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Graos: Métodos de Conservagéao*
Por: Luis César da Silva

A massa de grdos armazenada constitui em um ecossistema em que estdo
presentes elementos abidticos e bidticos. Os abibticos, sem vida, sédo as impurezas, o
volume de ar e os restos de defensivos. Esses elementos encontram distribuidos no
espaco intragranular da massa de graos. Os elementos biéticos sdo vivos, como a: massa
de gréos, insetos, &caros e microrganismos - fungos, bactérias.

As técnicas de conservacao fundamentam na manipulacdo de fatores intrinsecos e
extrinsecos a massa de graos, com o intuito de preservar as qualidades fisico-quimicas,
fisiolégicas e nutricionais dos produtos, e consequentemente, a quantidade de matéria
seca.

Os fatores intrinsecos referem-se as propriedades dos graos, por exemplo: teor de
umidade, composicdo quimica e resisténcia da estrutura de protecdo a: (i) perfuracdes
causadas por insetos, e (ii) choques térmicos e, ou mecanicos.

Os fatores extrinsecos referem ao ambiente em que a massa de grdos esta
armazenada. Os mais relevantes sao: (a) umidade relativa do ar, (b) temperatura ambiente,
e (c) composicao quimica do ar no espaco intergranular.

Os gréaos apresentam como componentes agua e matéria seca. Essa ultima fracao
€ composta por: carboidratos, lipideos, proteinas, vitaminas e minerais. Esses nutrientes
apresentam como substratos essenciais ao desenvolvimento de diversos organismos,
como: o homem e as pragas do armazenamento: insetos, fungos, roedores e passaros.

Diante desse cenario sdo estabelecidas as concorréncias em busca do alimento,
Graos. E para ter sucesso, o homem emprega diferentes técnicas de conservacdo, como
as apresentadas na Tabela 01.

Basicamente, as técnicas referem ao emprego da: secagem, refrigeracéo,

atmosfera modificada, ou agentes quimicos.

a) Secagem de gréos

A técnica de secagem é aplicada para reduzir o teor de umidade de produtos
agricolas. Consequentemente, é reduzida a disponibilidade de &gua para: (i) o
desenvolvimento de fungos e bactérias; (ii) a realizacdo do processo de respiragdo dos
graos, que promove perda de massa e gera calor e agua; e (iii) a execugdo de reacdes

bioquimicas no produto que causam a autodegeneracao.

! Artigo Publicado na Revista: Grédos Brasil: Da Semente ao Consumo, Ano 1V, n® XIX, Abril de 2005, p. 18 -22.
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Tabela 01 - Tipos de concorréncia, danos causados aos grdos e as técnicas de
conservacéo indicadas
Concorréncia Danos Expressivos Principais Técnicas de
Conservacao de Gréos

1. Consumo 1. Secagem.

2. Aumento da temperatura da massa de gréos. 2. Secagem e Aeragéo.
Homem x Fungos 3. Aumento da proporcao de gréos ardidos. 3. Secagem e Resfriamento.

4. Migracao de umidade para massa de gréos.

5. Geracao de micotoxinas.

6. Depreciagdo do valor comercial.

1. Consumo. 1. Secagem.
Homem x Insetos 2. Depreciagdo do valor comercial. 2. Secagem e Resfriamento.
3. Propicia a proliferacédo de fungos, acaros e bactérias. 3. Secagem e Inseticidas.
4. Secagem e Atmosfera Modificada.
1. Consumo. 1. Uso de Barreiras Arquitetnicas.
Homem x Roedores | 2. Depreciacéo do valor comercial devido a fezes e urina. | 2. Uso de Raticidas.
3. Transmisséo de doencas. 3. Limpeza dos ambientes.
Homem x Passaros 1. Consumo. 1. Uso de Barreiras Arquitetbnicas.
2. Transmissao de doengas. 2. Uso de agentes quimicos.
3. Depreciagdo do valor comercial devido a fezes.

