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RESUMO: Objetivou-se avaliar a qualidade fisica de grdos de milho apds secagem com
diferentes temperaturas do ar (80, 100 e 120 °C) e armazenados em ambientes natural e
refrigerado, com temperaturas de 23 e 10 °C, respectivamente, ao longo de seis meses. O
experimento foi conduzido no Laboratério de Pés-Colheita de Grdos (CPCS/UFMS). Os
grdos de milho foram colhidos com 18% (b.u.) de teor de agua e secos até 12% (b.u), com
diferentes temperaturas do ar, em estufa de circulacdo forcada do ar e convecg¢do. 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 avaliacdes da massa especifica aparente,
comprimento, largura, espessura, volume, circularidade, esfericidade, germinacdo e
condutividade elétrica dos grdos. A temperatura do ar de secagem com 80 °C foi a que menos
afetou negativamente a qualidade fisica dos grdos de milho. O aumento do tempo de
armazenamento influenciou na reducéo da qualidade dos gréos de milho. O armazenamento
em ambiente refrigerado 10 °C manteve a qualidade fisica dos grdos de milho ao longo do
tempo de armazenamento.
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ALTERATIONS IN THE PHYSICAL QUALITY OF CORN GRAINS DURING
STORAGE IN NATURAL AND REFRIGERATED ENVIRONMENT

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the physical quality of grains after drying with
different air temperatures (80, 100 and 120 °C) and stored in natural and refrigerated
environments with temperatures of 23 and 10 °C, respectively, 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 zero and six months of storage were
made assessments of the bulk density, length, width, thickness, volume, circularity,
roundness, germination and electrical conductivity of the grains. The drying air temperature
of 80 °C was less adversely affected the physical quality of corn grains. The increased storage
time influence in reducing the quality of corn grains. Storage at 10 °C refrigerated
environment kept physical quality of maize grains during the storage time.
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INTRODUCAO

Os produtos agricolas, como o milho é utilizado em larga escala em todo o mundo em
funcdo de seu alto valor alimenticio, assim, com a utilizacdo desse produto em larga escala é
crescente a preocupagdo com seu armazenamento e conservagao, e para a manutencao de sua
qualidade, entre outras recomendacdes é necessario a priori que o produto seja colhido sadio e
antecipadamente, tendo em vista, minimizar as perdas causadas no campo.

Apos a colheita, toda a safra deve ser destinada a local de armazenamento, geralmente,
quando produzidos em grande escala, os produtos sdo acondicionados em silos ou armazéns.
Para a utilizacdo das unidades armazenadoras os produtos agricolas devem atender a uma
margem de seguranca quanto a umidade, pois o teor de dgua combinada com temperaturas
elevadas intensifica o processo deterioragéo dos gréos armazenados (BORDIGNON, 2009).

A deterioracdo de grdos ocorre devido ao elevado teor de agua, e entre as técnicas
envolvidas na conservacdo das qualidades desejaveis de produtos de origem vegetal, a
secagem constitui uma das operacdes de suma importancia (BORDIGNON, 2009).

As propriedades fisicas dos produtos agricolas tém seu uso irrestrito, podendo ser
utilizado em estudos de aerodinamica, na otimizacdo dos processos industriais, projeto e
dimensionamento de equipamentos empregados nas operacGes de colheita e pos-colheita
(RESENDE et. al., 2008). Segundo ISIK et al. (2007) ressaltam que o conhecimento das
caracteristicas fisicas em produtos granulares tem grande importancia em estudos de
transferéncia de calor e massa e movimentacao de ar. Para PRADO et al. (2000), a contragédo
volumétrica € promovida pela reducdo da tensdo existente no interior das células devido a
remocdo da agua durante a secagem. Segundo MATOUK et al. (2008) relatam que as
mudancas volumétricas sdo a principal causa das alteracdes das propriedades fisicas dos
produtos agricolas. BORDIGNON (2009) relata que a massa porosa de grdos tem relacdo
intrinseca com a respiracdo de grdos, devido a utilizacdo do oxigénio presente no espaco
intergranular, além de influenciar na condutividade térmica, através da troca de calor entre as
massas dos graos.

