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RESUMO: A qualidade de grdos tem se mantido por periodos longos no armazenamento, com a
utilizacdo de temperaturas mais baixas do ar intergranular. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade quimica de grdos de milho BR 106 (Zea mays L.) secos com diferentes temperaturas (80,
100 e 120 °C) e armazenados em ambientes natural (23 °C) e refrigerado (10 °C), ao longo de seis
meses. O experimento foi conduzido no Laboratério de Pds-Colheita de Grdos (CPCS/UFMS). Os
grdos de milho foram colhidos com 18% (b.u.) de teor de &gua e secos até 12% (b.u), com diferentes
temperaturas do ar, em estufa de circulagdo forcada do ar e convecgdo. Em seguida os grdos foram
armazenados em ambiente natural (23 °C) e refrigerado (10 °C). Nos tempos zero e seis meses de
armazenamento foram feitas analises de proteina bruta, indice de acidez titulavel e porcentagem de
cinzas dos grdos. As caracteristicas quimicas dos grdos foram afetadas por mais intensidade pelo
tempo de armazenamento dos grdos. As condigbes de armazenamento refrigerado a 10 °C foram
positivas para a qualidade quimica dos grdos de milho. Concluiu-se, que as temperaturas do ar de
secagem tiveram menor interferéncia na qualidade quimica dos grdos, quando comparados com 0s
tipos de armazenamento.
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CHEMISTRY QUALITY OF CORN GRAINS IN THE NATURAL AND REFRIGERATED
ENVIRONMENT STORAGE IN THE “CERRADO” SOUTH-MATO-GROSSO

ABSTRACT: The grain quality has remained for long periods in storage, with the use of lower air
temperatures between the grains. The aim of this study was to evaluate the chemical quality dry corn
BR 106 (Zeamays L.) with different temperatures (80, 100 and 120 °C) and stored in natural
environments (23 °C) and cold (10 °C), over six months. The experiment was conducted in Grain
Postharvest Laboratory (CPCS/UFMS). The corn grains were harvested with 18% (w.b.) moisture
content and dried to 12% (w.b.), with different air temperatures in forced air circulation oven and
convection. Then the grains were stored in natural environment (23 °C) and refrigerated (10 °C). At
time zero and six months of storage were made analyzes of crude protein, titratable acid index and
percentage of ash of the grains. The chemical characteristics of the grains are more strongly affected
by the grain storage. The refrigerated storage conditions at 10 °C were positive for the chemical
quality of corn grains. It was concluded that the drying air temperature had less interference with
chemical quality of grain, compared with the types of storage.
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INTRODUCAO: Perdas quantitativas e qualitativas, de grandeza extremamente variavel, ocorrem
tanto na colheita como em todas as etapas do sistema pos-colheita, ou seja, no transporte, manuseio,
secagem, armazenamento, processamento, comercializacdo e nos pontos finais de distribuicdo aos
consumidores (CORADI, et al., 2011). As informagdes a respeito de armazenamento de grdos sdo
limitadas no Brasil, por isso sdo necessarios estudos que gerem conhecimentos, fundamentais para que
se possa manter a qualidade dos grdos em toda a cadeia produtiva. Em armazéns, a mistura de lotes de
gréos infestados com outros ndo infestados prejudica a qualidade e o valor comercial de toda a
producdo se ndo realizada a secagem adequada, 0 monitoramento periddico da temperatura, do teor de
agua dos grdos e do ambiente durante o armazenamento (ANTUNES et al., 2011). Os principais
fatores externos que afetam o ecossistema da massa de grdos sdo a temperatura e a umidade relativa
que prevalecem no local de armazenamento. A variagdo da temperatura ambiente pode ser extrema,
desde valores abaixo de zero até acima de 40 °C, podendo ter implicacBes positivas ou negativas na
extensdo das perdas durante a armazenagem. O efeito combinado da umidade relativa e da temperatura
em um determinado local de armazenamento determina a atividade de todos os componentes bioticos
do sistema, 0s quais conduzem a um armazenamento seguro ou a perdas do produto (ANTONELLO et
al., 2009). Esta situacdo leva a alteragGes de qualidade dos grdos, com relevancia tanto pelas perdas
bromatoldgicas, quanto pelos danos causados aos animais por micotoxinas (FERRARI FILHO et al.,
2011). Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade quimica de grdos de milho secos
com diferentes temperaturas (80, 100 e 120 °C) e armazenados em ambientes natural (23 °C) e
refrigerado (10 °C), ao longo de seis meses.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (UFMS), Campus de Chapaddo do Sul (CPCS), Laboratério de Pés-Colheita de Graos. Os
graos de milho BR 106 (Zea mays L.) foram colhidos com 18% (b.u.) de teor de &gua e secos até 12%
(b.u), com diferentes temperaturas do ar (80, 100 e 120 °C), em estufa de circulacéo forcada do ar e
conveccdo. Em seguida os grios foram armazenados em ambiente com temperatura de 23 °C e
refrigerado com temperatura de 10 °C. No tempo zero e aos seis meses de armazenamento foram feitas
amostragens dos grdos de milho para determinacdo dos teores de agua, massa especifica aparente,
comprimento, largura e espessura dos gréos. O teor de agua foi determinado pelo método padrdo da
estufa, 105° C + 5° C, por 24 h, com trés repeti¢bes, conforme recomendagdes (AOAC, 2000). De
acordo com a metodologia descrita pela AOAC (1990), determinou-se o indice de acidez nos produtos
amostrados, em trés repeticdes. O procedimento ocorreu com a colocacdo de 5 g de amostra em um
becker de 250 ml, adicionando-se 150 ml de etanol deixando-se em repouso durante,
aproximadamente, 30 minutos, fazendo agitacGes a cada 5 minutos. Em seguida, filtrou-se o
sobrenadante em papel filtro (0,5 mm), passando-o para um erlemeyer. Apos, adicionou-se em outro
erlemeyer 100 ml de etanol, deixando-0 em repouso durante 15 minutos, com agitagdes a cada 5
minutos. Filtrou-se novamente a solugdo e no erlemeyer, adicionou-se 4 a 5 gotas de solugdo
indicadora de fenolftaleina (1%), e em seguida titulou-se, com solugdo de NaOH 0,1N até obter a cor
résea. Utilizando-se a equagéo 1, fez-se o célculo do indice de acidez, em mg de NaOH g™.

