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RESUMO

Neste trabalho foi abordado qual seria a influéncia das condicbes de armazenagem
sobre a qualidade dos grdos de milho e soja, na qual foram usados métodos
analiticos como de pH, acidez, teste de germinacdo e vigor, umidade e andlise
microbiolégica de bolores e leveduras para monitorar se haveria ou néo alteracoes.
Foram monitorados a armazenagem dos gréos de milho e soja durante trés meses e
observou-se que houve mudanga significativa na qualidade dos mesmos.As
andlises de Bolores e Leveduras apresentaram valores como 10* UFC/g e a
legislacdo permite o valor de 10®* UFC/g. Os resultados de germinacéo (%) e vigor
(%) ficaram abaixo dos valores considerados como de boa qualidade.A umidade
observada tanto milho quanto a soja diminuiram,comparada quanto ao inicio do
armazenamento,(milho umidade inicial 12,49 % e final 10.09 %) e (soja umidade
inicial 10,77% e final 7,95%), o que pode ter influenciado os baixos valores de
germinacao e vigor.Em relacio ao pH foram observados pequenas
variacfes.Quanto a acidez, observou-se uma variagdo um pouco maior na acidez
aquo-soluvel,enquanto que acidez &lcool-sollivel apresentou um leve aumento.
Conclui-se entdo que se nao forem feito uso das boas préaticas de armazenagem,
observando todos os parametros rigorosamente como praticas de colheita, limpeza,
secagem, combate a insetos e prevencao de fungos, a qualidade vai abaixar a niveis
muito ruins, ficando abaixo do que a legislacdo brasileira permite, sendo entdo os

cereais analisados classificados como impréprios para comercializacao.

Palavras-chaves: armazenamento, soja; germinagao; vigor.



ABSTRACT

In this “Final Paper” where it was approached what would be the influence of storage
conditions in the quality of corn seed and soybeans where it was used analytical
methods such as pH, acidity, germination, vigor, humidity and microbiological
analysis of yeasts and molds to monitor if it would have any changes or not.

It was monitored the storage of corn seeds and soybeans for three months and it was
observed that there was a significant change in the quality of them.

The Analysis of yeasts and molds presented values such as: 10* CFU/g and the law
only allows the value of 103 CFU/g. The results of germination (%) and vigor (%) they
were below the values which are considered of good quality. The humidity observed
in the corn seed as in the soybeans taking the starting of the storage into account
the humidity decreased, ( corn seed initial humidity 12,49% and final 10,09%) and (
soybeans initial humidity 10,77 and final 7,95%), what could have caused the low
values of germination and vigor. Related to the pH, it was observed a few variations.
Concerning the acidity, it was observed a variation a little bit higher in the water-
soluble acidity while in the alcohol-soluble acidity, it presented a slight increase.
Thus, it was concluded that if we don’t use good techniques of storage observing all
parameters accurately such as the practices of harvesting, cleaning, drying, fighting
against pests and prevention of fungi, the quality will go down to very bad levels
therefore staying below that Brazilian law allows, and then the cereals analyzed

being classified as improper for selling.

Keywords: storage; soybean; germination; force.
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1. INTRODUCAO

A partir do momento em que o homem deixou de ser noOmade e passou a cultivar
seu préprio alimento ele passou também a utilizar o armazenamento como uma
atividade fundamental a fim de se conservar as sementes para o proximo plantio. No
comeco tal atividade buscava apenas proteger as mesmas contra aves, insetos e
micro-organismos e, mais tarde, dos aspectos ligados a viabilidade e aos fatores
ambientais que interferem a sua longevidade (DANTAS,2011).

E séabio dizer que a semente tem um papel fundamental na producéo de gréos no
pais, sendo que, grande parte dos pequenos produtores tem como pratica guardar
parte de sua producdo de gréos para ser utilizada na nova safra como semente
(SILVA et al., 2010).

A Embrapa e outros centros de pesquisas tém realizado estudos buscando o
desenvolvimento de gendtipos de melhor qualidade fisiol6gica e maior resisténcia as
condigbes adversas visando assim um aumento de produtividade. Sabe-se que a
qualidade das sementes é um fator de extrema importancia para que se obtenha a
produtividade esperada e que o armazenamento € pratica fundamental para o
controle da qualidade fisiolégica da semente sendo um meio de preservar a
viabilidade das mesmas mantendo seu vigor em nivel razoavel no periodo que

compreende entre o plantio e a colheita (AZEVEDO et al., 2003).

Segundo Santos (2006), uma caracteristica positiva presente nos graos € a
possibilidade de serem armazenados por um longo periodo, sem que ocorram
perdas significativas na qualidade. Porém, o armazenamento prolongado s6 podera
ser feito ao se adotarem corretamente as praticas de colheita, limpeza, secagem,

combate a insetos e prevencéao de fungos.

O Brasil € um pais cujo grande potencial de producdo de grdos ainda ndo foi
totalmente explorado. O milho é a cultura mais amplamente difundida e cultivada no
pais em raz&o a sua adaptacdo aos mais diferentes ecossistemas, ocupando cerca
de 12 milhdes de hectares, com uma producdo anual média em torno de 40 milhdes

de toneladas, concentrando-se nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
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Goiéas, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, que
respondem por cerca de 98% da producéo nacional (SANTOS, 2006).

O milho safrinha teve inicio no Estado de S&o Paulo nas regibes do Médio
Paranapanema (proximo a Assis) e Norte (Orlandia) no final da década de 80. Na
regido de Assis, que possui a maior area de milho safrinha do Estado de S&o Paulo
(dados de 2012) a cultura do grao substituiu a do trigo devido ao descontentamento
dos produtores com a politica agricola, destacando-se 0s precos baixos e a

dificuldade na comercializacéo do trigo (GELLER, 2013).