Para a maioria dos produtos agricolas, quando mal dimensionados 0s equipamentos
pode gerar trincas, danos fisicos, podendo levar a quebras dos grdos, conseqlientemente, uma
reducdo nos precos de comercializacdo. A fim de minimizar os custos de produgdo para maior
competitividade e melhoria da qualidade do produto processado, a determinacdo e o
conhecimento do comportamento das propriedades dos grdos sdo os principais fatores a
contribuirem para o adequado desenvolvimento dos processos e simulagdes, que visem
aperfeigoar o sistema produtivo dessa cultura.

Dessa forma, a aplicacdo do conhecimento das propriedades fisicas de grdos como a
massa especifica, tamanho e volume dos grdos é importante para o dimensionamento de
maquinas utilizadas no processamento. Nesse contexto, objetivou-se avaliar a qualidade fisica
de gréos de milho apds secagem com diferentes temperaturas do ar (80, 100 e 120 °C) e
armazenados em ambientes natural e refrigerado, com temperaturas de 23 e 10 °C,
respectivamente, ao longo de seis meses.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS),
Céampus de Chapaddo do Sul (CPCS), Laboratério de Pds-Colheita de Graos. Os grédos de
milho foram colhidos com 18% (b.u.) de teor de agua e secos até 12% (b.u), com diferentes
temperaturas do ar (80, 100 e 120 °C), em estufa de circulacéo forcada do ar e convecgéo.



Em seguida os grdos 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 da massa especifica aparente,
comprimento, largura, espessura, volume, circularidade, esfericidade, germinacdo e
condutividade elétrica dos grdos. A massa especifica aparente dos grdos foi determinada pela
relacdo entre a massa de gréos e seu volume, equagéo (1).

Pap =M (1)

< |

em que,
pap: Massa especifica aparente do produto, em kg m™
m: massa do produto, em kg
V: volume, em m3

O tamanho dos grédos (comprimento, largura e espessura) foi determinado medindo-se as
dimensGes de comprimento, largura e espessura de cada grdo ap0s armazenamento, com 0
auxilio de um paquimetro, com resolucéo de 0,01 mm (MOHSENIN, 1986). A determinacéo
do volume (V@) foi baseada na equacéo:

VG = n.(a.b.c)

¢ )
em que,

Vg: volume, mm?

A: comprimento, mm

B: largura, mm

C: espessura, mm

A esfericidade dos graos de milho foi calculada, baseando-se na média geométrica dos
trés eixos perpendiculares ao corpo, em relagcdo ao maior eixo, conforme a equacao:

_ (a.b.c)*/3 ()

a
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em que,

r‘b: esfericidade, adimensional
a: eixo maior, m
b: eixo médio, m
C: eiXo menor, m

A circularidade (C) dos grdos de milho foi determinada pela seguinte expressao:

c="2 (4)
Ac
em que,
C: circularidade (adimensional);
Ap: é o didmetro da maior circunferéncia escrita na projecdo do projeto em repouso, e
Ac: é o didmetro da menor circunferéncia escrita na projecao do projeto em repouso.

Apds a secagem e ar armazenamento, os graos de milho foram submetidos ao teste de
condutividade elétrica para avaliar a condicdo fisica do produto. O método consistiu em
utilizar 100 gréos de cada amostra, dividido-a em quatro repeticdes com 25 gréos colocados
em copos de plastico. Apos, pesou-se a amostra e adicionou-se 75 ml de agua destilada em



cada repeticdo. As amostras prontas foram levadas para um germinador de sementes, ficando
por 24 horas. Em seguida, procedeu-se a leitura em um condutivimetro digital portatil modelo
CD-850 “Instrutherm” (VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999).

