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RESUMO: Um dos gargalos do sistema produtivo de grdos no Brasil tem sido o déficit de
capacidade estatica para armazenagem, sendo mais expressivo nos estados com aumentos de
producdo a cada safra, como é o caso de Mato Grosso. Assim, a busca por alternativas de
armazenagem se faz importante, visto que 0s custos com infraestruturas ditas convencionais
sdo elevados, além do tempo para sua construcdo. Deste modo, objetivou-se avaliar as
condicbes do ar intergranular de soja armazenada em silo bolsa por um periodo de 330 dias.
Para o experimento foi utilizado um silo bolsa com dimensdes de 5 m de comprimento por 1,5
m de altura. O monitoramento das condicGes intergranulares foi realizado por meio de uma
sonda contendo sensores de temperatura, umidade relativa e concentracdo de CO2. O teor de
agua inicial médio dos grdos foi de 10% B.U. Os resultados obtidos indicaram que as
condicfes do ar da massa de gréos estabilizou na condicdo media de 32 °C de temperatura,
70% de umidade relativa e, 8% de concentracdo de CO2. Varia¢bes de umidade de 2% B.U.
foram observadas. O nivel de estabilizacdo da concentracdo de CO2 inferior a 14%
demonstraram condicGes seguras de armazenagem.

PALAVRAS-CHAVE: p6s-colheita, instrumentagdo, COo.

CONDITIONS OF THE INTERGRANULAR AIR OF SOYBEAN STORED IN
SEALED BAG

ABSTRACT: One of the critical points of the grain production system in Brazil has been the
deficit of static capacity for storage, being more expressive in the states with increases of
production in each crop, as in the case of Mato Grosso. Thus, the search for storage
alternatives becomes important, since the costs with so-called conventional infrastructures are
high, in addition to the time for their construction. The objective of this study was to evaluate
the intergranular air conditions of soybean stored in a sealed bag for a period of 330 days. For
the experiment, a sealed bag with dimensions of 5 m in length and 1,5 m in height was used.
The monitoring of the intergranular conditions was carried out by means of a probe
containing sensors of temperature, relative humidity and COg2 concentration. The initial
moisture content of the grains was 10% B.U. The results indicated that the air conditions of
the grain mass stabilized in the average condition of 32 °C temperature, 70% relative humidity
and 8% CO2 concentration. Humidity variations of 2% B.U. were observed. The stabilization
level of the CO2 concentration below 14% demonstrated safe storage conditions.
KEYWORDS: post-harvest, instrumentation, COo.

INTRODUCAQ: O silo bolsa é produzido com laminas de polietileno de baixa densidade e