Indice de acidez =V x N x F x 40 (1)
p
em que,
V: volume de NaOH 0,1N gasto na titulagdo
N: normalidade
F: fator de corregéo
P: massa da amostra, em g
40: equivalente-grama do NaOH

A proteina bruta foi determinada, em trés repeticGes para cada amostra, a partir do nitrogénio, feito
pelo processo de digestdo Kjeldahl, segunda metodologia descrita na AOAC (1990). Este método foi
idealizado em 1983 e baseia-se em trés etapas: digestdo, destilacdo e titulacdo. O processo ocorre
através da digestdo da matéria organica da amostra com transformacdo da proteina em sulfato de
amonia (NH,SO,) e com agdo da mistura digestora (catalisador), acido sulfurico e calor. A matéria

orgénica existente na amostra foi decomposta com &cido sulfirico e com catalisador, onde o



nitrogénio foi transformado em sal amoniacal. Para determinar a digestdo da proteina pesou-se 1 g da
amostra e a acondicionou em papel filtro. Em seguida, a amostra foi colocada em tubo digestor. No
tubo digestor foi adicionado 1 pastilha de catalisador de cobre (Cu) e 15 ml de &cido sulfdrico
(H,S0,). Apos a adicdo dos produtos, os tubos foram levados para o aparelho digestor de proteina a

uma temperatura de 420 °C, de onde foi retirado apenas quando adquiriu a cor verde clara (cerca de 1
hora). Apds o esfriamento da amostra foi adicionado 70 ml de agua destilada em um erlemeyer com 30
mL de &cido bérico. Na etapa de destilagdo do nitrogénio, a amonia foi liberada do sal amoniacal pela
reacdo com hidréxido. Com isso ocorreu a captacao do nitrogénio que foi titulado e quantificado. Este
procedimento foi realizado com o uso de um destilador pré-aquecido e um tubo digestor. Nesse tubo
foi adicionado NaOH (40%) com auxilio de uma alavanca contida em um destilador, procedendo-se a
destilacdo por cerca de 4 minutos. Apos a destilacdo foi feita a titulagdo com H,SO, 0,1N até ter

atingido a coloracdo rosa. O volume titulado foi parte do calculo (equacdo 2) que resultou na
porcentagem de proteina bruta contida na amostra.