Além da cultura do milho, o Brasil se destaca ainda pelo cultivo de soja. Segundo
Cavalett (2008) nos ultimos trinta anos (dados de 2008) o Brasil tornou-se o segundo
maior produtor mundial do grédo e também o segundo maior exportador dele e de seu

farelo com uma participacédo de mais de 33%do mercado mundial.

O estado do Mato Grosso € o maior produtor de soja, seguido do Parana, Goias, Rio
Grande do Sul e Mato Grosso do Sul. No estado de Sao Paulo, a regido do Médio
Paranapanema, que compreende o0s municipios do EDR (Escritério de
Desenvolvimento Rural) de Assis, € uma das principais regides produtoras de soja.
Nessa regiao, no ano de 2006, foram semeados 140 mil hectares de soja (14% da
area total de soja cultivada no estado), com uma producédo de 344 mil toneladas e
produtividade de 2.500 kg/ha (CAVALETT, 2008; ESPERANCINI et al., 2008).

Os graos de uma forma geral, quando armazenados acabam se tornando material
sujeito a diversas transformacdes, deterioracdes e perdas, devido a interacbes entre
os fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos, os quais interferem diretamente no
potencial de desempenho em campo e durante o armazenamento. Exercem grande
influéncia fatores como: temperatura, umidade, disponibilidade de oxigénio, micro-
organismos, insetos, roedores e passaros (SANTOS, 2006; ANTONELLO et al.,
2009).

Os problemas relacionados a conservacéao de produtos agricolas constituem objeto
de estudo permanente, visando prolongar ao maximo a qualidade dos produtos

armazenados, sejam eles semente ou grao para consumo (SILVA et al., 2010).

Com base nos aspectos apresentados, o objetivo deste trabalho & avaliar a

influéncia das condicbes de armazenamento na qualidade de graos de milho e soja
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em uma cerealista da cidade de Palmital/SP através de analises de acidez, pH,
umidade, bolores e leveduras e testes de germinagao e vigor.
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2. MILHO

O milho (figura 1) é pertencente a familia Graminaceae, subfamilia Panicoideae,
tribo Maydeae, género Zea, cujo nome botanico € Zeamays L.; se trata de uma
planta mondica, em que o tipo de polinizacdo principal € anemdfila; apresenta ciclo
curto, com porte variavel e cultivares que podem chegar até 3,5 m de altura. Possui
ainda raizes fasciculadas, folhas alternas lanceoladas, colmo cheio, dividido por nés;
e, comumente, apresenta de uma a trés espigas. Apresenta também inflorescéncia
feminina que sai das axilas das folhas e na parte terminal do colmo esta a flecha
(inflorescéncia masculina em forma e espiga composta) (BARBOSA, 2015).

Figura 1 - Espigas de Milho (In: http://blogdaterra.com.br/2009/07/23/busso|a-
milho/milho/)

Os graos de milho podem ser encontrados na cor amarela, branca ou variando do
preto ao vermelho. Seu peso varia de 250 a 300 mg e o cereal ndo é nativo do
Brasil. A primeira espiga de milho foi encontrada no vale de Tehucan, regido onde
hoje se localiza o México, datada em aproximadamente 7000 a.C. Sabe-se que ele &

derivado do Teosine (graminea com varias espigas sem sabugo) que era chamado
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de “alimento dos Deuses” pelos maias (RIBEIRO, 2013; LUCIO, 2013; LUDOVICO,
2011; CIB, 2006).

A estrutura do milho é formada pelo endosperma (82,3%), gérmen(11,5%), pericarpo
(5,3%) e ponta (0,8%) (figura 2). E considerado um alimento energético para as
dietas humana e animal, por ser composto predominantemente de carboidratos.
Normalmente os graos de milho apresentam cerca de 70 a 75% de carboidratos, 9 a
11% de proteinas e 3 a 5% de lipideos. Mais de 50% das proteinas do cereal
consistem da fracdo zeina (LUCIO, 2013; RIBEIRO, 2013; OLIVEIRA et al., 2004).

o

-

Endosperma—————»

<+—— Pericarpo ——»

Gérmen

v

\

= W
Figura 2 - Partes do grédo do milho (In: LUCIO, 2013; p. 16).

O rendimento da cultura de milho depende dos materiais genéticos selecionados e
perfeitamente adaptados a condi¢des ambientais diferentes; das condi¢des de luz,
temperatura, umidade e fertilidade do solo; das féormulas de adubacédo usadas e do

controle de plantas invasoras, pragas e doencas (BARBOSA, 2015).

O milho pode ser cultivado em climas tropicais, subtropicais e temperado, do nivel
do mar a altitudes superiores a 3000 metros, sendo o cereal mais cultivado em

termos de numero de paises (cerca de 70) (LUCIO, 2013).

Cada planta de milho desenvolve de 20 a 21 folhas totais, florescendo cerca de 65
dias apds a emergéncia e atingindo maturidade fisiol6gica cerca de 125 dias apos a
emergéncia (RIBEIRO, 2013).

A utlizacdo do milho vai desde a alimentacdo animal até a industria de alta

tecnologia. Na realidade, seu uso em grdo como alimentagcdo animal representa a
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maior parte do seu consumo: cerca de 70% no mundo. Nos Estados Unidos, cerca
de 50% é destinado para esse fim, enquanto que no Brasil varia de 60 a 80%,
dependendo da fonte da estimativa e de ano para ano (PEREIRA, 2009; BENTO,
2011).

A composicdo quimica do milho confere aos seus derivados importantes funcdes
nutricionais e tecnolégicas, sendo a manipulacdo desta composi¢do direcionada a
tornar ainda mais efetivas estas propriedades, tanto do ponto de vista da saude

humana, como no aspecto de funcionalidade e do valor econémico (PAES, 2008).

