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RESUMO: O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos das temperaturas do ar de secagem e das
condi¢bes de armazenamento sobre a qualidade dos grdos de milho para producdo de etanol. O
trabalho de pesquisa foi conduzido no Laborat6rio de Pds-Colheita de Graos da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (UFMS). O experimento foi instalado em um delineamento inteiramente
casualisado, em esquema fatorial (3x2x2) (temperaturas do ar de secagem de 80, 100 e 120 °C x
condicdes de armazenamento a 23 °C e 10 °C x tempo de armazenamento de zero e seis meses). Os
graos de milho foram colhidos com teor de dgua de 18% (b.u.). Os grdos foram submetidos a secagem
em estufa de conveccdo com ventilagdo forgada do ar até atingirem os teores de agua de 12% (b.u.),
em seguida, os grdos foram armazenados. Concluiu-se que o aumento da temperatura do ar de
secagem reduziu os teores de lipideos, a porcentagem de amido e o rendimento de etanol em 38,74 L
ton de grdos. A condi¢do de armazenamento em ambiente refrigerado a 10 °C foi favoravel a
manutencdo dos teores de lipideos (+2%), porcentagem de amido (+6%) e rendimento de etanol (+33
L ton de gréos).

PALAVRAS-CHAVE: biocombustiveis, industria, Zea mays L.

DRYING AND STORAGE STUDY OF CORN GRAINS FOR ETHANOL PRODUCTION

ABSTRACT: The aim of the study was to evaluate the effects of drying air temperature and storage
conditions on the quality of corn grain for ethanol production. The research was conducted at
Laboratory of Postharvest Grain of the Federal University of Mato Grosso do Sul (UFMS). The
experiment was conducted in a completely randomized design in a factorial scheme (3x2x2) (drying
air temperatures of 80, 100 and 120 °C x storage conditions at 23 °C and 10 °C x zero storage time
and six months). The corn grains were harvested with a water content of 18% (w.b.). Then, they were
subjected to drying in a convection oven with forced ventilation of air until the water content reached
12% (w.b.), then the grains were stored. It was concluded that increasing the drying air temperature
reduced lipid content, the starch percentage and yield of ethanol in 38.74 L ton™ of grains. The storage
conditions under refrigeration at 10 °C was favorable for the maintenance of lipid levels (+2%)
percentage of starch (+6%) and ethanol yield (33 L ton™ of grains).
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INTRODUCAO: O milho (Zea mays L.) é cultivado mundialmente, nativo da América Central e sua
importancia econémica é evidenciada pelas diversas formas de uso, seja no consumo animal ou
humano (FAO, 2015). O Brasil esté entre os trés maiores produtores mundiais de milho, com producao
de 72 milhdes de toneladas na ultima safra (ABIMILHO, 2014). Com a enorme capacidade produtiva
do Brasil é importante oferecer produtos de qualidade ao mercado, fazendo com que as préticas
adotadas da colheita a0 armazenamento, sejam as mais adequadas e seguras, evitando perdas e
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conservando as qualidades (CORADI et al., 2015). O Brasil e os Estados Unidos s&o lideres mundiais
na producdo de etanol (HETTINGA et al., 2009) que é de aproximadamente de 13,5 milhdes de
gal6es. O Brasil contribuiu com 33,3% desse volume, produzindo alcool a partir da cana-de-acucar, e
os Estados Unidos produziram 36,3%, a partir do milho (DINNEEN, 2015; FAO, 2015). Em
contrapartida, existem algumas preocupagdes que poderiam impactar na tomada de decisdo de
implementar uma unidade de producdo de etanol com base em gréos de milho no Brasil, por exemplo,
o0 setor de pds-colheita, precisamente a secagem e a armazenagem dos gréos, ja que o milho é uma
cultura produzida em duas safras do ano e para atender a producao de etanol os gréos precisariam ser
estocados. A falta de infraestrutura de armazenagem no pais e a utilizacdo de técnicas inadequadas
acarretariam em maiores perdas quantitativas e qualitativas dos grdos, refletindo diretamente na
producdo do etanol. Sendo assim, o objetivo foi avaliar os efeitos das temperaturas do ar de secagem
(80, 100 e 120 °C) e das condi¢cbes de armazenamento (23 °C / 60% de UR e 10 °C / 40% de UR)
utilizadas no Brasil, sobre a qualidade dos graos de milho (Zea mays L.) e no rendimento industrial do
etanol.

