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CIENCIA E TECNOLOGIA NO ARMAZENAMENTO E NA
CONSERVACAO DE GRAOS

Fatores |gue interferem na qualidade e providéncias técnicas
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PERDAS TOUANTITATIVAS - perceptiveis com mais facilidade pelos
produtores e \pelos profissionais (RELACOES FISICAS — CONSEQUENCIAS
GRAVIMETRICAS E/OU VOLUMETRICAS)

Incidéncia de quebrados, atagues de roedores, passaros e insetos, peso
1000 graos (massa unitaria), peso volumeétrico (densidade, peso especifico)

PERDAS OUWALITATIVAS — de dificil percepcéao pelos produtores e pelos
profissionais (RELACOES QUIMICAS, ENZIMATICAS, MICROBIOLOGICAS -
CONSEQUENCIAS GRAVIMETRICAS E/OU VOLUMETRICAS, SANITARIAS,
TOXICOLOGICAS)

Incidéncia gle guebrados, ataques de roedores, passaros, insetos, acaros,
nematoides, e fmicrorganismos, peso de 1000 gréos (massa unitaria), peso
volumetrico nsidade, peso especifico), enfermidades e micotoxinas. Perdas
de propriedad€s tecnologicas, funcionais e sensoriais
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DEFEITOS

EVOLUEM DURANTE O ARMAZENAMENTO
Associados aos aspectos microbiologicos, entomolégicos, bioquimicos,
guimicos, e micotoxicos * tipicos de pos-colheita *

DEFEITOS METABOLICOS: ardidos, brotados, descoloridos, amarelos,
pretos, mofados, manchados, enrugados, picados, carunchados ou
atacados por outros insetos

NAO EVOLUEM DURANTE O ARMAZENAMENTO
Associados @aos aspectos fenologicos, fisicos, termicos e mecanicos *
tipicos de lavoura na producéo e de manuseio *

DEFEITOS f NAO-METABOLICOS: mal-formados, chochos, imaturos,
amassadog, quebrados, danificados, gessados e rajados
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PROPRIEDADES DOS GRAOS E SUAS
CONSEQUENCIAS NAS PROPRIEDADES
CONSERVATIVAS E TECNOLOGICAS

Porosidade
Condutibilidade térmica
Higroscopicidade
Angulo de talude

Respiracao
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POROSIDADE

A.Milho com palha D. Milho debulhado G. Arroz
B. Amendoim em casca E. Cevada H. Sorgo
C. Espiga de milho F. Aveia I. Trigo
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NDUTIBILIDADE TERMICA
cao de Umidade por Correntes
Convectivas

Mig

Tempe
Conde

ra externa menor | emperatura externa mailor
ao Nno terco superior Condensacao no terco inferior
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ANGULO DE TALUDE

1¢ Etapa 2" Etapa

Cortar o talude

3" Etapa 4° Etapa 5° Etapa
Enchimento pleno
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Respiracao
Reacao aerobia:
C6H1206 + 6 02 —> 6C02 + 6 H20 + 667,2 kcal.

Reagao anaerobia:

CeH120 > 2CO, + 2C,H;0OH + 22 kcal.
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HIGROSCOPICIDADE

emp. Umidade Relativa (%)
(°C) | 30 \35 40 | 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