Segundo Paes (2008), o milho é considerado o maior grédo entre os demais cereais e
traz sua composicdo em base seca constituida de 61 a 78% de amido, 6 a 12% de
proteinas, 2 a 4% de fibra, 3 a 6% de Oleo e 1 a 4% de minerais, distribuidos de
forma heterogénea nas quatro principais estruturas fisicas que formam o gréo
(endosperma, gérmen, pericarpo e ponta). Cada fracdo se distingue na composicao

quimica e também na organizacao dentro do grao.

As proteinas encontradas no endosperma sdo principalmente de reserva (70%) e
sdo identificadas como prolaminas (zeinas) devido a sua solubilidade em &lcool,
sendo classificadas em alfa (60-70%), beta (10-15%), gama (10-15%) e delta (5%)
com base na composi¢cdo aminoacidica, estrutura espacial, ponto isoelétrico e
solubilidade. S&o encontradas ainda no endosperma outras proteinas, geralmente
envolvidas em processos metabdlicos, contribuindo para o total de proteinas do gréao
(PAES, 2008; LUCIO, 2013; SANT’ANA et al., 2012). A figura 3 traz a estrutura da

zeina obtida por modelagem molecular.

Superficie polar
1

-

s O g

PRO4 TYRIG
ALAN
(EEE

AN A
Superficie polar
PRO14

LEU3 jap LEUT?
VAL Superficie polar




20

Figura 3 - Estrutura da zeina obtida por modelagem (In: LUCIO, 2013, p. 27).

As zeinas, em paises desenvolvidos, possuem grande importancia industrial, sendo
aplicadas como matéria-prima para a fabricacéo de filmes comestiveis destinados ao
revestimento de frutas, verduras e gréos, a fim de estender a vida de prateleira
desses produtos (LUCIO, 2013).

O gérmen concentra em si quase a totalidade dos lipideos (6leo e vitamina E) (83%)
e minerais (78%) do grdo, além de importantes quantidades de proteinas (26%) e
acucares (70%). Ja no pericarpo, suas camadas celulares sdo constituidas de
polissacarideos do tipo hemicelulose (67%) e celulose (23%), embora também
contenha lignina (0.1%). A ponta por sua vez, que é a menor estrutura do gréo, é

composta essencialmente de material lignoceluldsico (PAES, 2008).

Segundo a Embrapa (2015), algumas vitaminas também sao encontradas no milho,
com destaque para a B1, a B2, a vitamina E e o acido pantoténico, além de alguns
minerais, principalmente o fésforo e o potassio. No entanto, o milho ndo constitui

fonte essencial desses nutrientes.

Barbosa (2013)diz em seu trabalho que todas as cultivares de milho amarelo
possuem carotenoides em sua composicao, além de xantofilas, luteina e zeaxantina
(esses trés se encontram em maior concentragao, cerca de 90%) e B-caroteno (5%).
A fracdo de carotenoides com atividade de pré-vitamina A, ou seja, que sé&o

convertidos em retinol é pequena comparada as xantofilas, zeaxantina e luteina.

As proteinas do grdo do milho apresentam uma grande deficiéncia nutricional devido
ao seu baixo teor de triptofano e lisina; visto que o cereal € uma das principais fontes
proteicas da dieta humana e animal, h& grande interesse em melhorar sua qualidade
proteica (LUCIO, 2013).
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3. SOJA

A soja (figura 4), Glycinemax(L.) Merrill, € uma das culturas de maior importancia
econbmica no mundo; trata-se de uma leguminosa de ciclo anual (90 a 160 dias)
que possui origem no extremo Oriente, sendo cultivada na China ha milhares de
anos. Mesmo sendo uma planta subtropical, atualmente, através do melhoramento
genético, ela pode ser cultivada até a latitude de 52° N. (PEREIRA et al., 2011,
CAVALETT, 2008).
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Figura 4 - Soja (In: http://copasul.coop.br/noticias/baixa-cotacao-da-soja-nao-
inibe-estimativa-de-crescimento-de-area-em-ms/9).

7z

Segundo Henrique (2014) a soja é originaria da Manchdria, regido da China e
espalhou-se pelo mundo através dos viajantes ingleses e imigrantes japoneses e

chineses.

Sua apari¢do no Brasil teria ocorrido no século XX (por volta de 1908),com maior
impulso em meados dos anos 70, estimulado pela industria de Oleo e pelas
necessidades impostas pelo mercado mundial (HENRIQUE, 2014; TONELO, 2013).

A soja pertence a classe das dicotileddneas, familia leguminosa e subfamilia
Papilionoides, possui sistema radicular pivotante, raiz principalmente bem
desenvolvida e raizes secundarias em grande namero, ricas em nédulo de bactérias
Fhisobium japonicum que sao fixadoras de nitrogénio atmosférico (HENRIQUE,
2014).

Sua planta pode variar de 60 cm a 1,5 m de altura, tratando-se de uma herbéacea,
ereta e pubescente, que traz pelos brancos, pardo-queimados ou tostados, folhas
compostas por trés foliolos grandes, normalmente ovais, frutos do tipo vagem,
achatados que encerram de 2 a 5 sementes. Possui flores axilares ou terminais de

cor branca, amarelada ou violacea de acordo com a variedade (SANTOS, 2010).
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Segundo Pereira et al. (2011) a produtividade da soja € definida através da interacdo
da planta com o ambiente e o0 manejo. Altos rendimentos somente serdo obtidos
guando as condicdes supracitadas forem favoraveis, em todos os estadios de

crescimento da cultura.

