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RESUMO - Uma fragéo significativa da safra produzida no Brasil ¢ perdida durante o armazenamento. O objetivo do
estudo foi avaliar a qualidade de graos de milho armazenados com diferentes umidades iniciais em ambientes hermético
e ndo hermético. Os graos foram armazenados em tonéis metalicos de 200 litros, sendo que, no ambiente hermético, o
tonel foi fechado com tampa e, no ambiente ndo hermético, ndo foi utilizada a tampa, a partir de trés umidades (13,0,
17,0 € 29,0%). No inicio do armazenamento e a cada dois meses, até o oitavo més de armazenamento, foram realizadas
as seguintes analises: umidade; proteina bruta; gordura; cinzas; carboidratos; e acidez da gordura. Os resultados nos
permitiram concluir que: 1. 0 armazenamento hermético manteve a umidade dos graos de milho constante durante os oito
meses de estocagem; 2. grdos de milho armazenados ndo hermeticamente tendem a entrar em equilibrio higroscopico,
conforme as variagdes de temperatura ¢ umidade relativa do ar; 3. os resultados da qualidade nutricional se mantiveram
no produto armazenado com 13% na forma hermética; 4. a acidez dos graos de milho, armazenados de forma hermética,
independente da umidade inicial, se manteve em relagdo aos graos armazenados a granel em tonéis ndo herméticos.

Palavras-chave: Conservagdo; estocagem; teor de agua; Zea mays.

PHYSICOCHEMICAL QUALITY OF MAIZE GRAIN STORED WITH DIFFERENT
MOISTURE CONTENTS IN AIRTIGHT AND NON-AIRTIGHT ENVIRONMENTS

ABSTRACT - A significant fraction of the crop produced in Brazil is lost during storage. The aim of the study was to
evaluate the quality of stored corn with different initial moisture in airtight and not airtight environments. The grains
were stored in metal barrels of 200 liters. In the airtight environment, the barrel was closed with a lid and in the non-
airtight barrel, no cover was used. Three different moistures were measured (13.0, 17.0 and 29.0%). At the beginning
of storage and every two months until the eighth month of storage the following analyzes were performed: moisture,
crude protein, ether extract, ash, carbohydrates and acidity of the ether extract. The results allowed us to conclude
that: 1. The airtight storage retained moisture of the corn grain constant during the eight months of storage. 2. Corn
not hermetically stored tends to get in hygroscopic equilibrium according to variations in temperature and relative
humidity. 3. The results of the nutritional quality were maintained in the stored product with 13% airtight. 4. The
acidity of corn stored airtight, independent of the initial moisture content, was maintained compared to grain stored in
bulk in barrels not airtight.

Key words: conservation; storage; water content; Zea mays.
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No Brasil e no mundo, a producao de graos
¢ um dos principais setores do segmento agri-
cola. Um constante e significativo crescimento
deste setor no pais tem sido observado. Na safra
2012/13, por exemplo, 186,9 milhdes de toneladas
de grdos foram produzidas, com destaque para a
cultura do milho, que contribuiu com aproximada-
mente 43,3% do montante. A previsdo de colheita
na proxima safra no Brasil ¢ de 193,6 milhdes de
toneladas de graos, sendo que, para a cultura do
milho, ha previsdo de serem colhidas 75,5 milhdes
de toneladas, com reduc¢do de 6,8% em relagdo a
safra passada (Conab, 2014).

Segundo Prado & Prado (2012), a partir do
milho, obtém-se em torno de 90 derivados diferen-
tes, sendo os principais: grits; fuba; canjica; 6leo;
amido; amilose; amilopectina; zeina; e fibras, sendo
que o amido pode ser convertido em xaropes € mo-
dificado em dextrinas e em amidos especiais.

O surgimento de resisténcia nos insetos tem
provocado a necessidade de constantes aumentos de
doses de inseticidas e, consequentemente, aumento
do acimulo de residuos nos graos, bem como au-
mento dos riscos de intoxicacdo dos trabalhadores
que manuseiam os graos e os inseticidas (Coelho et
al., 2000). A preocupagdo dos consumidores quanto
a qualidade dos alimentos e com graos “livres de
residuos” tem incentivado estudos relacionados a
novas técnicas de controle de pragas (Alencar et al.,
2009; Ferrari Filho et al., 2011).

