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RESUMO: Comercialmente, a quebra técnica da massa de graos condiz a reducéo de peso dos
lotes ao longo do periodo de armazenamento, a qual esta associados as variacfes dos fatores
bioticos e abidticos. Neste trabalho, o objetivo foi analisar a quebra técnica em grdos de milho
armazenados em silos verticais protétipos, com diferentes teores de 4gua, visando obter o tempo
seguro de armazenamento dos grdos. Foram utilizados grdos de milho com teores de dgua de
16, 14 e 12% (b.u.), denominados tratamentos S1, S2 e S3, respectivamente. Os gréos foram
armazenados em silos verticais protdtipos e a concentracdo de CO, da massa de gréos,
temperatura intergranular e temperatura ambiente foram coletados com sensor do modelo MZ-
19 e termohigrémetro modelo DTH-16, respectivamente. A determinacdo da perda de matéria
seca foi realizada a partir da diferenca de peso dos grdos de milho no enchimento e
descarregamento dos silos protétipos. Os grdos armazenados com teores de dgua acima de 14%
(b.u.) tiveram uma atividade metabdlicas acelerada e consequentemente maior perda de matéria
seca ao longo do tempo de armazenamento.

PALAVRAS-CHAVE: dioxido de carbono. Zea mays L. pds-colheita

TECHNICAL BREAKDOWN IN CORN GRAINS STORED IN VERTICAL SILOS
PROTOTYPES

ABSTRACT: Commercially, the technical breakage of the grain mass is consistent with the
reduction in weight of the lots throughout the storage period, which is associated with variations
in biotic and abiotic factors. In this work, the objective was to analyze the technical breakage
in corn grains stored in prototype vertical silos, with different water contents, in order to obtain
the safe storage time of the grains. Corn grains with water contents of 16, 14 and 12% (b.u.)
were used, called treatments S1, S2 and S3, respectively. The grains were stored in prototype
vertical silos and the CO. concentration of the grain mass, intergranular temperature and
ambient temperature were collected with a sensor model MZ-19 and thermohygrometer model
DTH-16, respectively. The determination of dry matter loss was performed from the weight
difference of corn grains in the filling and unloading of the prototype silos. Grains stored with



water contents above 14% (b.u.) had an accelerated metabolic activity and consequently greater
loss of dry matter over the storage time.
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INTRODUGCAO: A quebra técnica diz respeito a perda de peso da massa de gréos ao longo do
periodo de armazenamento. Esta perda ocorre devido as reagdes quimicas de oxidagdo, durante
0 processo respiratorio, as quais consomem energias acumuladas sob forma de compostos
organicos como os agucares, amidos e outros, diminuindo de forma efetiva a massa e, portanto,
0 peso do produto (KALETA; GORNICKI, 2013). Para Cardoso et al. (2012), o processo de
deterioracdo é inevitavel, mas pode ser retardado dependendo das condi¢fes de armazenamento
e das caracteristicas iniciais do grdo ou semente. A liberacdo de CO, pelos grdos representa a
quebra técnica do produto, sendo que a presenca de fungos, influenciada diretamente pela
qualidade inicial dos grédos e quantidade de defeitos, acelera este processo, em maior propor¢ao
em ambientes Umidos e quentes A quebra técnica pode ser ocasionada devido ao ataque de
insetos e a movimentacdo do produto, tipo de estrutura armazenadora, entre outros fatores. O
nivel aceitavel de perda de matéria seca é controverso, mas alguns autores assumem valores de
0,1% a 0,5% (SULEIMAN et al., 2018). No Brasil, levando em conta as experiéncias praticas
em unidades de armazenamento, foi estabelecido um indice oficial de quebra técnica de 0,15%
por més de armazenamento (BAUDET; VILLELA, 2000). Portanto, o objetivo deste estudo foi
analisar a quebra técnica em graos de milho com diferentes teores de dgua armazenados em
silos verticais prototipos, visando conhecer o tempo de armazenamento seguro dos graos.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado no municipio de Alegrete/RS em
conjunto com o Laboratério de P6s-Colheita (LAPOS) da Universidade Federal Santa Maria
(UFSM), Campus Cachoeira do Sul (CS) e Instituto Federal Farroupilha (IFFar), Campus
Alegrete. Foram utilizados graos de milho com teores de dgua de 16 (S1), 14 (S2) e 12% (S3),
armazenados por 12 meses em protétipos de silos verticais com 4 aberturas superiores,
preenchidos com aproximadamente 20kg de amostra. Para a medicdo de diéxido de carbono
(COy) foram utilizados sensores do modelo MZ-19 com infravermelho n&o dispersivo tipo NIR,
com faixa de medicao de 0 a 5000 ppm e preciséo de +- 3% do valor lido, instalados na parte
superior e interna de cada silo armazenador, de maneira suspensa no chapéu e acima da massa
de grdos. Os dados de temperatura intergranular foram obtidos através de um termohigrémetro
marca TLX, modelo DTH-16 instalado no centro da massa de gréos. Os dados de porosidade
intergranular, massa especifica aparente e teor de agua dos graos foram obtidos por meio de
medicdes diretas. A determinacdo da perda de matéria seca foi realizada a partir da diferenga de
peso dos graos de milho no enchimento e descarregamento dos prototipos de silos verticais (0 e 12°
més) através do uso das Eq. 1 e 2. A estimativa de perda de matéria seca obtida através da Eqg. 3.
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em que Ms é a matéria seca (g); U € o teor de agua (%) e Pg é a massa inicial dos graos (g).
MSinicio — MSfinal (2
Pms = ( — ) * 100
MSinicio