Embora o ser humano possa comer a soja em grédo (consumo direto), a maior parte
dela é esmagada para produzir farelo (rico em proteinas), bem como 6leo vegetal de
soja e seus subprodutos (como a lecitina, que € um emulsionante natural). O farelo
de soja é usado principalmente como racdo de gado. O 6leo de soja é usado na
alimentacao, na fabricacado de outros produtos de consumo, tais como cosméticos e

sabonetes, e também como biocombustivel (WWF, 2014).

A figura 5 abaixo traz um fluxograma dos produtos derivados da soja.
Nivel d . -
s Soja em grao

12 Etapa Torrado Fermentado
Biocombus- Uso - — [t ] Outros Molhio de
ZERk tivel | Industria Animal | Produtos | soia (shoyu)
3 Etapa Frango Carne bovina Carne suina Ovos PJg[:g:;ti"
4 Etapa Tffiﬁi'f Pd:aucd:::: Pdr: iﬂtnuss Laticinios

Figura 5 - Fluxograma dos produtos derivados da soja (In: WWF, 2014, p. 16).

A composicéo do gréo de soja varia muito de acordo com variedade e as condi¢des
de crescimento. Um gréo tipico contém de 35% a 40% de proteina, 15% a 20% de
gordura, 30% de carboidratos, 10% a 13% de umidade e cerca de 5% de minerais e

cinzas (tabela 1). A proteina de soja contém os oito aminoacidos essenciais para a
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saude humana, porém até recentemente era admitido que a mesma continha

qualidade inferior a muitas proteinas de origem animal. (REVISTA F&N, 2015).

Energia 417 Kcal Na 1,0 mg/100g
Umidade 11,0 g/100g K 1900 mg/100g
Proteinas 38,0 g/100g Mg 220 mg/100g
Lipideos 19,0 g/100g Zn 3200 pg/100g

Carboidratos, Acucares 23,0 g/100g Cu 980 ug/100g
Fibras 4,0 g/100g Vitamina A 12 pg/100g
Cinzas 5,0 g/100g Vitamina E 1,80 mg/100g
Ca 240 mg/100g Vitamina B1 0,83 mg/100g
P 590 mg/100g Vitamina B2 0,30 mg/100g
Fe 9,4 mg/100g Niacina 2,2 mg/100g
Fibra Alimentar Total 17,1 g/100g

Tabela 1 - Composicéo da Soja (Baseado em: Revista F&N, 2015, p. 37)

Entre as proteinas existentes na soja, 90% s&o do tipo globulinas, insollveis em
agua em seu ponto isoelétrico (pH 4,2 a 4,6), porém dissolvem em solucdes de
salinas diluidas em valores pH acima ou abaixo de seu ponto isoelétrico (TONELO,
2013).

As isoflavonas, pertencentes a familia dos polifendis (cuja propriedade comum é a
atividade antioxidante) sdo compostos que se encontram de forma natural nas

leguminosas e sdo especialmente abundantes nos graos de soja. As isoflavonas
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apresentam estrutura quimica semelhante aos estrégenos humanos (tal como o 17
B—estradiol) e por apresentar atividade estrogénica essas substancias séo
chamadas fitoestrogenos (SANTOS, 2010).

A figura 6 traz as estruturas das principais isoflavonas presentes na soja.

Daidzeina

Gliciteina

Figura 6 - Estruturas quimicas das principais isoflavonas presentes na soja (In:
QUEIROZ, NOGUEIRA, SCRAMIN, 2006, p. 3).

Segundo Tonelo (2013), existem varias evidéncias de que as isoflavonas geram
protecdo contra diversos tipos de doencgas crdnicas como: doenca cardiaca
coronaria, cancer de prostata, diabetes, osteoporose, deficiéncia cognitiva, doencas

cardiovasculares.
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4. IMPORTANCIA DO MILHO E DA SOJA NA ECONOMIA

Segundo Alberton (2009), o agronegocio € responsavel por consolidar a economia
brasileira, sendo reconhecido pela sua importancia e contribuicdo ao longo da
histéria nacional. A atividade do setor primario mantém o superdvit na balanca
comercial, compde as reservas internacionais do pais, supre os alimentos
demandados pela sociedade brasileira e é uma grande aliada na luta contra o

“Dragao da Inflagao”.

A demanda mundial por milho vem aumentando nos ultimos anos, impulsionada pelo
crescimento econémico dos paises asiaticos e pela utilizacdo do cereal nos Estados
Unidos para a producgéo de etanol; atualmente sua produgcao no Brasil, juntamente
com a de soja, contribui com cerca de 80% da producdo de gréos e sua grande
capacidade de adaptacdo, aliada a sua utilidade, faz com que seja a cultura mais
disseminada (PAVAO, FILHO, 2011; AMSTALDEN, 2013; ROSA et al., 2012).

O milho é o cereal com maior volume de producdo no mundo (aproximadamente 960
milhdes de toneladas). Estados Unidos, China, Brasil e Argentina sdo 0s maiores

produtores, representando 70% da produc¢do mundial (PIONEER, 2014).

Com uma area agricola de 60 milhdes de hectares, ocupando 7% do total de terras,
estimado em 851 milhdes de hectares, aproximadamente 5,5 milhdes de imdveis
rurais e uma producéo ao redor de 190 milhdes de toneladas, o Brasil € um pais de
grande importancia dentro do cenario agricola mundial. A producao de milho no pais
tem ainda grande importancia social, principalmente porque no Brasil grande parte
de seus produtores néo é altamente tecnificada, ndo possuem grandes extensdes de
terras e dependem de sua producao para viver (PIONEER, 2014; RIBEIRO, 2013).
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Considerado como um dos mais importantes produtos do setor agricola, sua
importancia é caracterizada através das diferentes maneiras de utilizacdo; porém,
embora versatil em seu uso, a producéo de milho tem acompanhado basicamente o
crescimento da producdo de suinos e aves, no Brasil e no mundo visto que é um
ingrediente importante na composicdo das ragbes para esses animais
(AMSTALDEN, 2013; PEREIRA, 2009).