Dentre os diferentes tipos de armazenamen-
to, destaca-se o sistema hermético, que se enquadra
como um método de controle fisico, sem a utilizagao
de produtos quimicos no controle dos agentes pre-
judiciais ao armazenamento. Este sistema impede a
troca gasosa entre o interior ¢ o exterior do com-

partimento onde sd3o armazenados os graos. Nesse

ambiente, os organismos Vvivos que compdem O
ecossistema (graos, insetos e microrganismos) con-
somem o oxigénio (O,) por meio de processo respi-
ratorio e liberam gas carbonico (CO,) e dgua (H,0)
¢ diminuem a concentragdo de O, a niveis letais ou
restritivos ao desenvolvimento dos seres vivos asso-
ciados (Rupollo et al., 2004). Diversos autores tém
estudado a qualidade de graos durante o armazena-
mento hermético em diversas estruturas, dentre eles
Rupollo et al. (2004) em graos de aveia; Samapundo
et al. (2007); Weinberg et al. (2008) em graos de
milho; Faroni et al. (2009) em graos de soja; Navarro
(2010) em graos de cacau. Porém, em tonéis meta-
licos, voltados para armazenamento de pequenos e
médios produtores de milho, ndo existem estudos
relatando a qualidade. A forma tradicional de arma-
zenamento no Brasil ¢ a granel (ndo hermética) e ca-
racteriza-se pela dispensa do uso de sacos, utilizan-
do, para o acondicionamento dos graos, estruturas
como silos, armazéns graneleiros e/ou granelizados,
metalicos ou de concreto, ou materiais de constru-
cdo disponiveis ou adaptados, principalmente em
situagdes emergenciais, providos ou nao de sistemas
de aeragdo forcada (Elias et al., 2013).

O objetivo do estudo foi avaliar as qualida-
des fisica e quimica de graos de milho armazena-
dos, com diferentes umidades iniciais, em ambien-
tes hermético e ndo hermético, durante o periodo

de oito meses.
Material e Métodos

O milho foi semeado no més de novem-
bro de 2010 em area da Estagdo Experimental
Agrondémica da UFRGS, em Eldorado do Sul, RS.
Os graos foram colhidos com umidade de 29% e,

logo em seguida, divididos em trés partes iguais,
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sendo uma delas mantida com a umidade inicial e as
outras duas secas, uma até 17% e a outra até 13%. O
experimento foi conduzido conforme o delineamen-
to experimental completamente casualizado, sob
esquema fatorial 2x3x5, sendo: 2 ambientes (her-
mético e nao hermético); 3 umidades iniciais (29%,
17% e 13%); e 5 tempos de armazenamento (0, 2,
4, 6 ¢ 8 meses), totalizando 30 tratamentos. Foram
utilizadas trés repetigcdes, sendo cada uma composta
por um tonel de 200 L. No ambiente hermético, o
tonel foi fechado com uso de uma tampa que possuia
uma borracha de vedagdo no encaixe com o tonel.
Além disso, a juncdo da tampa com o tonel foi se-
lada com fita de vedagdo igual a utilizada na veda-
¢ao de ambientes a serem expurgados. No ambiente
ndo hermético, utilizaram-se os tonéis sem a tampa
e o local de armazenamento, para ambos os siste-
mas (hermético e nao hermético), foi monitorado
em relacdo a temperatura, a umidade relativa do ar
e ao equilibrio higroscopico, que foi calculado pela
Equagdo de Chung Pfost (Bartosik & Maier, 2005).

No inicio do armazenamento (tempo 0) e a
cada dois meses, até o oitavo més de armazenamento,
foram coletadas amostras simples de cada tratamento
até o total de 5 kg. As amostras foram analisadas em
relacdo a seis caracteristicas fisico-quimicas: umi-
dade; proteina bruta; gordura (extrato etéreo); teor
de cinzas; carboidratos; ¢ acidez da gordura (% acido
oléico). A umidade dos graos, expressa em % em base
umida, foi determinada em estufa a 105 £+ 3 °C, com
circulacdo de ar, por 24 h, conforme as Regras para
Analise de Sementes (Brasil, 2009). O teor de protei-
na bruta (%) foi quantificado pelo método Kjeldahl,
descrito pela American... (2000). A extragdo e a de-
terminagdo do teor de gordura (%) foram realizadas
conforme o método apresentado pela American...

