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RESUMO: Muitos produtores e inddstrias tém optado em elevar os teores de agua dos gréos
da condicdo de armazenamento para a condi¢cdo recomendada de comercializacdo, ganhando
mais peso no produto, porém, desprezando os aspectos de qualidade. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a qualidade de grdos de milho convencional passando por processos de
secagem e umedecimento, com teores de agua inicial de 13,5% (b.u.), temperaturas do ar de
secagem de 80, 100 e 120 °C, condicdes de umedecimento de 10 °C e UR de 90%. O
experimento foi conduzido no Laboratério de Po6s-Colheita de Grdos (CPCS/UFMS). A
secagem dos graos foi realizada em estufa de convecgcdo com ventilagdo forcado do ar,
enquanto, o umedecimento foi feito em camara do tipo B.O.D. A integridade fisica dos graos
foi afetada negativamente ap0s a secagem, sendo que, 0s maiores danos foram
proporcionados pelas maiores temperaturas do ar. O processo de umedecimento da massa de
grdos alterou negativamente a qualidade fisica. Concluiu-se que, 0 aumento da massa de agua
dos grdos armazenados para a umidade de comercializagdo de 13,5% (b.u.) ndo é uma
operacdo recomendada.

PALAVRAS-CHAVE: comercializacdo, temperatura, umidade.

EVALUATION OF THE QUALITY OF CORN GRAINS CONVENTIONAL AG 1051
AFTER DRYING AND WETTING

ABSTRACT: Many producers and industries have chosen to raise the water content of the
storage condition of the grain to the recommended conditions of merchantability, gaining
more weight in the product, however, neglecting the quality aspects. The aim of this study
was to evaluate the quality of conventional corn kernels through drying and wetting
processes, with an initial moisture content of 13.5% (w.b.), drying air temperatures of 80, 100
and 120 °C, conditions wetting of 10 °C and 90% RH. The experiment was conducted in
Grain Postharvest Laboratory (CPCS/UFMS). The drying of grain was held in convection
oven with forced air ventilation while wetting was done in camera of B.O.D. The physical
integrity of grain was negatively affected after drying, with the greatest damage was provided
by higher air temperatures. The wetting process of the grain mass negatively altered the
physical quality. In conclusion, the increase of the water stored grain for moisture marketing
13.5% (w.b.) is not a recommended operation.
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INTRODUCAO

A expressdo da qualidade maxima dos gréos ocorre durante sua maturidade fisioldgica,
época ideal para se realizar a colheita. Neste periodo, porém, 0s grdos apresentam-se com
elevado teor de agua, o que constitui fator desfavoravel ao seu armazenamento (GARCIA et
al., 2004). A colheita dos grdos de milho € realizado com teor de agua em torno de 24%
(MARIOT, 1983), umidade considerada elevada para o armazenamento. Deste modo, a
secagem é um processo fundamental para um armazenamento seguro, visando a manutencao
da qualidade dos gréos.

A secagem dos grdos permite a redugdo do seu teor de &gua a niveis adequados para o
armazenamento, preserva os graos de alterac@es fisicas e/ou quimicas induzidas pelo excesso
de umidade e torna possivel a manutencdo da qualidade inicial, durante o armazenamento,
possibilitando colheitas mais proximas da maturidade fisiologica (GARCIA et al., 2004).

O processo de secagem pode ser realizado de diversas maneiras, porém, requer cuidados
especiais, no que diz respeito as temperaturas. Dependendo da espécie, tempo de exposicao e
método de secagem, temperaturas elevadas podem danificar membranas celulares e desnaturar
proteinas, bem como causar fissuras. Tais danos acarretam reducdo na qualidade fisica e
fisiologica dos graos, seja logo apos a secagem (efeito imediato) ou durante o armazenamento
(efeito latente) (VILLELA & PESKE, 2003).