A producéo do gréo no pais tem sido caracterizada pela divisdo em duas épocas de
plantio. A primeira safra (plantio de verdo) se da em época tradicional que varia
entre o fim de agosto até os meses de outubro/novembro dependendo da regiéo;
enquanto o milho safrinha (segunda safra) ocorre em fevereiro ou margo sempre
depois do plantio de soja, refere-se ao milho de sequeiro e tem tido um aumento na

sua producdo mais recentemente (EMBRAPA, 2011).

Além da cultura do milho, o Brasil se destaca ainda pelo cultivo de soja. Segundo
(BRUM et al. 2000), € possivel afirmar que a soja foi uma das principais
responsaveis pela introducdo do conceito de agronegdcio no pais, ndo apenas pelo
volume fisico e financeiro envolvido, mas também pela necessidade da viséo
empresarial de administracdo da atividade por parte dos produtores, fornecedores

de insumos, processadores da matéria-prima e negociantes.

A producdo brasileira da oleaginosa chega a 75 milhdes de toneladas com
produtividade média de 3.106 kg.ha' em uma area plantada de 24,2 milhGes de
hectares (dados da safra 2010/2011) (CARVALHO, FERREIRA, BUENO; 2012).

Sua importancia consiste no fato de, ao ser triturada, resultar em farelo (destinado
principalmente ao consumo animal) e 6leo (destinado especialmente ao consumo
humano) (BRUM et al., 2000).

Vérios fatores vém contribuindo para o aumento no consumo mundial de soja,
podendo citar o crescente poder aquisitivo da populagdo em paises em
desenvolvimento, acarretando em mudangas de habitos alimentares que traz
consigo um maior consumo de carnes bovina, suina e de frango, contribuindo para
uma maior demanda de soja para compor a racdo desses animais. Aléem disso, é

possivel citar também o significativo aumento no uso de biocombustiveis fabricados
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a partir do grao, resultado de um ascendente interesse mundial na producdo e no
consumo de energia renovavel e limpa (CARVALHO, FERREIRA, BUENO; 2012).

5. PROTEINAS

Como ja referido, os grdos de milho e de soja possuem em sua constituicdo

proteinas.

As proteinas se caracterizam por ser 0 grupo mais abundante de macromoléculas,
encontradas dentro e fora das células, e de importancia vital aos seres vivos. Suas
funcBes vao desde catalise de reacbes quimicas (enzimas), transporte de outras
moléculas, transmissdo de impulsos nervosos, protecdo imunitaria e até mesmo
funcdo hormonal, entre outras. O nome proteina foi introduzido por Mulder, em 1839,
que derivou 0 nome da palavra grega proteios, que significa o primeiro (LUCIO,
2013; ALMEIDA et al., 2013).

As proteinas nada mais sdo do que polimeros cujas unidades constituintes
fundamentais sdo os aminoacidos. Os aminoacidos (cuja estrutura genérica se
encontra na figura 7), por sua vez, sdo moléculas organicas que possuem ligadas ao
mesmo atomo de carbono (denominado de carbono a) um atomo de hidrogénio, um
grupo amina, um grupo carboxilico e uma cadeia lateral chamada genericamente de
“R”, e que é a responsavel pela diferenciacdo entre os 20 aminoéacidos. E o radical
“‘R” quem define uma série de caracteristicas dos aminoacidos, tais como polaridade
e grau de ionizagdo em solucéo aquosa (JUNIOR, FRANCISCO, 2010; ALMEIDA et
al., 2013; LUCIO, 2013).
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Figura 7 - Estrutura genérica de um aminoacido (In: JUNIOR, FRANCISCO,
2006; p.13).

Os aminoécidos histidina, isoleucina, valina, metionina, lisina, leucina, triptofano,
treonina e fenilalanina sdo denominados de aminoacidos essenciais, ou seja,
agueles que o organismo nao consegue sintetizar, por isso devem ser ingerido na
dieta. Ja os aminoacidos &cidos asparticos, acido glutamico, alanina, aspargina,
prolina, tirosina, serina, glicina, glutamina, cisteina e arginina sdo considerados os
aminoacidos naturais (também chamados de ndo essenciais), por serem produzidos
pelo proprio organismo (LUCIO, 2013). A figura 8 traz a representacdo dos 20

aminoacidos.
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Figura 8 - Representacao estrutural dos 20 aminoacidos responsaveis pela
composicao das moléculas protéicas dos seres vivos (In: JUNIOR,
FRANCISCO, 2006; p. 14).

Os aminoécidos presentes nas moléculas de proteinas séo ligados covalentemente
uns aos outros por uma ligacdo denominada de ligacdo peptidica. Essa ligacdo é
formada por uma reacdo de condensacdo entre o grupo carboxilico de um
aminoacido e um grupo amina de outro amino&cido. A figura 9 traz a representacao
de como a ligacéo peptidica se da (JUNIOR, FRANCISCO, 2006).
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Figura 9 - Reacdo de condensacédo entre duas moléculas do aminoacido
glicina, demonstrando a formacao da ligacéo peptidica (In: JUNIOR,
FRANCISCO, 2006; p.13).