10 9,9 \10,4 10,9| 11,4 119| 12,4| 13,0| 13,6| 14,2 14,9| 15,8| 16,8 18,1
12 9,7/ 10,2 10,7 11,2| 11,7| 12,3| 12,8| 13,4| 14,1| 14,8| 15,6| 16,6| 18,0
14 96| 10,1, 10,6 11,1 11,6 12,1| 12,7| 13,3| 13,9| 14,6| 155| 16,5 17,9
16 9,4 19,9 104 109| 11,4| 12,0| 12,5| 13,1, 13,8| 14,5| 15,4| 16,4| 1/,8
18 93| 9,8/ 10,3 10,8 11,3| 11,8| 12,4| 13,0| 13,7| 14,4| 153| 16,3| 17,6
20 9,1 19,6/ 10,2 10,7, 11,2| 11,7| 12,3| 12,9| 13,5| 14,3| 15,1| 16,1| 17,5
22 9,0/ 19,5 10,0 10,5 11,0| 11,6 12,1} 12,7| 13,4| 14,1| 15,0| 16,0, 17,4
24 89| 194 99| 104 10,9| 11,5 12,0 12,6 13,3| 14,0 14,9| 15,9 17,3
26 8,7 F9,3| 98 10, 3| 10,8| 11,3| 11,9 12,5| 13,2| 13,9| 14,8| 15,8| 17,2
28 86/F91 96| 10,2 10,7| 11,2| 11,8| 12,4 13,1| 13,8| 14,7 15,7 17,1
30 8,5/f 90, 95| 10,0, 10,6 11,1} 11,7| 12,3| 13,0| 13,7| 14,6| 15,6| 17,0
32 84f 89| 94 99| 10,5 11,0| 11,6| 12,2 12,8| 13,6 14,5| 15,5 16,9

Umidade de equilibrio (%) do arroz
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Graos T R H,O + calor + CO,
Microrganismos psicrofilos T R

Microrganismos mesofilos,

Acaros, Insetos T

Microrganismos termofilos

|

Reacbes quimicas, nao
enzimaticas, exotermicas

&

Autocombustao <

Dinamica metabolica no armazenamento
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20 -

s de armazenamento v

O t<10°C & 10°C <t<20°C o t>20°C
Efeitos da temperatura do ar na aeracao de espera durante
24 horas pa e do tempo de armazenamento

sobre a inci tos em graos de arroz

4
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defeitos totais (%)

10 30 &0 90
més do armazenamento
Incidéncialide defeitos em graos de arroz submetidos a trés
temperaturas durante quatro dias de espera para secagem

e armazenados durante nove meses
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QUALIDADE: PROPRIEDADES DESEJAVEIS PARA A CONSERVACAO,
NDUSTRIALIZACAO E/OU CONSUMO DE GRAOS:

a) umidade bc)‘ixa e uniforme; b) poucas impurezas / materias
\ estranhas;
c) baixa suscetibilidade a quebra d) boa conservabilidade;
Nespecialmente rroz);
e) poucos defeitos (especialmente arroz e f) alto peso especifico (principalmente
feijao); trigo);
g) elevada sanigdade, com poucas h) bom potencial de industrializacao;
substéancias toxicas;
1) boas caractgristicas tecnologicas; ]) boas caracteristicas sensoriais;
I) bom desemipenho de panela; m) alto valor nutricional.
F
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Fatores que influenciam a qualidade do grao:

caracteristicas da especie e varietais; b) eépoca e condicao de colheita;

c) condicdes no ciclo de producao; d) métodos de secagem;
e) sistema dejarmazenamento f) e métodos de conservacao.
g) processo de industrializacao h) “vida na prateleira”

1) técnica culinaria j) habitos culturais
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COLHEITA

RENDIMENTO (%) DE GRAOS INTEIROS EM TRES CULTIVARES
DE ARROZ IRRIGADO, EM FUNCAO DA UMIDADE DE COLHEITA

UMIDADE BR-IRGA 409 BR-IRGA 417 BLUEBELLE
25,6 a 28,5 45,5 ¢ 46,2 bc 475 d
22,6 a 255 56,3 b 58,5a 56,4 c
19,6 a 22,5 59,9 a 58,7 a 59,3 a
16,6 a 19,5 59,3 a 58,3 b 69,2 a
13,6 a 16,5 55,7 b 56,7 c 57,6 b

Percentagem média em relacdo ao arroz em casca. Letras distintas, no mesmo cultivar,
diferem entre si, a 1% de significancia, pelo teste de Duncan.