Consolidado como o cereal mais comumente utilizado na alimentagcdo de animais, 0
milho merece atencdo especial, pois representam cerca de 60 a 80% dos custos da producéo
animal (BELLAVER et al., 2005; SILVA et al., 2008). Varias empresas utilizam padrdes
particulares de avaliacdo e ajustes de classificacdo fisica do milho que podem ser rigorosos
com a qualidade. Segundo o regulamento técnico do milho, regido pela Instrucdo Normativa
n°60, de 22 de Dezembro de 2011, validade em julho de 2012, o milho é classificado em trés
tipos segundo a sua qualidade (Tipo 1, 2 e 3). Caso os limites de tolerancia sejam excedidos e
ndo atenda os parametros estabelecidos para o Tipo 3, o milho ¢ considerado “fora de tipo” ou
“desclassificado”. O percentual de umidade padronizado para comercializacdo do milho € de
até 13,5% (BRASIL, 2012).

Desta forma, muitos produtores tém optado em elevar os teores de agua dos grdos, da
condicdo de armazenamento (12% b.u.), para a condicdo recomendada de comercializacdo de
13,5% (b.u.) por BRASIL (2012), para garantir maior peso do produto. Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a qualidade de grdos de milho convencional passando por processos
de secagem e umedecimento, com teores de agua inicial de 13,5% (b.u.), temperaturas do ar
de secagem de 80, 100 e 120 °C, condicdes de umedecimento de 10 °C e UR de 90%.

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 grdos de
milho convencional foram colhidos com teores de dgua de 13,5% (b.u.) e secos em estufa de
convecgao com ventilacdo forcado do ar, nas temperaturas de 80, 100 e 120 °C.

A secagem foi realizada até os grdos atingirem o0s teores de agua de equilibrio
higroscépico. Ao longo da secagem foram coletadas amostras com diferentes teores de dgua
para determinacdo da qualidade fisica dos grdos. Para cada temperatura do ar de secagem
foram realizados trés testes de secagem, sendo que, para cada teste foram utilizados 5 kg de
grdos de milho. Apds a secagem dos grdos, 0s mesmos foram submetidos a um processo de
umedecimento ate os teores de agua de 13,5% (b.u.) recomendados para comercializacdo
(BRASIL, 2012) (Tabela 1).



TABELA 1. Atributos de qualidade para classificacdo do milho por tipo

Tipificacéo Gréos Avariados Gréos Matérias Carunchados
Mofados e Total quebrados estranhas e
Ardidos impurezas
Tipo | 1,0 6,0 3,0 1,0 2,0
Tipo I 2,0 10,0 4,0 1,5 3,0
Tipo 1 3,0 15,0 5,0 2,0 4,0
Fora de Tipo >3,0 >15,0 >5,0 >2,0 >4,0

Para 0 umedecimento dos graos, utilizou-se uma camara (B.O.D.) a temperatura de 10
°C e UR do ar de 90%, para acondicionamento do material. A temperatura e umidade relativa
do ambiente foram monitoradas, ao longo de toda a secagem e umedecimento. O teor de dgua
dos grdos em (% b.u.) foram determinados pelo método gravimétrico. A avaliacdo da
qualidade fisica dos grdos de milho (classificacéo fisica) foi realizada a partir de uma amostra
simples de trabalho de 250 g. Esta amostra foi passada em uma peneira com furos circulares,
com diametro de cinco milimetros, conforme a Instrucdo Normativa n° 60, de 22 de dezembro
de 2011 para a classificagdo de milho, elaborada pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento, validade a partir de julho de 2012 (BRASIL, 2012).

Foi avaliado o tamanho dos grdos (comprimento, largura e espessura) com auxilio de
um paquimetro digital (MOHSENIN, 1986) e realizados testes de condutividade elétrica para
verificar os efeitos dos tratamentos nos grdos de milho. O teste de condutividade elétrica foi
realizado, segundo metodologia descrita por VIEIRA e KRZYZANOWSKI (1999).

Foram utilizadas 25 grdos para 3 sub amostras de cada tratamento e pesadas com
precisdo de duas casas decimais (0,01g). As amostras foram colocadas para embeber em
copos plésticos com 75 ml de aguas deionizadas e mantidas em camara refrigerada do tipo
(B.0.D.) com temperatura controlada a 25 * 2 °C, durante 24 horas.