Dois aminoacidos ligam-se entre si através de uma ligacdo peptidica, formando um
dipeptideo. Da mesma forma, a ligacdo de aminoacidos pode resultar num
tripeptideo, tetrapeptideo, pentapeptideo... Quando varios aminoacidos estao
ligados, a estrutura é designada oligopeptideo. Um polipeptideo é o produto da
ligacdo de muitos aminoacidos. As proteinas podem ser cadeias polipeptidicas muito
longas de 100 a milhares de residuos de aminoacidos (NUTRIBRINCA, 2010).

A sequéncia de aminoacidos de uma proteina € denominada estrutura primaria e
sua compreensdo é importante visto que muitas doencas genéticas resultam em
proteinas com sequéncia de aminoacidos anormais. A estrutura secundaria por sua
vez descreve as estruturas regulares bidimensionais formadas por segmentos da
cadeia polipeptidica. As organizagdes estruturais estaveis sdo denominadas a-hélice
e PB-pregueada. J& a estrutura terciaria se refere a posteriores dobras e
enrolamentos que as cadeias peptidicas sofrem, resultando em uma estrutura
complexa e mais compacta para as proteinas. Muitas proteinas consistem em uma
Gnica cadeia polipeptidica, outras, porém, consistem em duas ou mais cadeia
polipeptidicas que podem ser idénticas ou diferentes. O arranjo destas subunidades
peptidicas € denominado estrutura quaternaria. A figura 10 abaixo traz um esquema
representativo dos diferentes niveis de estrutura proteica da molécula de
hemoglobina, mostrando as estruturas primaria, secundaria, terciaria e quaternaria
(LUCIO, 2013).
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Figura 10 - Esquema representativo dos diferentes niveis de estrutura proteica
da molécula de hemoglobina. Representacfes da esquerda para a direita:
Estrutura Primaria, Estrutura Secundaria em a-hélice, Estrutura Terciaria e

Estrutura Quaternaria (In: JUNIOR, FRANCISCO, 2006; p. 15).

A alimentacdo humana deve incluir proteinas que sdo encontradas em carne, peixe,
ovo, leite e derivados, entre outros. A Tabela 2 mostra que os alimentos mais ricos

em proteinas sédo aqueles de origem animal (ALMEIDA et al., 2013).

Alimento Teor de Proteina (g/100g de alimento)
Carne bovina 27,0
Queijo prato 26,0
Figado bovino 26,0
Carne de frango 24,0
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Carne de porco 24,0
Peixe 23,0
Soja 17,0
Ovo 13,0
Feijao 6,0

Ervilha 6,0
Aveia 3,7
Leite de vaca 3,5
Milho 2,4
Arroz 2,0
Batata 1,9
Banana 1,3
Gelatina 1,2
Cenoura 1,0
Laranja 0,84
Mandioca 0,65
Maca 0,21

Tabela 2 - Conteudo Proteico dos Alimentos (Fonte: ALMEIDA et al., 2013, p.

35).

6. IMPORTANCIA DO BOM ARMAZENAMENTO
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Os problemas relacionados a conservacao de produtos agricolas vém sendo objetos
de estudos permanentes; almejando estender ao maximo a qualidade dos mesmos

sejam eles semente ou graos para consumo (SILVA et al., 2010).

O armazenamento de um produto agricola tem como finalidade guarda-lo e
conserva-lo com qualidade, principalmente nos periodos de entressafra, buscando
também aguardar melhores precos de mercado (BENTO, 2011).

O armazenamento das sementes se inicia ho momento em que a maturidade
fisiologica é atingida no campo, sendo este 0 ponto de maior qualidade. Os graos de
uma forma geral, quando armazenados acabam se tornando material sujeito a
diversas transformacdes, deterioracbes e perdas, devido a interagcdes entre 0s
fendbmenos fisicos, quimicos e biolégicos, os quais interferem diretamente no
potencial de desempenho em campo e durante o armazenamento. Exercem grande
influéncia fatores como: temperatura, umidade, disponibilidade de oxigénio, micro-
organismos, insetos, roedores e passaros. Durante o armazenamento, as sementes
podem passar por acbes de pragas primarias, sofrendo depreciacdo qualitativa e
quantitativa, diminuindo, consequentemente, seu valor comercial. (SILVA et al.,
2010; ROSA et al., 2012; BENTO, 2011; SANTOS, 2006; ANTONELLO et al., 2009).

Para se avaliar a qualidade dos graos, € considerado: teor de &gua, massa
especifica, percentual de grados quebrados, teor de impurezas e matérias estranhas,
susceptibilidade a quebra, qualidade de moagem, conteudo de proteinas, viabilidade
como semente, presenca de insetos e fungos e, tipo de grdo. Porém, muitas dessas
caracteristicas acabam sendo originadas, mantidas ou agravadas durante as etapas
de beneficiamento e armazenamento (BENTO, 2011).

Durante o periodo de armazenamento das sementes, a principal preocupacao € a
preservacdo de sua qualidade. A infestacdo dos grdos e sementes armazenadas
depende de uma série de fatores, como tipo do grdo ou sementes, condicbes de
estocagem, qualidade e quantidade da microflora, ataque de passaros e roedores,
clima e localizacdo dos armazéns, volume e periodo de estocagem, entre outros
(SILVA et al. 2012).
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O tipo de armazenamento ideal ira variar se a necessidade for em armazenar gréo
ou espiga de milho. Além disso, o nivel tecnolégico do armazenamento sera
estabelecido de acordo com o volume a ser armazenado e a disponibilidade de
recursos para a construcdo e para 0S equipamentos que constituirdo a unidade
armazenadora. No caso dos graos, estes podem ser armazenados a granel, em
silos, ou em sacarias, em armazéns. Ja as espigas podem ser armazenadas em
paiol ou ensacadas em armazém. Hoje em dia, em geral, 0 armazenamento € feito
em graos, porém o milho produzido em pequenas propriedades, com reduzidos
niveis tecnoldgicos, ainda pode ser armazenado em espigas. A qualidade do milho
armazenado, bem como as perdas na colheita e pés-colheita, € dependente de
varios fatores como cultivar, época de colheita, regido de cultivo e da regulagem das
maquinas colheitadeiras (EMBRAPA, 2010).