Para as condicfes brasileiras, o teor de umidade ideal para armazenagem de gréos
e sementes é 13%. Para essa situacdo, o nivel de atividade aquosa (A,) no espacgo
intregranular, inviabiliza o desenvolvimento de fungos e bactérias.

Atividade aquosa (A,) € o indice empregado para expressar a disponibilidade de
agua na camada delgada de ar sobre a superficie de materiais biol6gicos como os graos.
Esse indice varia de 0 a 1. Quanto maior o teor de umidade do produto, maior € o indice de
atividade aquosa.

As bactérias para multiplicarem, requerem ambientes em que a atividade aquosa
seja superior a 0,90. Enquanto, os fungos do armazenamento requerem valores entre 0,65
a 0,90. Nesses casos, o teor de umidade da massa de gréaos varia de 14,0 a 28,0%.

A secagem pode ser realizada de forma natural ou artificial, Figura 01. A secagem
natural emprega a radiacdo solar para aumentar o potencial de secagem do ar. Enquanto,
para secagem artificial sAo empregados secadores. Para maiores informacdes, leia o artigo

“Secagem de Gréos” publicado na Revista Graos Brasil - Ano Ill, N°. XIV, Maio de 2004,

paginas de 10 a 15.

b) Resfriamento da Massa de Graos
O resfriamento € um método empregado para preservar a qualidade do produto e

inviabilizar o desenvolvimento de insetos e fungos.



http://www.agais.com/
http://www.agais.com/manuscript/ag0405_secagem.pdf

UFES - Universidade Federal do Espirito Santo
Departamento de Engenharia de Alimentos — Campus de Alegre, Alegre:ES
Boletim Técnico: AG: 08/05 em 29/05/2005 — Revisado em 23/12/2013 - Sitio: www.agais.com

Sob condigdes de temperaturas acima de 25 °C e teor de umidade acima de 16%,
ocorre o rapido desenvolvimento de fungos e insetos. Os danos causados pelos fungos
sdo observados em questdo de dias. Enquanto, os causados por insetos sdo percebidos

somente apds um més. A diferenca de tempo é fungéo do ciclo de vida desses agentes.

Natural
Secagem de __| Baixa Temperatura
Gréos Secador de Leito Fixo
Artificial Secador de Fluxos Cruzados
Secador de Fluxos Concorrentes
Alta Temperatura
Secador de Fluxos Contracorrentes

Secador de Fluxos Misto

Figura 01 — Classificagéo das modalidades de secagem de graos.

Ao secar produtos agricolas a teores de umidade abaixo de 14,0%, é bloqueado o
desenvolvimento de fungos. Pois, a umidade relativa do ar intragranular é estabilizada em
valores inferior a 60%. Isso faz estabelecer niveis de atividade aquosa menores que 0,60.
No entanto, os insetos podem proliferar. Para impedir isso, € empregada a técnica de
resfriamento que consiste em reduzir a temperatura da massa de graos a valores abaixo
de 17 °C.

No mercado brasileiro existem empresas que comercializam e locam os geradores
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de frio montados sob-rodas, Figura 02, que permitem facil acoplagem aos sistemas de
aeracao de silos e graneleiros.

De modo geral, segundo recomendacdes de pesquisadores, para 0 emprego da
técnica de resfriamento devem ser ponderados 0s seguintes pontos:

Primeiro: A massa de grdos deve estar devidamente limpa. A remocdo das impurezas
facilita a passagem do fluxo de ar resfriado, o que fisicamente melhora a troca de calor
entre os graos e ar. Além disso, é tido o beneficio de serem eliminados substratos para o

desenvolvimento de fungos, insetos e acaros.
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Segundo: O teor de umidade dos gréos deve estar entre 12,5 a 14,0%. Pois, o principal
objetivo do resfriamento da massa de gréos é o controle de insetos. O controle de fungos é

feito por meio da secagem.

Terceiro: Gréos com teores de umidade entre 14,0% a 16,0% podem ser resfriados. No

entanto, caso produto seja destinado a comercializagdo, sera necessario proceder a
secagem antes da aplicacéo do resfriamento.