FONTE: ELIAS et al., 2002. UFPEL

S E/OU PICADOS EM TRES CULTIVARES DE ARROZ INCIDENCJA DE GRAOS GESSADOS EM TRES CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO,
E COLHEITA EM FUNCAO DA UMIDADE DE COLHEITA

INCIDENCIA DE GRAOS MANCHA
IRRIGADO, EM FUNGAO DA UMIDAD

UMIDADE BR-IRGA 409 BR-IRGA 417 BLUEBELLE UMIDADE BR-IRGA 409 BR-IRGA 417 BLUEBELLE
25,6285 081lc 0,96 ¢ 0,30 b 25,6 a 28,5 1,29 a 151a 0,57 a
226a255 1,23 b 134 b 035 b 22,6a255 0,49 b 0,35 b 0,61a
19,6 a 22,5 1,19 b 1,39 b 0,43 a 19,6 a 22,5 0,28 b 0,17 b 0,52 a
16,6 a 19,5 1,42 a 181 a 0,39 a 16,6 a 19,5 0,22 b 0,13 b 0,44 b
1362165 155 EN 185 a L 13,6 2 16,5 0,29 b 0,04 ¢ 0,36 ¢
Percentagem média em relac&o ao arroz em . Letras distintas, no mesmo cultivar, diferem entre si, a 1% de significancia, pelo Percentagem média em relacao ao arroz em casca. Letras distintas, no mesmo cultivar, diferem entre si, a 1% d

teste de Duncan.
FONTE: ELIAS et al., 2002. UFPEL

significancia, pelo teste de Duncan.
FONTE: ELIAS et al., 2002. UFPEL
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X
Pré—arma\zenamento:

|

RECEPCAO = PRE-LIMPEZA = SECAGEM

Armazenamento:

CARREGAMENTO

U

MANUTENCAO DE QUALIDADE
(LIMPEZA/SELECAO, EXPURGO PRELIMINAR/DESINFESTACAO,
TERMQ@METRIA, AERACAO, TRANSILAGEM, INTRASSILAGEM,
RESFRIAMENTO, EXPURGO)
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Vista aerea do patio interno das instalacdes de uma planta industrial de
parboilizacao
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utilizada na pre-limpeza dos graos chegados
diretamente das| lavouras, ou na de limpeza e
selecdo de gréaos ja secados

S\ y (o
7. / U

Parte externa do sistema de captacéo de
Reguladores/de fluxo ou silo-pulmao de fundo cbnico poeira, composto por ciclones e exaustores
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CEREALISTA ALBARUSKA LTDA. SAO BORJA - RS. - FONE: (055) 431-2169

e

CEREALISTA STRECK LTDA. SAO BORJA - RS. - FONE: (055) 431-1802
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camara de resfriamento
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SECADOR DE COLUNA
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1T

Detalhes internos das camaras de secagem e
ente tipo camaras cilindricas equalizacao de um secador intermitente

SECADOR INTERMITENTE

Secador inter
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Armazem graneleiro, de alvenaria, dotado de
sistema de resfriamento para conservacéo de

Armazém graneleiro, de alvenaria, dotado de
cabos de tefmometria e canaletas de aeragao N
sobre o pisgfplano, de concreto o TELE
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TEMPERATURA DO GRAO (°C)
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RECOMENDACOES TECNICAS
SINTESE FINAL

A) COLHEITA
- Umidade entre 18 e 24%, preferencialmente, dependendo da espécie.
- Regulagem correta de maquinas e equipamentos.
- Nao misturar graos de variedades diferentes.

- Manter calibrados os determinadores de umidade.

B) TRANSPORTE

- Evitar exposicédo prolongada ao sol e/ou manté-lo abafado sob a
lona do caminhao, antes da secagem.

- Evitar esperas e/ou longos tempos de carga, levando-o para a
secagem tao logo realize a colheita.

- limpar bem o transportador, para que residuos de uma carga nao
sejam fonte de in6culos para outra.
T
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- Receber e manter separadamente os graos de cada variedade.

- Aerar logo apo6s a recepcéo, pararesfria-los.

- Secar tao logo realize a colheita ou até 24 horas apo6s. Para tempo maior,
deve-se pré-limpar, aerar e/ou pré-secar o0 arroz, mantendo-o sob aeracéao
constante até a secagem, para resfria-lo e reduzir o metabolismo.