E utilizado o mesmo tipo de armazenamento, tanto para milho, quanto para soja,
segundo (BRANCO et al., 2004).

7. TIPOS DE ARMAZENAMENTO
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Segundo Biagi, Bertol e Carneiro (2002) para se escolher e implementar uma
unidade armazenadora, deve se levar em consideracdo alguns fatores, tais como:
tipo de produto a ser armazenado (caracteristicas fisicas e bioldgicas); localizacéo e
mercado de influéncia; aspectos técnicos, econdmicos e operacionais; finalidade a
gque se destina a unidade; custo de instalacdo e de operacdo e estado
planialtimétrico, observando declividade do terreno, rochas e lencol freatico.

De acordo com Silva (2010), na cadeia de producdo de graos, as unidades
armazenadoras devem se apresentar adequadamente projetadas, estruturadas e
gerenciadas para a recepc¢ao, limpeza, secagem, armazenagem e expedi¢do. Dessa

forma, esse sistema deve possuir:
e Maquinarios: maquinas de pré-limpeza, maquinas de limpeza e secadores;

e Transportadores de grdos, como: correias transportadoras, elevadores,

redlers e transportadores helicoidais ou pneumaticos;

e Estruturas para o acondicionamento dos grdos durante o pré-processamento,
tais como: moegas, silos-pulmdo, silos para seca-aeracdo, silos e, ou

graneleiros para armazenagem, e sistema de expedicao.

A armazenagem de grados pode ser realizada de duas maneiras: a granel (sem
embalagem) ou acondiciona em volumes (sacarias). Verifica-se um aumento da
armazenagem a granel em relacdo a armazenagem em sacarias, isto se deve as
varias vantagens que o método a granel apresenta sobre o em sacaria (BIAGI,
BERTOL, CARNEIRO, 2002).

Os armazéns foram implementados no Brasil Colonial e tinham a finalidade de
abrigar os produtos manufaturados que eram importados da Europa, sendo sempre
instalados em cidades do litoral; porém, com o crescimento da cafeicultura e a
abertura de estradas no periodo Imperial comegou-se a construir também armazéns
no interior do pais com a finalidade de armazenar a producdo da monocultura
instalada. A partir da década de 50, devido ao crescimento da agricultura brasileira
gue visava a alimentacdo da populagdo que crescia exponencialmente, iniciou-se
entdo a construcao de silos graneleiros destinados a armazenagem a granel (BIAGI,
BERTOL, CARNEIRO, 2002).
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7.1. ARMAZENAMENTO A GRANEL

Compreendem nesta classe as estruturas de armazenagem cuja carga encontra-se

disponivel sob a forma solta em grédos (PATURCA, 2014).

7.1.1. Silos

Silos s&o unidades armazenadoras caracterizadas por compartimentos estanques
ou herméticos, ou ainda semi-herméticos. Em virtude da compartimentacao
disponivel, permitem o controle das caracteristicas fisico-bioldgicas dos grdos.De
acordo com 0s materiais estruturais, podem ser classificados como: de concreto,
metélicos, de alvenaria armada, de argamassa armada, de madeira e de fibra de
vidro (PATURCA, 2014).

7.1.1.1. Silos de concreto

Os silos de concreto (figura 11) sdo normalmente caracterizados por grandes alturas
(entre 30 e 40 metros) e corrigueiramente construidos em areas urbanas tendendo a
ser edificados em areas menores, ja que o valor do terreno geralmente é alto.
Possuem média ou grande capacidade de armazenamento e sdo constituidos por
uma torre e um conjunto de células e entrecélulas. Apresentam por vantagem o
estabelecimento de um ambiente de armazenagem estavel no que se refere a
variacdo de temperatura, visto que as paredes em concreto apresentam-se como

isolante térmico (SILVA, 2010; PATURCA, 2014).
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Figura 11 - Silos elevados de concreto. (In: PATURCA, 2014, p. 9).

7.1.1.2. Silos Metéalicos

Enquadram-se aqui os depdsitos com capacidade de média a pequena. S&o
metélicos, de chapas lisas ou corrugadas, de ferro galvanizado ou aluminio,
fabricados em série e implantados sob um piso de concreto. A expansdo do uso de
silos metélicos no Brasil acelerou durante os anos noventa, quando os fabricantes
nacionais equiparam e passaram a ter disponiveis no mercado siderargico chapas
metalicas para essa finalidade. Atualmente o mercado brasileiro conta com diversos
fornecedores e a capacidade estatica dos silos varia de 18 a 13.700 toneladas
(PATURCA, 2014; SILVA, 2010).

Para essas estruturas, deve-se atentar aos problemas que podem ser causados por
fenbmenos como as intempéries, efeitos de migracdo de umidade, condensacéo de
vapor d’agua, radiagéo solar sobre o produto armazenado e proximidade as regides
maritimas. Sistemas de aeracgéo, portas e alcapdes a prova de umidade e o uso de
tinta branca séo técnicas bastante empregadas nesses depdésitos com a finalidade

de proteger o produto armazenado a estes efeitos (PATURCA, 2014).

A figura 12 traz uma imagem de silos metélicos.
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Figura 12 - Bateria de silos verticais em chapa metélica com fundo plano. (In:
PATURCA, 2014, p. 11).

7.1.1.3. Silos horizontais

Conhecidos também como armazéns graneleiros se tratam de unidades
desenvolvidas horizontalmente e em vista disso o preco do armazenamento por
metro cubico € menor que os demais, tornando a pratica agricola viavel a muitos
produtores (PATURCA, 2014).