Quarto: Graos com teores de umidade acima de 16,0% necessitam ser secos antes da

insuflagdo do ar resfriado.
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Figura 02 — Representacao esquematica da insuflacdo de ar refrigerado em silos.

A temperatura que a massa de graos atingira por meio da refrigeracdo depende
basicamente dos seguintes parametros: (a) temperatura e umidade relativa do ar insuflado;
e (b) teor de umidade do produto. Conforme informagfes da Tabela 02, para uma mesma
temperatura e umidade relativa do ar, tem-se que produtos mais Umidos atingirdo menores
temperaturas. Por exemplo, o resfriamento de grdos com 14,0% de umidade resulta em
temperaturas da massa de produto de 4 a 5 °C inferior as observadas para grdos com 10%
de umidade.

E para uma mesma temperatura do ar e teor de umidade do produto, tem-se que
guanto menor a umidade relativa do ar, menor serd a temperatura atingida pelo produto.
Por exemplo, ao ser insuflado ar resfriado com umidade relativa de 30%, sdo obtidas
temperaturas da massa de grdos de 3 a 5 °C inferior as observadas para o ar com

umidade relativa de 60%.
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Tabela 02 — Temperaturas que a massa de gréos de trigo pode atingir em funcéo da
temperatura e umidade relativa do ar insuflado, teor de umidade do produto
e temperatura inicial da massa de graos de 30°C

Condi¢des do Ar Insuflado Temperaturas em °C da massa de gréo para os teores de umidade
Temperatura Umidade 10 % 12 % 14 % 16 %
°c) Relativa (%)
10 30 10,5 7,5 5,5 5,0
45 12,0 9,5 7,5 6,5
60 14,0 11,0 9,0 8,0
75 16,0 12,5 10,5 9,5
15 30 15,0 12,0 10,0 9,0
45 17,5 14,0 12,0 11,0
60 20,0 16,0 13,5 12,5
75 22,0 18,0 15,5 14,5
20 30 20,0 16,0 13,5 12,5
45 22,5 18,5 16,5 15,5
60 25,0 21,0 18,5 17,5
75 27,5 23,0 21,0 19,5
25 30 24,0 20,0 17,5 16,5
45 27,0 23,0 20,5 19,5
60 30,0 25,5 23,5 22,0
75 32,5 28,0 25,5 24,0
30 30 28,0 24,0 22,0 20,0
45 31,5 27,0 25,0 23,5
60 34,5 30,5 28,0 26,5
75 37,5 33,0 30,5 29,0
35 30 32,5 28,0 25,5 24,0
45 36,0 31,5 29,0 27,5
60 39,5 35,0 32,5 31,0
75 43,5 39,0 36,5 35,0

Fonte: Department of Primary Industries and Fisheries, State of Queensland - Australia (2003)
Obs.: Para as condicdes em que a temperatura final da massa de grdos é maior que a temperatura do ar insuflado é
indicativo do aumento da taxa respiracao dos gréos e, ou infestacio de fungos.

Em conformidade com essas conclusdes e de acordo com os valores de teor de
umidade de equilibrio para milho e trigo € recomendado que o ar resfriado tenha
temperatura entre 14 a 20 °C e umidade relativa entre 60 a 75%. Enquanto, para soja

recomenda-se temperatura entre 12 a 20 °C e umidade relativa entre 70 a 75%.

c) Atmosfera Modificada — Uso de CO, (gés carbbnico)

A técnica de atmosfera modificada aplicada a armazenagem de gréos consiste no
aumento da concentracdo de gas carbbdnico do ar intragranular. Desde modo, é

inviabilizada a respiracdo dos insetos nas diversas fases de desenvolvimento: ovo, larva,



http://www.agais.com/

UFES - Universidade Federal do Espirito Santo
Departamento de Engenharia de Alimentos — Campus de Alegre, Alegre:ES
Boletim Técnico: AG: 08/05 em 29/05/2005 — Revisado em 23/12/2013 - Sitio: www.agais.com

pupa e adulto. Essa pratica constitui em uma alternativa ao ndo uso de inseticidas, o que é
requerido, por exemplo, no beneficiamento de produtos organicos.