(1996), com a utilizacao do aparelho Soxleht. O teor

de cinzas (%) ou material mineral foi determinado
conforme descrito na Helrich (1990), com incinera-
¢ao prévia e calcinagdo em mufla a 560-580 °C, até
peso constante. A determinacdo de carboidratos (%)
foi realizada por analise proximal, subtraindo-se de
100% o somatorio dos teores determinados para pro-
teina bruta, gordura (extrato etéreo) e cinzas. O teor
da acidez da gordura, em acido oléico, expresso em
% de acidos graxos livres, apos conversdao dos va-
lores de titulacdo para acido oléico (p.m. 282), foi
determinado de acordo com o método descrito na
American... (1996). Os teores de proteina bruta, gor-
dura (extrato etéreo), teor de cinzas, carboidratos e
acidez da gordura foram expressos em percentagem
em base seca.

A significancia do efeito dos tratamentos
(P<0,05) foi avaliada pela andlise de deviance,
baseada em modelos lineares generalizados, a
qual ¢ analoga ao teste F da Anova classica. Para
cada uma das seis variaveis analisadas, atribuiu-
se distribui¢do normal (gaussiana) com funcdo
de ligacdo “identity” através da funcdo glm do
programa computacional R. Foram avaliados os
efeitos simples e as interagdes duplas e triplas nos
trés fatores. Para cada varidvel analisada, iniciou-se
com um modelo completo, ou seja, até a interagao
tripla. No caso de ndo significancia da interagao
tripla, novos modelos foram ajustados para testar
cada uma das trés interagdes duplas ou efeito simples
no caso de auséncia de significancia das interagoes
duplas. Modelos de regressao linear foram ajustados
onde houve significancia de alguma das interagdes
com os fatores continuos, tempo ou umidade inicial,
testando-se os modelos de primeira e de segunda
ordens (quadratico). As analises de deviance foram
feitas no programa computacional R e as regressoes

no SigmaPlot v. 12.
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Resultados e Discussao

Na Figura 1, sdo apresentados os valores de
temperatura e umidade relativa do local de armaze-
namento, compreendido entre o periodo de julho de
2011 e margo de 2012, bem como os resultados es-
timados para o equilibrio higroscépico dos graos de
milho, calculados pela equagdao de Chung-Pfost.

Os resultados da analise de deviance com
o modelo completo (até a interagdo tripla) indicam
efeito significativo da interagdo tripla (P < 0,001)
para a variavel umidade inicial dos graos. Ou seja,
a umidade dos graos de milho variou ao longo do
tempo em funcdo dos ambientes de armazenamen-
to (no sistema ndo hermético) ¢ umidades iniciais.
No armazenamento hermético, os teores de umidade
foram mantidos até o oitavo més de armazenamen-
to, ndo variando significativamente, ¢ a umidade
média durante o periodo de armazenamento foi de
13,28, 18,03 ¢ 29,68% para as umidades iniciais de
13, 17 e 29%, respectivamente. Estes confirmam o
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conhecimento de que o armazenamento de graos em
ambientes herméticos modifica a atmosfera de arma-
zenamento, ndo permitindo trocas entre o ambiente
interno de armazenamento ¢ o ambiente externo
(Rupollo et al., 2004). Faroni et al. (2009), em um
estudo com armazenamento de soja, por seis meses,
em silo bolsa com duas umidades (13,4 e 17,4%),
observaram que os teores de dgua se mantiveram
proximos aos valores observados no inicio da esto-
cagem. Sao resultados semelhantes aos observados
no presente estudo. —

