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Principios sobre
armazenamento de graos



O milho e a soja sdo cereais de importancia mundial, e o Brasil ocupa uma posicdo de destaque nesse
cenario. Apesar da producdo brasileira elevada, a demanda interna para a cadeia produtiva da agropecuaria
também ¢ alta, e qualquer mudanca no cenério internacional pode interferir no preco do produto interno?.

O armazenamento de graos pode ser definido como um ecossistema, e mudancas qualitativas e
quantitativas podem ocorrer devido as interacdes entre os fatores fisicos, quimicos e biolégicos®. Desta
forma, a importancia da armazenagem deve-se ao fato de que, com o armazenamento adequado dos
produtos agricolas, evitam-se perdas e preservam-se suas qualidades, além de suprir as demandas durante
a entressafra e de permitir aguardar variagdes de precos melhores4.

O armazenamento é uma etapa de suma importancia na cadeia de producdo agricola, pois tem um

grande reflexo no custo e afeta diretamente a qualidade do produto que chega a mesa do consumidor.
Unidades armazenadoras para recebimento de grdos a granel devem apresentar estrutura e gerenciamento
adequados para atender as etapas de recepcao, limpeza, secagem, armazenagem e expedicio®.

Os tipos de armazenagens podem ser a granel, em silos (metalicos, de alvenaria ou concreto), em armazéns
convencionais (sacarias), em armazéns graneleiros e em sistemas de armazenagem temporaria, como silo
bolsa5. O armazenamento em silos ou em armazéns equipados com eficientes sistemas de termometria,
aeracdo e outros recursos para manutencdo de qualidade dos graos, sdo as formas mais empregadas por
cooperativas, indUstrias, servicos de armazenagem e grandes produtores?.

Os principais parametros que devem
ser verificados para escolher a unidade
armazenadora a ser implantada sio":

- Tipo de produto a ser armazenado;

« Fatores técnicos e econdmicos;

« Custo de instalacdo e de operacao;

- Finalidade a que se destina a unidade;

- Localizagao.

Fatores que interferem no armazenamento de grios1

Os graos, apesar das caracteristicas de resisténcia e rusticidade préprias de cada espécie, estdo sujeitos
aos ataques de insetos, acaros, microrganismos, roedores, passaros e outros animais; as danificacdes
mecénicas, as alteracdes bioquimicas e as quimicas ndo enzimaticas, desde antes do armazenamentob.

Esse conjunto de fatores indesejaveis provoca perdas quantitativas e qualitativas, pelo consumo de reservas
e por modifica¢gdes na composi¢ao quimica dos graos, reducao do valor nutritivo e desenvolvimento de
substancias toxicas, com diminuigdo do valor comercial. Por consequéncia, acaba comprometendo a
utilizacdo do produto para o consumo e, mesmo, para industrializacdo, caso nao forem adotadas técnicas
adequadas e métodos eficientes de conservagaob.




Avaliacao das Perdas’

Nos paises desenvolvidos, os problemas da colheita, armazenamento e manuseio (secagem, limpeza,
movimentagao etc.) de graos, constituem objeto de estudo permanente, visando prolongar a vida
comercial dos produtos. Uma prioridade das nagdes mais pobres deve ser a reducdo do tragico desperdicio
que se verifica a partir das colheitas; por falta de silos adequados, secagem mal processada, transporte
inadequado, controle de qualidade etc.

Para avaliar as perdas que ocorrem nos graos, devemos distinguir dois tipos de danos que, de modo geral,
séo classificados da seguinte forma: a perda fisica ou quebra, e a perda de qualidade.

Perda fisica ou quebra:

Ocorre quando o produto sofre uma perda de peso pelos danos causados, principalmente por ataque de
insetos. Outros agentes como os roedores e passaros apresentam, regra geral, niveis baixos de agdo quanto
a perda de peso.