E importante ressaltar que o emprego de atmosfera modificada ndo dispensa o uso
da secagem. Pois, 0 gas carbbnico agira efetivamente no controle de insetos, e ndo no
controle dos fungos.

O ar ambiente, normalmente, apresenta concentracdo de gas carbbnico proxima a
0,03%. Para o controle efetivo dos insetos a concentragdo indicada € 35% por nominimo
15 dias a uma temperatura média de 25°C. O que faz requerer da instalacdo, um grau de
vedacdo que permita a manutencdo da concentracdo desejada. Caso contrario, sera
necessario promover mais de uma aplicagdo do gas, o que onera consideravelmente o
tratamento.

O gés carbdnico é incolor, sem cheiro, ndo inflaméavel e possui densidade 1,5 vez
superior a do ar. O CO, pode ser comercializado na forma soélida ou liquida. A forma sdélida,
gelo seco, sob condicdo ambiente transforma diretamente em gas. Processo fisico
denominado sublimacédo. O gelo seco pode apresentar no formato de barras, pequenos
cubos, ou pellets. Quanto menor a porgéo solida, maior é a velocidade de transformagéo.

Na forma liquida o gas é comercializado em cilindros pressurizados de 25 ou 33 kg.

Um quilograma de CO, liquido produz 0,5 metros cubicos de gas. De acordo com trabalhos
realizados pelo Centro de Pesquisa SGRL — Australia, Figura 03, séo requeridos 2 kg CO,
liquido por tonelada de produto armazenado. O quilo de CO, liquido no Brasil custa cerca
de R$ 4,60.
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Figura 03 — Aplicacdo de CO, em um silo vedado (Australia — Centro de Pesquisa SGRL).
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De acordo com trabalhos realizados na Australia, a fumigagédo com fosfina custa de
entre R$ 0,32 a R$0,53 por tonelada de produto. Enquanto, o tratamento com CO, tem
custo que varia de R$ 2,14 a R$5,35. Dessa forma, em média o custo do tratamento com

CO, é dez vezes superior ao do uso da fosfina.

Nota: Além do aumento da concentracdo de gas carbdnico, existem outras alternativas do
uso de atmosfera modificada, que sdo as de alteragbes das concentracbes dos gases

oxigénio ou nitrogénio, presentes no ar.

d) Uso de Agentes Quimicos

Varios agentes quimicos podem ser utilizados, porém, o mais empregado € o acido
propiénico, que impede o desenvolvimento de fungos, reduz a taxa de respiragcdo da
massa de graos e pode ser utilizado sem a necessidade de secar o produto.

No tratamento, o pH do produto é reduzido a valores entre 4,0 a 4,5. Quando o
acido penetra nos graos faz morrer os embrides. Desse modo, é reduzida drasticamente a
respiracdo e outras atividades metabdlicas. Quanto empregada a dosagem correta, a
preservacéao pode estender por até um ano.

As principais vantagens do uso do acido propiénico sdo: (a) o produto tratado pode
ser utilizado na formulacdo de racdes; e estas podem ser guardadas por varias semanas;
(b) a conversdo alimentar dos animais alimentados com os graos tratados tende a ser
maior; (c) os graos tratados podem ser acondicionados em silos trincheiras ou
simplesmente cobertos; e (d) a velocidade da colheita ndo é afetada, o que normalmente
ocorre quando do uso de secadores, que geralmente apresentam como gargalos nos
sistemas de armazenagem de graos.

As principais desvantagens sdo: (a) os produtos tratados devem ser exclusivamente
utilizados para alimentacao de animais; (b) o acido utilizado é corrosivo a pecas metalicas,
assim podem ocorrer corrosfes em silos e equipamentos de transporte; e (¢) o custo do
uso do &cido é superior ao do emprego da secagem. Além disto, o uso do &cido para

teores de umidade superior a 36% € antiecondmico.
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