Ja no ambiente ndo hermético, os graos que
foram armazenados com umidades de 17 e 29%
(Figura 2) entraram em equilibrio higroscopico
em umidades mais baixas do que as iniciais. Ja os
graos armazenados com 13% de umidade nao sofre-
ram variagdo significativa em sua umidade durante
o periodo de armazenamento, tendo como umidade
média 13,13% durante o armazenamento. A umida-
de e a temperatura sdo os principais fatores que in-

fluenciam no equilibrio higroscopico dos graos. Os
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FIGURA 1. Médias mensais de temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e valor estimado do equi-

librio higroscopico (% b.u.) durante os oito meses de armazenamento dos grdos de milho. Fonte: Estagdo

Meteoroldgica do Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia. Eldorado do Sul, RS, 2011.
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graos com umidade mais elevadas, em ambiente
ndo hermético, apresentaram tendéncia de secarem
de forma natural durante o verdo. Isto pode ser ob-
servado na metade final do armazenamento, quan-
do ocorreu o aumento da temperatura do ambien-
te e reducdo da umidade relativa do ar. Os graos
armazenados com umidade maior que o equilibrio
higroscopico perderam agua até o sexto més. Este
efeito da perda ou do ganho de 4gua em funcdo das
condi¢des ambientais também foi observado por
outros autores (Alencar et al., 2009; Elias et al.,
2009; Schuh et al., 2011).

Para as variaveis teor de proteina bruta,
teor de cinzas, teor de gordura, acidez da gordura e
teor de carboidratos, os modelos que testaram indi-

vidualmente as trés interagdes duplas, uma vez que

a interacdo tripla ndo foi significativa, mostraram
evidéncia do efeito de pelo menos umas das intera-
¢Oes testadas.

Para o teor de proteina bruta, conforme de-
monstrado na Figura 3, houve forte evidéncia (P <
0,001) de efeito da interagao ambiente de armazena-
gem e tempo de armazenamento, ndo sendo signifi-
cativas as demais interagdes (P > 0,05).

O teor de proteina bruta no inicio do arma-
zenamento era de 9,5%, sendo, no armazenamento
ndo hermético, evidenciado um aumento até o fim do
experimento em 1,73 ponto percentual (Figura 3). Ja
no sistema hermético, houve tendéncia de aumento
em 0,98 ponto percentual da proteina bruta aos 111
dias de armazenamento, seguido de um declinio em

1,28 ponto percentual a partir desse dia até o final do

36 +
» 3%
o 1T%
L 4 0%
30 4 ——— ¥=17.85-067x R% = 0,56) (P<0,023)
v ———  $=287-43% 042 R2= 0,99) (B<0.008)
)
25 4
@
&
[AN]
=
E
o 20 +
15 +
10 T T T T T

Tempo (meses)

FIGURA 2. Umidade (%) de graos de milho armazenados ao longo do tempo em ambiente ndo hermético,

partindo de trés umidades iniciais de armazenamento. Eldorado do Sul, RS, 2011/2012.
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armazenamento. O aumento dos teores de proteina
bruta por mais tempo e em valores finais mais altos
no sistema nao hermético ocorreu, possivelmente,
pelo fato de que, quando é realizada a analise de pro-
teina bruta, também se analisa a proteina fungica, a
qual é quantificada juntamente com a proteina bruta
do grao. Assim, o conteudo determinado representa
a soma total da proteina do grdo mais a da proteina
fungica (Gutkoski et al., 2009). Conforme estes au-
tores, a proteina bruta serve como fonte preliminar
de carbono e nitrogénio para o crescimento € 0 me-
tabolismo dos fungos. Como no sistema hermético
ha oxigénio, mesmo em niveis menores, pode ocor-
rer crescimento de fungos, o que também pode levar
a um aumento inicial na proteina bruta dos graos,
porém em menor propor¢do, quando comparado ao
sistema ndo hermético. As trocas térmicas e de umi-
dade sdo menos intensas no armazenamento hermé-
tico do que no sistema nao hermético estudado. No

armazenamento hermético, o que pode ter levado a

® Hermético

O Nao Hermético

Teor de Proteina (%)

reducdo no teor de proteina bruta ¢ a temperatura do
ambiente de armazenamento, a qual foi mais alta a
partir desse tempo. Conforme Carvalho et al. (2004)
e Pipolo et al. (2004), temperaturas elevadas cau-
sam alteragdes nos constituintes quimicos dos graos,
como lipidios, carboidratos e proteinas.