constituido basicamente por 3 camadas protetoras, sendo uma camada interna, outra externa e
uma capa neutra, entre a externa e a interna (JULIANA; CARDOSO, 2014).0 sistema
apresenta caracteristica de impermeabilidade favorecendo a condicdo de  hermeticidade.
Consequentemente, a respiracdo dos componentes bidticos dentro do silo (graos, insetos e
fungos) elevam a taxa de concentracdo de CO: e a reducdo dos niveis de O2. Esta modificagao
dos elementos gasosos no ar intergranular, favorece a eliminacdo de insetos e fungos, e
auxilia na reducdo da acdo metabdlica do grdo, promovendo assim uma melhor qualidade de
armazenamento (BARTOSIK et al, 2014). A umidade relativa e a temperatura no meio
intergranular sdo grandezas importantes para manutencdo de uma boa condicdo de
armazenamento do grdo durante o tempo desejado (MOHLER, 2010). Danao et al. (2015),
Olsen et al. (2013), Wilhelmi (2014) e Marchi et al. (2014) realizaram experimentos com
objetivo de fabricar um aparato experimental para monitorar as variaveis, temperatura,
umidade relativa e CO2 durante o transporte de grdos, permitindo andlise da condicdo interna
da massa de grdos por meio de sensores. Neste estudo foram monitoradas as condicGes do
ambiente intergranular em um silo bolsa de tamanho reduzido, com o objetivo de verificar a
hermeticidade do silo bolsa e a influéncia das condicOes externas sobre a massa de grdos de
soja.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi instalado na Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus Universitario de Sinop. Conforme classificacdo climatica de Koppen a
regido é caracterizada como tropical (grupo A), clima megatérmico com forte precipitacdo
anual. A temperatura média anual é de 28 °C. A umidade relativa média do ar na época de
chuvas é de 80% (KOPPEN, 1931). O trabalho consistiu na armazenagem de soja num silo
bolsa com dimensGes reduzidas de 5,0 metros de comprimento por 1,5 metros de altura, com
capacidade estatica de aproximadamente 300 sacas. A lona do silo é constituida de trés
camadas, sendo duas internas na cor preta e uma camada externa branca. O periodo de
armazenamento foi de abril de 2015 a margo de 2016, totalizando 330 dias de armazenagem.
O lote de grdos foi armazenado com teor de dgua médio de 10% B.U. sendo uma mescla de
variedades de soja doada por um produtor & Universidade. Para monitorar as condigdes
internas da massa de grdos no silo bolsa, durante o periodo de armazenagem, foi instalada
uma sonda no centro do silo contendo sensores para leitura e registro das condicbes de
temperatura (3 sensores), umidade relativa (3 sensores) e CO2 (1 sensor) do ar intergranular.
Todo o aparato foi interligado a um sistema Arduino, o qual capta informacdes de
temperatura, umidade relativa e COg2, sendo estes armazenados em cartdo de memodria no
formato txt. Durante o periodo de armazenamento o monitoramento das condicbes do ar
externo foi realizado por meio da estacdo instalada no Campus Universitario de Sinop da
Universidade Federal de Mato Grosso, localizado em 11° 51' 0,8" S e 55° 30" 56" W, e altitude
média de 371 m.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Obteve-se registro da amplitude térmica externa em torno
de 22 °C, com maxima de 38 °C e minima de 16 °C (Figura 1A). A umidade relativa é
oscilatoria na regido, demonstrando queda nos meses de maio a agosto. No restante do ano
mantém-se em meédia, acima de 70%. A influéncia das condicGes externas sobre a massa de
grédos em silo bolsa foi avaliada por Valdez (2009) que verificou que a temperatura interna da
massa de grdos de soja (14,2% B.U.) permaneceu em torno de 35 °C, enquanto que a externa
chegou a variar 17 °C em 270 dias de armazenamento. Na avaliacdo da temperatura
intergranular realizada neste estudo (Figura 1B) foi identificado uma possivel falha no sistema
de aquisicdo de dados nas primeiras 12 semanas de armazenamento, constatou-se aumentos
em torno de 3 °C em um intervalo de leitura de apenas 3 minutos, ndo sendo normal, podendo
assim, atribuir a falhas do sistema. ApOs este periodo ndo foram constatadas oscilagdes



abruptas de temperatura. Durante o periodo de armazenagem constatou-se furos na lona do
silo bolsa, em fungdo da presenca de roedores. Isto ocorreu nos meses de julho; agosto;
setembro; dezembro e janeiro.
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FIGURA 01. Valores observados para a temperatura e umidade relativa do ar externo (A), e
valores observados para a temperatura (B); umidade relativa (C) e didxido de carbono — CO>
(D) do ar intergranular.

A umidade relativa intergranular também foi monitorada (Figura 1C). Assim como a
temperatura, houve oscilagbes apenas no inicio da armazenagem, estabilizando, 90 dias ap0os o
inicio da armazenagem, com valores em média de 73; 70 e 66%, respectivamente, mantendo-
se assim até o fim da armazenagem. Todavia, essas variagdes para umidade relativa interna
ndo sdo consideraveis quando comparadas com as grandes variagbes da umidade relativa
ambiente (Figura 1A) que apresentou média maxima de 95% para 0s meses de seca, e minima
de 40% nos meses em que ocorrem precipitagbes. Variagbes da umidade relativa foram
verificados em trabalhos como de Clemente et al. (2009), apresentando resultados
semelhantes ao deste estudo, onde avaliando duas variedades de sementes de soja,
constataram variacdo da umidade relativa entre 70 e 75%. Na Figura (1D) é apresentada a
variacdo de concentragdo de CO: do ar intergranular. No primeiro més de armazenagem,
observa-se aumento da concentracdo de didxido de carbono (CO2) de O até 9%. Essa variagao
ocorre devido ao processo respiratdrio dos componentes bibticos que consomem 0 0OXigénio



(O2) e liberam o dioxido de carbono (CO32). Entretanto, devido as condicGes de hermeticidade
do sistema, 0 grdo manteve a umidade entre 10 e 11% B.U.Verificou-se que a concentracao
de didxido de carbono no ambiente intergranular manteve-se constante durante 0s meses em
que o silo bolsa permaneceu na condicdo hermética, com niveis inferiores a 14%. Bartosik et
al. (2009) constataram em seu trabalho que niveis superiores a 14% de CO2 indicam que 0s
grdos se encontram em condices inseguras de armazenamento, isto €, propensos a incidéncia
de microrganismos.

CONCLUSAO: A variacio da temperatura interna, apds estabilizacdo foi em média de 3 °C,
enquanto a externa variou em até 22 °C. A umidade relativa interna variou em 5%, e a externa
variou em até 55%. A concentracdo de CO2 manteve-se em niveis considerados seguros para

0 produto, ou seja, inferior a 14%.
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