- Nao deixar grdos umidos na moega, sem aeracao, por mais de 24 horas,
para nao aumentar o percentual de graos com defeitos metabalicos.
|

D) PRE-LIMPEZA

- Se armazenar na propriedade e nado comercializar logo, a preé-
limpeza deve ser mais seletiva, até teores de impurezas e/ou
matérias estranhas maximos de 2%. Secar e armazenar sem efetuar
a limpeza logo, sO a realizando na entressafra, na comercializagao
ou no beneficiamento industrial.

- Se for comercializado imediatamente, fazer pre-limpeza até 3-5% de
Impurezas e/ou matérias estranhas, secar, limpar até 1% e
armazenar limpo.

-




XVII CURSO DE FORMACAO DE AUDITORES TECNICOS DO SISTEMA NACIONAL DE CERTIFICACAO DE UNIDADES ARMAZENADORAS

E) SECAGEM

1) Aumentar gradualmente a temperatura do ar de secagem, ao
Invés do sistema tradicional, sem causar choque térmico nem
superaquecimento dos graos.

2) Controlar a temperatura dos graos na saida do secador. Se
aumentar muito, abrir a descarga para aumentar o fluxo de graos
e/ou aumentar o fluxo de ar. Se nao for suficiente, reduzir a
temperatura do ar.

3) Evitar aumentos e/ou reducoes bruscas de temperatura do ar
durante a secagem.

4) Calibrar periodicamente os determinadores de umidade.
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F) ARMAZENAMENTO

1) Carregar o silo até 1-1,5 metros de altura, com graos
parcialmente resfriados. Ligar o ventilador e insuflar o ar
ambiente. A partir dai e com o ventilador ligado, levar diretamente
do secador para o silo, sem resfriamento préevio, cuidando-se para
nao haver correntes de ar frio, no transporte até o silo.

2) Carregar o silo ate 1/3 a 1/2 da altura. Interromper o
carregamento, intrassilar e depois completar a carga.

3) Evitar cones altos para nao desuniformizar a aeracao. Deixar no
minimo de 1,2 m entre os graos e o teto do silo, para reduzir
efeitos de condensacao de vapor de agua, por correntes
convectivas, no fundo do silo.

4) Medir diariamente a temperatura, com a termometria, em varios
pontos, a mesma hora. Se os grdos comecarem a aquecer, ligar o

ventilador quando atingir de 3 e 5°C, desligando-o quando
resfriar.

5) Fazer transilagem ou intrassilagem a cada 30 a 60 dias,
lindependentemente de aguecimento.
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6) Boas condicdes de higiene e sanidade em silos e armazéns sao
fundamentais para a conservabilidade.

7) Ocorrendo pragas, realizar expurgos conforme o
Receituario Agrondomico e sob a orientacido, supervisao e
responsabilidade técnica de Engenheiro Agronomo.

OBS.:

A temperatura ideal de desenvolvimento dos insetos é de 23
a 35°C, com otimo a 28°C. Abaixo de 21°C, por muito tempo, a
maioria dos insetos nao se reproduz e morre a maior parte
em temperaturas acima de 38°C.

O controle feito atraves do expurgo é corretivo e ndo tem
carater preventivo, podendo ocorrer novas infestacoes.
Periodicamente deve-se repetir o processo ou complementa-
lo com métodos preventivos.
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 Sistema de aeracao/resfriamento

» Sistema de termometria

» Impermeabilizacao

* Pratecoes

* Vedacao

 Digtribuicao uniforme de carga
Nivelamento da superficie dos graos
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Manejo de aeracao

* |niciario processo de aeracao assim que os dutos estejam cobertos

e continuar a aeracao ate proximo ao equilibrio das temperaturas do ar
e dos graos

« atemperatura da massa de graos deve ser a mais baixa possivel
(ideal < 16°C)

e evitar perdas de ar
« verificarjse 0 sentido de rotacao do ventilador esta correto

* inspecignar diariamente a superficie da massa de gréos verificando
fluxo delar, umidade e temperatura

« aaeracao deve ser realizada sempre que as condicoes do ar
(climaticas da regiao ou por condicionamento) permitam.

« QUER TER MAIS CONTROLE E SEGURANCA: USA RESFRIAMENTO!