Quanto ao teor de cinzas (Figura 4), houve
forte evidéncia (P < 0,01) do efeito da interacdo
umidade inicial e tempo de armazenamento, com
tendéncia de aumento no teor de cinzas ao longo do
tempo para todas as umidades iniciais, independente
do ambiente de armazenamento. Os valores finais de
cinzas foram semelhantes para ambas as umidades
iniciais ao final do oitavo més (resultados entre 2,05
e 2,13%). No entanto, foram mais altos para os graos
armazenados com umidade inicial de 29%, desde o
inicio do armazenamento. A atividade metabolica
dos graos e dos microrganismos associados consome
a matéria organica, metabolizando-a até¢ CO,, dgua

e outros produtos, com liberagdo de calor, podendo
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FIGURA 3. Teor de proteina bruta (%) em milho, em fungéo do tipo de ambiente ¢ do tempo de armazenamen-

to. Eldorado do Sul, RS, 2011/2012.
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FIGURA 4. Teor de cinzas (%) em milho sob a influéncia da umidade inicial dos graos e do tempo de arma-

zenamento dos graos de milho em ambientes hermético e ndo hermético. Eldorado do Sul, RS, 2011/2012.

transformar estruturalmente a composi¢do mineral
sem alterar o seu conteudo total, sendo a deteriora-
¢do acelerada em cereais com indices de umidade
superiores a 13-14%. Desta forma, a determinagao
do teor de cinzas assume valores proporcionalmente
maiores a medida que a matéria orgdnica ¢ consu-
mida (Muir et al., 2000). O que pode ser observado
neste estudo é que, a medida que a umidade inicial
foi mais alta, maiores foram os teores iniciais de cin-
zas; por consequéncia, maiores foram as perdas de
qualidade durante o armazenamento. Assim, eviden-
cia-se que armazenamento em umidades elevadas
(29%) leva a maior deterioragdo dos graos de milho,
independente do sistema de armazenamento utiliza-
do (hermético ou ndo hermético).

Para o teor de gordura (extrato etéreo)
(Figura 5), todos os modelos com interacdes du-
plas, testadas individualmente, mostraram efei-
to das interagOes, sendo mais fortes as evidéncias

(P < 0,001) para a interagdo ambiente e tempo de

armazenamento e ambiente e umidade inicial e mais
fraca evidéncia (P = 0,032) para a interagdo umidade
inicial e tempo.

Os teores de gordura dos graos de milho ar-
mazenados no sistema hermético apresentam valo-
res significativamente superiores aos teores mensu-
rados em sistema nao hermético ao longo do tempo,
com valor médio de 5,71% (Figura 5A). Ja no sis-
tema nao hermético, o teor médio de gordura foi
de 5,02%. Em ambos os sistemas (hermético e nao
hermético), ndo ¢ evidenciada uma tendéncia ou um
padrao definido de aumento ou redugdo significativo
dos teores de gordura ao longo do tempo. Conforme
Rupollo et al. (2004), a perda de gordura que ocorre
durante o armazenamento ¢ devida a processos bio-
quimicos, como a respiracdo ou processos oxidati-
vos, resultando na diminuicao de gordura. O mesmo
autor, em um trabalho com aveia armazenada de
forma hermética e em sistema ndo hermético (gra-

nel), em umidades de 8, 11 e 14%, durante 12 meses,
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ndo observou efeito significativo do teor de umidade
ou do sistema de armazenamento, apenas do tempo
de armazenamento, em que o teor de gordura va-
riou significativamente. Hou & Chang (2004), ao
analisarem a composicdo quimica dos graos de soja
armazenados em diferentes condi¢des ambientais,
verificaram aumento do teor de lipidios quando os
graos foram armazenados a 30 °C e 84% de U.R.,
sendo este aumento de 17,18 para 19,90% apos seis

meses, atingindo 20,36% apds nove meses. Razoes

para este aumento de lipidios durante os periodos de
armazenamento ndo foram citadas. Conforme List
& Mounts (1993), a principal hipdtese para este au-
mento seria que fosfolipidios sdo destruidos durante
0 armazenamento destes graos e este aumento pode
ser resultado desta destrui¢ao, formando compostos
que podem tornar-se extraiveis em éter de petroleo
0 que ndo eram inicialmente. Esses resultados sdo
semelhantes aos encontrados no sistema de armaze-

namento hermético do presente estudo, indicando
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FIGURA 5. Teor de gordura (%) em milho, sob influéncia do tipo de ambiente e do tempo de armazenamento

(A), umidade inicial e tempo de armazenamento (B) ¢ ambiente ¢ umidade inicial de armazenamento (C).