PB (%) =V;x0,4xFx6,25 2)
P
em que,
PB: porcentagem de proteina bruta, em %
Vi:volume titulado, em ml
0,14: equivalente grama do nitrogénio
F: fator de corregdo da solucéo de H_SO, 0,IN

P: massa da amostra, em g
6,25: fator de transformacédo do nitrogénio em proteina considerando 16% de nitrogénio

A andlise de cinzas foi realizada em 2 g de amostra de grdos de milho moido, colocados em cadinhos
de porcelana previamente tarado a 100 °C em estufa e calcinado a 600 °C em mufla. A amostra foi
colocada na mufla por 4 horas a temperatura de 600 °C. Depois, foi deixado a amostra esfriar em
dessecador até obter temperatura ambiente, e em seguida foi pesada (AOAC, 2000). Apo6s a
calcinacdo, a determinacdo de cinzas foi obtida por diferenca de pesagem entre a massa do cadinho
vazio, previamente calcinado, e a massa do cadinho com o residuo calcinado, considerando a massa da
amostra fresca. O experimento foi montado em um delineamento inteiramente casualisado (DIC)
(3x2x2), sendo os tratamentos, trés temperaturas do ar de secagem (80, 100 e 120 °C), duas condi¢des
de armazenamento (natural 23 °C e refrigerado 10 °C) e dois tempos de armazenamento (zero e seis
meses). Os dados foram analisados por meio de analise de variancia, utilizando-se o teste de média
tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Analisando os resultados obtidos da Tabela 1, observou-se que a
temperatura do ar de secagem nao influenciou significativamente (P<0,05) no indice de acidez dos
grdos. No entanto, o tempo de armazenamento e a condi¢do natural (23 °C) contribuiram com o
aumento dos indices de acidez dos graos.

Tabela 1. Avaliagdes quimicas em graos de milho durante armazenamento em condi¢des de ambiente
natural e refrigerado

Temperatura do ar de secagem (°C)

Condic0es de 80 100 120
Avaliagbes armazenamento Tempo (meses)

quimicas Zero Seis Zero Seis Zero Seis
Acidez Natural 23°C 246aA 2,06bA 233aA 186bA 194aA 198aA
(ml NaOH 0,1N) Refrigerado 10°C  246aA  147bB  2,33aA 142bB  194aA  1,31bB
Proteina Bruta Natural 23°C 4,36 bA 7,82aA 450bA 8,06aA 3,99 bA 7,82 aA
(%) Refrigerado 10 °C 4,36 bA 8,00aA 450bA 7,29aB 3,99 bA 7,67 aA
Cinzas Natural 23°C 1,31aA 1,28aB 1,06 bA 155aA 1,13bA 151 aA
(%) Refrigerado 10 °C 1,31 bA 169aA 106bA 1,65aA 1,13 bA 1,53 aA

Médias seguidas pela letra maitscula na coluna para a condi¢do de armazenamento, e letra minGscula na linha
para os tempos de armazenamento, ndo diferem a 5% de probabilidade.



Diferentemente da acidez titulavel, o tempo de armazenamento aumento a porcentagem de proteina
bruta dos grdos de milho e ndo se observou diferenca significativa entre as condi¢bes de
armazenamento. Este fato pode ter ocorrido, em funcdo da presenca de insetos-praga na massa de
grdos, que somado a porcentagem de proteina dos grdos pode ter elevado o parametro ao longo do
tempo de armazenamento, ndo condizendo com a qualidade do produto. De acordo com SCHUH et al.
(2011), a proteina bruta serve como fonte primaria de carbono e nitrogénio para o crescimento e
metabolismo de fungos. No sistema a baixas temperaturas de armazenamento, mesmo com baixos
niveis de oxigénio, pode ocorrer o crescimento de fungos, o que pode também levar a um aumento
inicial da proteina bruta do grdo, mas a um grau inferior qguando comparado com o sistema a altas
temperaturas de armazenamento. Porém, os mesmos autores afirmam que as trocas térmicas e de
umidade sdo menos intensa do que em armazenamento hermético. Ainda, segundo SCHUH et al.
(2011), as altas temperaturas causam constituintes quimicos dos gréos, como lipidios, carboidratos e
proteinas. O tempo de armazenamento foi o pardmetro que teve influéncia significativa na
porcentagem de cinzas, ao contrario, da condicdo de armazenamento que nédo influenciou. De acordo
com GIRIO et al. (2012), a determinag&o do teor de cinzas toma valores proporcionalmente maiores,
guando a matéria organica é consumida.

CONCLUSOES: As caracteristicas quimicas dos grios foram afetadas por mais intensidade pelo
tempo de armazenamento dos grdos. As condicGes de armazenamento refrigerado a 10 °C foram
positivas para a qualidade quimica dos grdos de milho. As temperaturas do ar de secagem tiveram
menor interferéncia na qualidade quimica dos grdos, quando comparados com o0s tipos de
armazenamento.
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