As solugbes contendo os grdos foram levemente agitadas para uniformizagdo dos
lixiviados, e imediatamente procedeu-se a leitura em um condutivimetro digital portatil
modelo CD-850 “Instrutherm”, sendo os resultados divididos pela massa das 25 grdos e
expressos em pS cm™g™? de sementes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando-se os resultados obtidos na Tabela 2, os grdos de milho submetidos ao
processo de secagem sofreram reducbes de dgua em diferentes intensidades, em funcdo da
temperatura do ar de secagem, prevalecendo os maiores valores para a secagem com
temperaturas do ar mais elevadas. Verificou-se, que os grdos apos a secagem sofreram um
processo de contracdo volumétrica, porém, ndo se observando diferencas significativas e
consistentes, em funcéo do aumento da temperatura do ar de secagem.

O processo de secagem proporciona a perda de agua causando danos nas estruturas
celulares do produto, com isto leva a mudangas na forma e decréscimo em suas dimensdes
(MAYOR & SERENO, 2004). Para PRADO et al. (2000), a contracdo volumétrica é
promovida pela reducdo da tensédo existente no interior das células devido a remocéo da agua
durante a secagem. Segundo POLAT et al. (2006) e MATOUK et al. (2008) relatam que as
mudangas volumétricas sdo a principal causa das alteragdes das propriedades fisicas dos
produtos agricolas. Conseqlientemente, 0 aumento da temperatura do ar de secagem, também
influenciou na estrutura fisica nas diferentes camadas dos tecidos celulares dos gréos,
perceptivel nos resultados obtidos pelo teste de condutividade elétrica (Tabela 2).



Segundo VIEIRA (2008), o valor da condutividade elétrica ¢ medido em funcéo da
quantidade de lixiviados na solugdo de embebicdo dos graos, estd, por sua vez, diretamente
relacionado a integridade das membranas celulares, tendo assim sido proposto como um
parametro de avaliagdo do vigor dos grdos (ULLMANN et al., 2010). O aquecimento
excessivo dos grdos, durante a secagem, pode provocar danos, como reducdo na percentagem
e velocidade de germinacdo, formacdo de plantulas anormais, trincamentos internos,
rompimento do tegumento e alteracdo da coloracdo, como observaram NELLIST & HUGHES
(1973), sendo que a extensdo dos danos depende da interagdo entre temperatura, tempo de
exposicao e teor de agua do grdo. De acordo com MENEZES et al. (2012), o aumento nas
temperaturas de secagem resulta em aumento na percentagem de grdos com fissuras, que,
associado a outros efeitos de secagem, afetam, negativamente, a germinacao.

TABELA 2. Efeitos da secagem na reducdo de volume e interferéncia na qualidade dos gréos

de milho
N°  Temperatur ~ Tempo Teor de Teor de % Volume  Volume % Condutividade
ado ar de de agua agua final Agua inicial final Volume elétrica
secagem  secagem inicial (%b.u) retirada  (mmd) (mm3  reduzido  (uScm?g?)
(°C) (min) (% b.u.)
1 80 20 135 13,5 0,0 376 361 4,0 2,46
2 80 40 135 12,6 6,7 382 367 39 2,65
3 80 60 135 10,8 20,0 327 309 5,5 2,87
4 80 80 13,5 10,5 22,2 350 335 4,3 2,29
5 80 100 13,5 9,9 26,7 389 373 41 2,96
6 80 120 13,5 9,0 33,3 362 347 4,1 2,21
7 80 140 13,5 8,7 35,6 335 321 4,2 2,73
1 100 20 13,5 12,2 9,6 372 355 46 2,37
2 100 40 135 10,4 23,0 375 359 4,3 7,02
3 100 60 13,5 8,9 34,1 378 358 53 2,95
4 100 80 13,5 8,1 40,0 345 313 9,3 3,32
5 100 100 135 7,2 46,7 359 335 6,7 3,22
6 100 120 135 6,7 50,4 360 336 6,7 3,27
7 100 140 135 6,0 55,6 357 334 6,4 3,31
1 120 20 135 11,7 13,3 374 359 4,0 4,00
2 120 40 13,5 9,8 27,4 348 332 4,6 3,53
3 120 60 13,5 8,4 37,8 354 337 4.8 4,07
4 120 80 13,5 7,2 46,7 376 354 59 3,39
5 120 100 13,5 6,2 54,1 345 323 6,4 2,99
6 120 120 135 55 59,3 363 335 7,7 3,40
7 120 140 135 5,0 63,0 373 356 4,6 3,91