MATERIAL E METODOS: O trabalho de pesquisa foi conduzido na Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS), Campus de Chapaddo do Sul (CPCS), no Laboratério de Pés-Colheita de
Gréos e no Laboratdrio de etanol da Usina USIMAT, localizada no municipio de Campos de Jdlio,
estado de Mato Grosso, Brasil. Os experimentos foram instalados em um delineamento inteiramente
casualisado: o primeiro experimento foi instalado em esquema fatorial (7x3) (teores de &gua: 18, 17,
16, 15, 14, 13 e 12% (b.u.) x temperaturas do ar de secagem de 80, 100 e 120 °C), enquanto gque 0
segundo experimento foi instalado em esquema fatorial (3x2x2) (temperaturas do ar de secagem de 80,
100 e 120 °C x condigdes de armazenamento ambiente de 23 °C / 60% de UR e refrigerado a 10 °C /
40% de UR x tempo de armazenamento de zero e seis meses). O milho utilizado no experimento foi
enguadrado, segundo o MAPA/Brasil, no grupo de duro. Os grdos de milho foram colhidos de forma
aleatoria, com teor de agua de 18% (b.u.). De posse do material, as impurezas e os graos danificados
foram separados, manualmente. Em seguida, os grdos foram submetidos a secagem em estufa de
conveccao com ventilagdo forgada do ar, nas temperaturas de 80, 100 e 120 °C até atingirem os teores
de agua de 12% (b.u.). Para cada temperatura do ar de secagem, foram realizadas trés repetigdes e,
para cada repeticdo, foram utilizados 2 kg de grdos de milho. Em seguida, os grdos foram
armazenados em ambiente com temperatura de 23 °C e refrigerado com temperatura de 10 °C, durante
seis meses. Nos tempos zero e seis meses de armazenamento foram avaliados o teor de 4gua dos graos,
os teores de lipideos, a porcentagem de amido e o rendimento de etanol. O teor de &gua (%) foi
determinado pelo método padrdo da estufa, 105 + 5 °C durante 24 h com trés repeti¢des conforme
recomendado (AOAC, 2000). As analises de teor de lipideos, teor de amido e o rendimento de etanol
foram realizados de acordo metodologia proposta Kwiatkowski et al. (2006). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia, sendo os efeitos dos tratamentos avaliados pelo teste F e, quando
significativos, foram submetidos & anélise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Figura 1, observaram-se os teores de lipideos em gréos de
milho, em fun¢do da redugdo dos teores de agua e do aumento da temperatura do ar de secagem. O
aumento da temperatura do ar de secagem reduziu os teores de lipideos dos grdos de milho,
independente do teor de agua dos grdos. De acordo com Menezes et al. (2012), o aumento das
temperaturas do ar de secagem resulta em aumento na percentagem de grdos com fissuras, que,
associado a outros efeitos de secagem, afetam, negativamente, a qualidade fisico-quimica dos gréaos.
Com o armazenamento dos grdos de milho, durante seis meses, em diferentes ambientes, os efeitos
sobre os teores de lipideos foram ainda mais significativos, pois 0o ambiente de 23 °C acelerou o
processo de deterioragdo dos gréos, diminuindo os teores de lipideos, este processo foi ainda mais
intensivo para 0s grdos secos com temperaturas mais elevadas. Observou-se que as reducgdes dos
teores de agua dos grdos secos com temperatura do ar de 80, 100 e 120 °C, respectivamente,
influenciaram no aumento da concentracdo de amido e no rendimento final do etanol. Este aumento foi
de aproximadamente 6 a 8% de amido e 34 litros de etanol, quando os gréos foram secos de 18 para
12% (b.u.) de umidade. Oliveira et al. (2010) afirmam que quando avaliaram o teor de amido em aveia



branca com temperatura de secagem de 25, 50, 75 e 100 °C, verificou-se que ocorreu reducdo do teor
de amido com o aumento da temperatura de secagem. A reducdo de amido e fibra alimentar soltvel
pode ser explicada pelo emprego de altas temperaturas que levam a complexacdo destes compostos

(BROWN et al., 2013).
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Figura 1. Teores de lipideos e amido (%), rendimento de etanol (L ton't) em gréos de milho secos com
diferentes temperaturas do ar e armazenados em diferentes ambientes.



Na secagem com temperatura do ar de 80 °C, ao final do processo, a porcentagem do amido dos graos
de milho foi de 68,22% e o rendimento de etanol de 389,83 L ton™ de grdos, enquanto que, para 0s
grdos secos com temperatura do ar de 100 °C, a porcentagem de amido e etanol foi de 66,20% e
378,29 L ton de grdos, enquanto que, para os grdos secos com temperatura do ar de 120 °C a
porcentagem de amido e etanol foi reduzida para 64,12% e 366,40 L ton de grédos, respectivamente.
Para a condicdo de armazenamento em ambiente natural (23 °C), a porcentagem de amido variou de
58,24 a 62,21%, de acordo com a temperatura do ar de secagem utilizada nos grdos, ou seja, com
aumento da temperatura do ar de secagem diminuiu a porcentagem de amido. A mesma tendéncia
ocorreu para o rendimento de etanol, em que a variacdo foi de 332,80 a 355,49 L ton de grdos. No
armazenamento dos graos em ambiente refrigerado (10 °C), a porcentagem de amido (64,01 a 68,01%)
e o rendimento de etanol (365,77 a 388,63 L ton de grdos) foram mais elevados.

CONCLUSOES: O aumento da temperatura do ar de secagem reduziu os teores de lipideos, a
porcentagem de amido e o rendimento de etanol em 38,74 L ton® de grdos. A condicdo de
armazenamento em ambiente refrigerado a 10 °C foi favoravel a manutencdo dos teores de lipideos
(+2%), porcentagem de amido (+6%) e rendimento de etanol (+33 L ton de graos).
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