Eldorado do Sul, RS, 2011/2012.
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a provavel destruicdo de fosfolipidios constituintes
das membranas celulares e, por consequéncia, perda
de funcionalidade celular.

Quanto ao efeito da umidade inicial dos
graos durante o armazenamento, independente do
sistema, foi observada tendéncia significativa de
aumento no teor de gordura dos graos armazena-
dos até o dia 200, com valor de 6,57%, na umidade
inicial mais baixa (13%) (Figura 5B). Para os graos
armazenados com umidade inicial de 17 € 29%, nao
houve variacdo significativa do teor de gordura ao
longo do tempo de armazenamento. A tendéncia ndo
significativa se deve a alta variabilidade ocorrida
entre os ambientes, uma vez que a leitura para cada
umidade ao longo do tempo ¢ feita considerando
os dois ambientes (hermético e ndo hermético) de
armazenamento. Quando se considera a interagao
entre o ambiente de armazenamento e a umidade
inicial dos graos, se verifica uma maior quantidade
de gordura no sistema hermético quando compara-
do ao sistema ndo hermético, independente da umi-

dade inicial (Figura 5C). Esses resultados podem
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ser explicados pela taxa respiratoria dos graos, ou
seja, em sistemas de armazenamento nao herméti-
co, as trocas com o meio externo sdo maiores; por
consequéncia, a atividade respiratoria ¢ maior, le-
vando a maior deterioragao do teor de gordura des-
tes graos. Ja no sistema nao hermético, foi o oposto,
mostrando claramente que, no armazenamento em
sistemas herméticos, ocorrem menores trocas com
o ambiente externo, menor atividade respiratoria e,
por consequéncia, menor deterioracdo dos graos e
maior percentual de gordura.

Quanto a acidez (Figura 6), houve forte
evidéncia (P < 0,005) para as interagdes ambiente
e tempo de armazenamento e ambiente e umidade
inicial do armazenamento.

Em ambos os ambientes, independente da
umidade inicial, houve tendéncia de aumento na
acidez ao longo do tempo de armazenamento, com
valor final no ambiente ndo hermético de 0,36% e,
no ambiente hermético, de 0,17% (Figura 6A).

Quanto ao efeito da umidade inicial, ndo

houve diferencas entre os niveis de umidade no
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FIGURA 6. Acidez da gordura (% em &cido oleico), nos graos de milho, sob influéncia do tipo de ambiente

e tempo de armazenamento (A), ¢ umidade inicial e ambiente de armazenamento (B). Eldorado do Sul, RS,

2011/2012.
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ambiente hermético, os quais se mantiveram ao
redor de 0,15% em todas as umidades (Figura
6B). Corroborando com Faroni et al. (2009), que
avaliaram soja armazenada em silo bolsa e com
umidades iniciais de 13,3 e 17,4%, ndao observa-
ram variagoes significativas na acidez, expres-
sa em percentagem de acido oleico, durante 180
dias de armazenamento. J4 no ambiente ndo her-
mético, a acidez apresentou tendéncia de aumen-
to nas umidades mais altas nos graos com acidez
de 0,16, 0,29 ¢ 0,33% para as umidades iniciais
de 13, 17 ¢ 29%, respectivamente.