Perda de qualidade:

E aquela que ocorre quando as qualidades intrinsecas, essenciais do produto, sio alteradas, principalmente,
pela acdo de fungos, os quais causam fermentagdes, modificacdes organolépticas (alteracdes do gosto e
cheiro natural do produto) e reducao do valor nutritivo dos graos. As contaminagdes por matérias estranhas
e outros danos que afetam a qualidade da matéria-prima para a agroindustria estdo incluidas entre as perdas
de qualidade.

Deve-se considerar, outrossim, que o ataque de insetos afeta, também, a qualidade do produto, pois
favorece as infestacdes de fungos, em virtude das perfura¢des, que permitem a penetraciao desses
microrganismos. O envoltoério externo (ou casca dos graos) constitui uma barreira natural as infestagdes
dos fungos. Por outro lado, o ataque de fungos, acelerando o processo de deterioracdo, produzindo graos
ardidos e mofados, reduz consideravelmente o peso dos graos. Um grdo de milho ardido pesa menos da
metade de um grao sadio do mesmo tamanho.




Principios de armazenagem de grios de cereais'

Em graos armazenados o organismo mais importante é o préprio grao. Num sistema ideal de armazenagem
0 grao e os microrganismos estdo normalmente em estado de dorméncia; os insetos, acaros, ratos estao
ou deveriam estar ausentes. Ainda que lentamente, os niveis de temperatura, pressao atmosférica,
umidade relativa, CO2 e O2 sobem e descem. Uma variagdo anormal em qualquer um desses fatores pode
criar condic¢des favoraveis ao desenvolvimento e a multiplicacdo daqueles seres dormentes.

A taxa de deterioracdo depende da atividade das variaveis bidticas que, por sua vez, sdo afetadas,
principalmente, pela interacio da temperatura e umidade. E baixa no inicio, porém, quando combinacées
favoraveis dessas varidveis sdo estabelecidas e o periodo de armazenagem ¢ prolongado, podem ocorrer
perdas significativas na qualidade dos produtos.

A deterioragdo do grao €, portanto, resultante da agdo de microrganismos, insetos, acaros, etc., que
utilizam nutrientes presentes no grao para o seu crescimento e reproducdo. Pode ocorrer, também, devido
ao aquecimento do grdo, produzido pelo calor desprendido na respiracdo do proprio grao e microrganismos
associados - quanto maior a umidade, maior o risco de deterioracao.

Processo Respiratério (geragao, evolucio de CO2) e Aquecimento da Massa
de Graos'

Os graos, depois de colhidos, continuam a viver e, como todos os organismos vivos, eles respiram. Através
do processo respiratério, os graos estao sujeitos a transformacgdes continuas.

Sob condi¢des aerodbias, carboidratos e lipideos sdo oxidados a CO2, e H20, liberando energia na forma de
calor. A glicose quando desdobrada por uma combustao completa produz:

associados - quanto maior a umidade, maior o risco de deterioragao.

csHan + 6 02 — . (:02 +, HZO + calor

180 g 1344 Its 1344 Its 180 g 677,2 cal

A equacdo apresenta apenas uma forma simplificada de traduzir o processo respiratorio. Na realidade, é
quimicamente bem mais complexa, desenvolvendo-se em fases distintas e com a presenca de enzimas. A
intensidade de respiracao aerdbia ¢ medida pelo consumo de O2 ou de CO2 gerado.




Fatores que afetam a intensidade de respiracao’

O processo respiratério é acompanhado de um desgaste das substancias nutritivas do produto, com a
consequente producdo de CO?2. E através da determinacao da sua concentragdo que muitos parametros
podem ser avaliados na conservacao de graos.

Para armazenar graos de cereais com sucesso, 0 grao e a atmosfera presentes devem ser mantidos sob
condi¢des que inibam ou previnam o crescimento de microrganismos e insetos que causam deterioracao.

a) Umidade dos graos

Graos secos e frios mantém melhor a qualidade original do produto. O teor de umidade é considerado
um dos fatores mais importantes no controle do processo de deterioracdo de grdos armazenados. Se a
umidade puder ser mantida a niveis baixos, os demais fatores terdo seus efeitos grandemente diminuidos.