O teste de germinagédo foi conduzido com quatro repeticdes de 30 sementes de cada
tratamento, em rolos de tipo toalha de papel "germitest” no tipo germinator "Mangesdorf" set
para manter uma temperatura constante de 25 £ 2 °C. A quantidade de &gua adicionada foi
equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco, visando 0 umedecimento adequado e,
consequentemente, a padronizagdo do teste. As interpretacdes foram feitas a partir do quarto
dia apds a semeadura até o 10° dia de acordo com 0s critérios estabelecidos nas Regras de
Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

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
condicdes de armazenamento (natural 23 °C e refrigerado 10 °C). Os dados foram analisados
por meio de analise de variancia, utilizando-se o teste de média tukey a 1 e 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, observaram-se os resultados significativos (p<0,05) das avaliagdes fisicas
de grdos milho ap6s secagem com diferentes temperaturas do ar e submetidos ao
armazenamento em ambientes natural e refrigerados, ao longo de seis meses. Verificou-se,
que os gréos armazenados em ambiente natural aumentaram de comprimento e largura, ao
longo do armazenamento, independente da temperatura de secagem. A secagem com
temperatura de 120 °C foi a que mais influenciou na largura das sementes.

TABELA 1. Avaliagdes fisicas em grdos de milho durante armazenamento em condi¢des de
ambiente natural e refrigerado

Temperatura do ar de secagem (°C)

CondicGes de 80 100 120
Avaliagbes armazenamento Tempo (meses)
fisicas Zero Seis Zero Seis Zero Seis
Comprimento Natural 23 °C 11,87aA 11,42bA 11,18aA 11,13aA 11,69aA 11,20bA
(mm) Refrigerado 10°C  11,87aA  11,34bA  11,18aA 11,19aA 1169aA 1149aA
Largura Natural 23 °C 8,49 aA 8,23 bA 841aA 8,12bB  8,30aA 8,04 bA
(mm) Refrigerado 10 °C 8,49 aA 8,17 bA 841aA 83laA 830aA  8,03bA
Espessura Natural 23 °C 4,59 aA 4,73 aA 4,62 aA 4,63 aA 4,81 aA 4,69 aB
(mm) Refrigerado 10 °C 4,59 aA 4,67 aA 4,62 aA 4,68 aA 4,81 bA 5,79 aA
Volume Natural 23 °C 242 aA 233 aA 227 aA 219 aA 244 aA 221 aB
(mmgd) Refrigerado 10 °C 242 aA 226 aA 227 aA 228 aA 244 aA 280 aA
Massa Natural 23 °C 802 aA 702 bB 788 aA 711 bB 781 aA 712 bB
especifica Refrigerado 10 °C 802 aA 770 bA 788 aA 758 bA 781 aA 751 bA
Esferecidade Natural 23 °C 1,58 aA 1,63 aA 1,51 bA 1,75 aA 1,55 bA 1,77 aA
(mm) Refrigerado 10 °C 1,58 aA 1,66 aA 1,51 aA 1,56 aB 1,55 bA 1,65 aB
Circularidade Natural 23 °C 0,42 aA 0,40 aA 0,46 aA 0,34 bB 0,43 aA 0,32 bB
(mm) Refrigerado 10 °C 0,42 aA 0,385 aA 0,46 aA 0,42 aA 0,43 aA 0,38 bA
CE Natural 23°C 32,09bA 4749aA 38,24bA 52,67aA 51,37aA 49,62 aA
(uS cm?g?h)  Refrigerado 10 °C 32,09 aA 19,63 aB 38,24aA 26,17aB 51,37aA 28,86 bB
Germinacéo Natural 23 °C 36,00aA 12,66 bB 0,33 aA 0,00 aA 0,33 aA 0,00 aA
(%) Refrigerado 10 °C  36,00aA  27,0aA  0,33aA  0,33aA  0,33aA 0,00 aA

Médias seguidas pela letra maitscula na coluna para a condi¢do de armazenamento, e letra mintscula na linha para os tempos

de armazenamento, ndo diferem a 5% de probabilidade.