em que Pms é a perda de matéria seca (%) e MSinicio e MSfinal sdo a matéria seca no inicio e no
final do armazenamento (g).
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em que Pms, é a perda de matéria seca (%); O2 e CO, sdo, respectivamente, a concentracao de
oxigénio comumente encontrada no ar (21%) e de CO, medida durante o armazenamento (v/v); € é
a porosidade intergranular (%); P é a pressdo atmosférica local (96 kPa); Wg e Pg sdo a massa
molar da glicose (180 kg kmol-t) e massa especifica aparente dos grdos (kg m-3); Mcd é o teor de
agua dos graos (decimal b.u); R é a constante dos gases perfeitos (8,314 kJ kmol-1 K-1) e T é a
temperatura intergranular (°K).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Na Figura 1 é possivel observar que a perda de matéria seca
dos gréos de milho foi proporcional a concentragdo de CO2 ao longo do armazenamento. Os
grdos de milho com maiores teores de agua apresentam maiores concentragdes de CO; e
consequentemente, maior perda de matéria seca durante o periodo de armazenamento. De
acordo com Muir e White (2000), a respiracdo dos grdos € mais intensa a medida que se tém
teores de &gua elevados, embora a temperatura, a umidade relativa e o estado de conservagao
também influenciam o metabolismo do gréo.
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FIGURA 1. Concentragdo de CO2 na massa de grdos em fungdo da perda de matéria seca ao
longo do armazenamento.

O aumento do processo respiratorio promove o consumo das substancias nutritivas do gréo, que
se traduz em ‘quebra técnica’ do produto armazenado. Consequentemente, a perda de matéria
seca gera prejuizo aos gestores de unidades armazenadoras no momento da comercializagéo,
uma vez que a valorizacdo do produto agricola € baseada na sua massa final. Por sua vez, a
perda de matéria seca do grdo fornece uma estimativa do tempo méaximo de armazenamento
seguro, definido como o periodo de tempo durante o qual os grdos podem ser armazenados sem
perda significativa na sua qualidade e quantidade (KIBAR, 2015). De acordo com estudos
realizados por Steele et al. (1969), os grdos devem ser armazenados por um periodo no qual
ocorra perda de matéria seca méaxima de 0,5%. E possivel observar que quanto maior o teor de
agua dos graos, menor € o tempo limite no qual o produto pode ser armazenado com seguranca,
sem perda em sua qualidade e quantidade. O tempo limite para 0 armazenamento seguro usando
a perda maxima de 0,5% de matéria seca € 7, 8 e 9 meses para 0s tratamentos S1, S2 e S3,
respectivamente. Na Tabela 1, verifica-se o célculo da diferenca de peso dos grdos de milho no
enchimento e descarregamento dos prototipos de silos verticais.



TABELA 1. Célculo da perda de matéria seca através da diferenca de peso dos graos de milho
no enchimento (0 meses) e descarregamento (12 meses) dos prototipos de silos

verticais.
Descrigdo S1 S2 S3
Peso Inicial (g) 20338 20041 20721
Peso Final (g) 16567 17374 18508
Pms (9) = 3771 2667 2213
Pms (% do Peso Inicial) 18,54 13,31 10,68

A partir dos dados obtidos, foi realizada a estimativa de perda de matéria seca ao longo do
armazenamento, sendo os valores encontrados de 21,4, 17,9 e 15,5 % do peso inicial dos graos
de milho nos tratamentos S1, S2 e S3, respectivamente. Embora com valores mais altos, os
resultados estdo de acordo com os encontrados através do calculo da diferenca de peso.

CONCLUSOES: Os teores de agua acima de 14% (b.u.) aceleraram a atividade respiratoria da
massa de grdos promovendo o consumo de matéria seca e reducdo de peso dos lotes de gréos
de milho ao longo do tempo de armazenamento.
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