O processo respiratério nos graos armazenados é acelerado pela propria reacdo, a qual aumenta o teor
de umidade do produto e temperatura. O aumento da umidade dos graos tem origem com a presenca
da dgua metabdlica resultante das transformacdes quimicas da respiragdo. Graos inteiros com baixo teor
de umidade apresentam uma intensidade respiratéria de 0,1 ml CO2/g sem/dia. Graos quebrados ou
danificados com alto teor de umidade, 5,0 ml CO2/g/dia.

b) Temperatura

A temperatura é outro fator que afeta a armazenagem de grdos. Juntamente com a umidade, ela é
considerada um fator crucial a interagao de fatores bidticos e abidticos que promovem a deterioracdo de
graos.

Foi estudada a influéncia da temperatura entre 25°C e 45°C sobre a respiracdo da soja com alto teor de
umidade, 18,5% e sob condi¢bes de aeracdo. A atividade respiratéria foi calculada em miligramas de CO2
produzidas por 100 g de matéria seca, durante 24 horas:

TEMPERATURA RESPIRACAOQ

°C mg C02/24h

25 33,6
30 39,7
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Um outro efeito da respiragdo que ocorre concomitantemente é a geragdo de calor. Ele eleva a temperatura
de uma grande massa de grdos e acelera a deterioragao.

A respiragdo aumentou rapidamente quando a temperatura foi aumentada de 30 para 40°C, acima da qual
houve um acentuado declinio no nivel de 45°C. Regra geral, uma elevacao de temperatura pode acelerar a
respiracao de 2 a 3 vezes até certo limite, acima do qual, diminui, até que, em temperaturas muito elevadas,
a respiracao cessa como resultado dos efeitos destruidores que a alta temperatura tem sobre as enzimas.




A importancia da temperatura em sistemas de armazenagem de graos pode ser
destacada de diversas maneiras:

- Os gradientes de temperatura no interior de silos, causam correntes convectivas de ar que transferem
umidade de uma parte a outra do silo, provocando a migragao da umidade.
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Fonte: Cereal grain drying and storage. http://www1.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/crop1204

« As reacdes quimicas cataliticas e ndo cataliticas sdo mais aceleradas a medida que a temperatura aumenta.
Os teores de agucar total e de acido graxo livre tendem a aumentar a hidrolise de amido e gordura, ativados
pelas temperaturas e umidades altas. O teor de acido graxo livre do produto, em vista disso, mostra-se
como um indicador de deterioracao.

« Existe uma relacdo direta entre a temperatura de graos armazenados e o numero de insetos que 0s
infestem, bem como, com a intensidade de infecgdo fungica de graos Umidos.

O aquecimento dos graos é produzido pelo processo respiratério dos graos Umidos associados aos fungos.
O aquecimento, produzido por estes microrganismos, ocorre quando o teor de umidade dos grdos se
encontra acima do nivel considerado satisfatério para o seu armazenamento. Respiracdo e aquecimento de
uma massa de grdos sao considerados em conjunto porque sao partes de um mesmo processo bioldgico,
do qual resultam as principais deteriora¢des do produto.

c) Tempo de armazenamento

O tempo de armazenamento influencia na qualidade dos graos armazenados, intensificando o processo de
respiracao e desenvolvimento de microrganismos.

Consideracées finais

A armazenagem de graos é um processo importante que pode tornar o sistema produtivo mais econdmico,
pois evita a comercializacio nos periodos de pico de safra e maior poder na tomada de decisdo?. A
prevencao de prejuizos durante a armazenagem de graos é mais simples, segura e de menor custo do que
programas corretivos de culturas infestadas.
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