A ocorréncia de acidos graxos livres, ou
mesmo constituintes de triglicerideos e fosfolipi-
dios, predispde a deterioracdo da matéria graxa
por via hidrolitica oxidativa ou cetonica. As lipo-
xidases constituem o grupo de enzimas mais ativas
no processo de oxidagdo de lipideos, podendo ter
origem nos proprios graos ou ser produzidas por
microrganismos, insetos associados e acaros. A
reducdo do teor de gordura e o aumento do teor
de acidos graxos livres estdo diretamente corre-

lacionados com a velocidade e a intensidade do
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processo deteriorativo dos graos. A avaliacdo des-
ses indices constitui um eficiente pardmetro para o
controle da conservabilidade durante o armazena-
mento (Salunkhe et al., 1985; Rupollo et al., 2004).
O teor de acidez de graos de cacau com umidades
de 7, 7,5, e 8% armazenados sob condigoes hermé-
ticas em temperatura de 30 °C manteve-se abaixo
ou proximo de 1% apds 90 e 160 dias de armazena-
mento (Navarro et al., 2010).

Quanto aos teores de carboidratos (Figura
7), foram evidenciados os efeitos significativos (P
< 0,01) das interagdes umidade inicial e tempo de
armazenamento ¢ ambiente ¢ umidade inicial de
armazenamento. Foi observada, para umidade de
13%, a redugdo maxima de 2,73 pontos percentuais
no teor de carboidratos no periodo de 168 dias de
armazenamento e, para a umidade de 29%, a maior
perda no teor de carboidratos foi constatada aos 128
dias, com redugao de 1,92 ponto percentual. Apds
as quedas, a tendéncia foi de pequeno aumento, 0,5
e 1,09 pontos percentuais, nos teores de carboidra-
tos para as umidades iniciais de 13 e 29%. Para os

graos com umidade inicial de 17%, foi encontrado
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FIGURA 7. Teor de carboidratos (%) em graos de milho, sob influéncia da umidade inicial e tempo de arma-

zenamento (A), e ambiente e umidade inicial de armazenamento (B). Eldorado do Sul, RS, 2011/2012.
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um padrdo de comportamento semelhante ao dos
graos com 13%, embora ndo significativo (Figura
7A). A variacdo no teor de carboidratos esta rela-
cionada a variacdo dos demais compostos quimicos
analisados. A reducdo no teor de carboidratos se
deveu ao aumento da proteina bruta e da gordura e
o aumento do teor de carboidratos ocorreu devido
a redugdo no teor de proteina bruta e da gordura,
pois, conforme a metodologia empregada (analise
proximal), o teor de carboidratos é inversamente
proporcional a soma dos demais compostos (protei-
nas, gorduras e cinzas).

Na Figura 7B, pode-se observar que, no am-
biente ndo hermético, os teores de carboidratos au-
mentaram conforme o incremento da umidade ini-
cial de armazenagem dos graos, ou seja, foram mais
elevadas para as umidades iniciais mais altas dos
graos, sendo 82, 82,41 e 82,83% os teores para as
umidades iniciais de 13, 17 e 29%, respectivamen-
te. A tendéncia de aumento trata-se de um aumento
virtual, aparente ou relativo, uma vez que ocorre em
fun¢do da diminuicdo das fragdes proteina bruta e
gordura durante o armazenamento. Essa variacdo
em incrementos aparentes da fracdo carboidratos
reflete uma relagdo proporcional, em consequéncia
do requerimento de constituintes, como gorduras e
proteinas, no metabolismo intrinseco dos graos, de
microrganismos ¢ pragas associados, além do fato
de serem esses constituintes bastante suscetiveis a
transformagdes quimicas enzimaticas e nao enzima-
ticas durante a estocagem.

Ja no ambiente hermético, ndo houve dife-
renga significativa nos teores de carboidratos para
as diferentes umidades analisadas, em que as meno-
res variagOes estao associadas aos melhores efeitos
conservativos desses compostos nos graos durante

o armazenamento (Elias et al., 2008).

Conclusoes

O armazenamento hermético manteve a
umidade dos graos de milho constante durante os
oito meses de estocagem.

Graos de milho armazenados ndo hermeti-
camente tendem a entrar em equilibrio higroscopico
conforme as variagdes de temperatura e umidade re-
lativa do ar durante a estocagem.

Os resultados da qualidade nutricional se
mantiveram no produto armazenado com 13% na
forma hermética.

A acidez dos graos de milho, armazenados
de forma hermética, independente da umidade ini-
cial, se manteve em relacdo aos graos armazenados

a granel em tonéis ndo herméticos.
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