Segundo MAYOR e SERENO (2004) o processo de secagem proporciona a perda de
agua causando danos nas estruturas celulares do produto, com isto leva a mudancas na forma
e decréscimo em suas dimensdes. No entanto, ndo houve diferenca significativa para a
espessura e volume dos grdos. O aumento do tempo de armazenamento reduziu o indice de
esfericidade e circularidade dos graos para a condi¢cdo de ambiente natural, enquanto que, para
0 armazenamento em ambiente refrigerado ndo houve alteracGes significativas. Entre os
ambientes de armazenamento, observou-se que o refrigerado manteve as condigdes fisicas
iniciais dos gréos, a ndo ser para a secagem realizada com temperatura de 120 °C, quando o
efeito da secagem sobressaiu-se em relagdo ao armazenamento.

Na avaliagdo da condutividade elétrica, observou-se aumento na quantidade de ions
lixividados nos grdos armazenados na condicdo de ambiente natural, ao longo do tempo de
armazenamento. Esse aumento foi mais intenso para os graos secos a temperatura de 120 °C.
Verificou-se que o ambiente refrigerado manteve a qualidade inicial dos grdos. Os danos em
grdos a nivel celular provocado pela retirada da 4gua do seu interior, inicialmente pode causar
alteracdes fisiologicas e bioguimicas que podem ser identificadas pelo teste de condutividade
elétrica e ndo ser percebido claramente no teste de germina¢do (ULLMANN et al., 2010).

Para a avaliacdo da germinacdo dos grdos, verificou-se que a secagem com temperatura
de 80 °C foi a que melhor conservou os grdos. A secagem com temperaturas do ar com 100 e
120 °C afetou 100% a germinacdo dos graos. Apesar da secagem com temperatura de 80 °C
ter sido a que apresentou melhor resultados, 0 aumento do tempo de armazenamento, reduziu
a germinacdo dos grdos, sendo que os maiores efeitos foram observados na condicdo de
armazenamento de ambiente natural. ALMEIDA (2010) observaram queda linear na
germinacdo das sementes de cinco espécies oleaginosas (algoddo, amendoim, soja, girassol e
mamona), com o aumento do periodo de armazenamento, em condi¢fes ambientais. Os
autores afirmaram que a qualidade fisiologica (germinacdo e vigor) das sementes de arroz,
milho e feijdo apresenta decréscimo ao longo do periodo de armazenamento.

O aumento da massa especifica com a reducdo do teor de dgua vem sendo observado
para varios produtos agricolas por diversos pesquisadores, como: milheto, alpiste e paingo
(CORREA et al., 2006), soja (RIBEIRO et al., 2005), feijio (RESENDE et al., 2008).
RIBEIRO et. al. (2005) utilizaram grdos de soja, variedade UFV 20, colhidos com teor de
agua de aproximadamente 45% (b.u.) e verificaram um aumento da massa especifica unitéaria
e da massa especifica aparente com a reducdo do teor de agua. No entanto, poucas
informacdes existem quanto a diferenca das massas especificas em funcéo da temperatura do
ar de secagem. Neste trabalho, observou-se na Tabela 1 que o aumento do tempo de
armazenamento reduziu a massa especifica dos graos de milho, sendo mais intensa a reducao
nas condicBes de armazenamento em ambiente natural e para 0s grdos que passaram pela
secagem na temperatura de 120 °C.

CONCLUSOES

A temperatura do ar de secagem com 80 °C foi a que menos afetou negativamente a
qualidade fisica dos graos de milho.

O aumento do tempo de armazenamento influenciou na redugédo da qualidade fisica dos
gréos de milho.

O armazenamento em ambiente refrigerado 10 °C manteve a qualidade fisica dos grédos
de milho ao longo do tempo de armazenamento.
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