O processo de umedecimento dos grdos, na intencdo de elevar os teores de agua da
condicdo de armazenamento para os teores de agua de comercializacdo, foi avaliado na
Tabela 3. Evidenciou-se, que o mesmo tempo utilizado para secagem nao foi o suficiente para
reidratar os graos, atraves do processo de umedecimento.

A perda de qualidade dos grdos com a lixiviacdo de ions foi verificada pela
condutividade elétrica, ou seja, o reumedecimento dos grdos colaborou para a redugdo de
qualidade dos mesmos, em proporgdes semelhantes da secagem.

Porém, os maiores valores de condutividade elétrica coincidiram com os tratamentos de
maior temperatura embalagens de papel, pois estas condigdes promovem uma maior soma de
lixiviados celulares, ou seja, maior desorganizacdo de membranas, possivelmente causada por
oxidacdo dos lipidios de membrana (VIEIRA, 2008; CORADI et al., 2014).



TABELA 3. Efeitos do umedecimento no aumento de volume e interferéncia na qualidade dos
gréos de milho

N°  Temperatur  Tempo Teor de Teor de % Volume  Volume % Condutividade
adoarde de agua agua final Agua inicial final Volume elétrica
secagem umedeci inicial (% b.u.) absorvi (mma) (mmg3) ganho (S cm™ g
(°C) mento (% b.u.) da
(min)
1 80 20 12,68 12,86 14 361 365 11 2,16
2 80 40 10,83 10,99 1,5 367 369 0,5 2,42
3 80 60 10,56 10,73 1,6 309 309 0,0 2,79
4 80 80 9,95 10,13 1,8 335 339 1,2 2,66
5 80 100 9,00 9,20 2,2 373 373 0,0 3,14
6 80 120 8,79 9,02 2,6 347 338 -2,6 3,19
7 80 140 8,11 8,37 3,2 321 317 -1,2 2,98
1 100 20 12,23 12,37 11 355 352 -0,8 3,31
2 100 40 10,49 10,64 1,4 359 357 -0,6 3,27
3 100 60 8,93 9,11 2,0 358 355 -0,8 4,01
4 100 80 8,19 8,38 2,3 313 324 35 3,05
5 100 100 7,24 7,48 3,3 335 337 0,6 2,95
6 100 120 6,79 6,99 2,9 336 336 0,0 3,18
7 100 140 6,03 6,29 43 334 333 -0,3 4,13
1 120 20 11,76 11,87 0,9 359 358 0,3 2,61
2 120 40 9,82 10,02 2,0 332 332 0,0 3,05
3 120 60 8,45 8,64 2,2 337 336 -0,3 3,19
4 120 80 7,30 7,50 2,7 354 357 0,8 3,07
5 120 100 6,29 6,55 4,1 323 328 15 2,84
6 120 120 5,56 5,76 3,6 335 337 0,6 2,82
7 120 140 5,06 5,26 4,0 356 346 -2,8 3,42

Assim, pode-se afirmar que o aumento do teor de &gua nos grdos para as condi¢des
permitidas de comercializacdo (13,5% b.u.) (BRASIL, 2012) via umedecimento, pode ser
uma alternativa para o aumento do peso da massa de graos, no entanto, ficou evidente a perda
de qualidade nos gréos.

CONCLUSOES

A integridade fisica dos graos foi afetada negativamente ap6s a secagem, sendo que, 0S
maiores danos foram proporcionados pelas maiores temperaturas do ar. O processo de
umedecimento da massa de grdos alterou negativamente a qualidade fisica. Concluiu-se que, 0
aumento da massa de dgua dos graos armazenados para a umidade de comercializacdo de 13,5
% (b.u.) ndo € uma operacao recomendada.
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