Em relacdo ao silo elevado, além de maior rapidez na construcdo, o interesse no
emprego desta estrutura é cada vez mais crescente em muitos paises. Apresenta
estruturacdo bastante simplificada e o método de estocagem é vantajoso: 0s
produtos sdo estocados em montes, sobre lajes de concreto executadas diretamente

sobre o terreno (PATURCA 2014).
Podem ocorrer graneleiros com fundo plano, semi-V; em V, ou em W (SILVA, 2010).

A figura 13 traz um silo horizontal, a figura 14 o detalhe do interior de um silo
horizontal com fundo plano enquanto a figura 15 traz o interior de um silo horizontal

com fundo em V.
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Figura 15 - Interior de armazém fundo "V" com detalhes dos cabos do sistema
de termometria. (In: PATURCA, 2014, p. 14).

7.1.1.4. Sistemas alternativos de armazenagem temporaria a granel

Os sistemas alternativos sdo indicados principalmente para regides de fronteira
agricola, que normalmente sdo desprovidas de estruturas de armazenagem, e
dentre os sistemas difundidos no Brasil tém-se o silo bolsa, Figura 16, e o silo
carancho, Figura 17 (SILVA, 2010).
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Figura 16 - Silos Bolsas (In: PATURCA, 2014, p.17)
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silos carancho

Eicnte de modelo industrial nro 80552 INPI

Figura 17 — Silo Carancho. (In: Silva O, .' 10).

Para se obter sucesso nesses tipos de armazenagem é recomendado que o produto
se apresente adequadamente limpo, seco, e como baixos indices de graos
guebrados e trincados e devidamente tratado para ndo proliferacdo de insetos. Os
teores de umidade recomendados para milho, soja e trigo devem ser inferiores a
14%, e girassol 11%. Essas recomendacdes sao para minimizar 0s riscos de

infestac@es por insetos e fungos (SILVA, 2010).

7.2. ARMAZENAMENTO EM SACARIA

A armazenagem em sacaria geralmente é feita por armazéns convencionais ou
galples; tais estruturas apresentam baixos custos de instalacdo, porém existem
desvantagens também. Os armazéns convencionais sdo normalmente construidos
em alvenaria, estruturas metalicas ou mistas; se tratam de unidades armazenadoras
cujo piso é plano e ndo ha compartimentos. O armazenamento dos graos na forma
ensacada apresenta inconvenientes como: elevado preco da sacaria, por ndo ser um
material permanente; movimentacdo altamente dispendiosa, jA que requer muita
mao-de-obra e requer muito espaco por unidade de peso de grédos armazenados, e
necessidade de desensacar e rensacar o produto quando tiver que passar pelos
processos de secagem e outras operacdes. J4 os galpdes, também denominados
depositos, normalmente se tratam de unidades utilizadas com o propoésito de suprir

emergéncias por periodos curtos. N&ao apresentam caracteristicas técnicas
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especificas para uma armazenagem segura, sendo, usualmente, construidos por
chapa de acgo ou ripas de madeira, fator este que favorece a aeracédo natural dos
produtos. Entretanto, apesar da facilidade de implantacdo pelos recursos
encontrados na propria fazenda, os galpdes apresentam elevado indice de pragas e
um dificil controle sobre este problema (PATURCA, 2014).
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8. IMPOBTANCIA DO CONTROLE DE DETERMINADOS FATORES
NOS GRAOS E NO ARMAZEM

A gualidade de armazenamento esta diretamente ligada com a qualidade inicial dos
graos, no entanto, ao longo do tempo de armazenamento, estes graos sao
influenciados por fatores como temperatura, teor de graos quebrados, umidade dos
graos, umidade relativa do ar, atmosfera de armazenamento, teor de impurezas,
presenca de micro-organismos, insetos, &caros e tempo de armazenagem
(CAMARGO et al., 2014).

Segundo Oliveira (2009) a temperatura e a umidade relativa do ar sédo fatores de

extrema importancia para a conservacao da qualidade das sementes.

A temperatura é capaz de interferir na qualidade dos grdos durante o
armazenamento visto que acelera as reacdes bioquimicas e metabdlicas dos
mesmos, pelas quais reservas armazenadas no tecido de sustentacdo séo
desdobradas, transportadas e ressintetizadas no eixo embrionario (CAMARGO et
al., 2014; ROCKENBACH et al., 2014).

A umidade também é considerada importante dada a sua relacéo direta com o teor
de agua das sementes. A umidade relativa do ambiente de armazenamento exerce
grande influéncia na manutencdo da qualidade da semente, principalmente quando
essa € armazenada em embalagens permedveis ao vapor de agua. Assim sendo, o
uso de embalagens impermeéaveis pode ser de grande utilidade, principalmente em
regides de clima tropical e subtropical imidos. Durante 0 armazenamento 0 aumento
do teor de agua pode resultar na diminuicdo da qualidade fisiolégica das sementes.
(OLIVEIRA, 2009).

Para Harrington (1972, apud OLIVEIRA, 2009), a influéncia da temperatura e da
umidade relativa do ar sobre a velocidade de deterioracdo das sementes
armazenadas pode ser expressa pela seguinte regra: cada reducdo de 1% no teor
de umidade ou de 5°C na temperatura das sementes duplica o periodo de vida

dessas sementes.
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Em andlise de alimentos, é de extrema importancia determinarem-se componentes
especificos do alimento, como, por exemplo, o pH e acidez; tais determinacdes
especificas podem ter diferentes finalidades, como: avaliacdo nutricional de um
produto; controle de qualidade do alimento; desenvolvimento de novos produtos e a
avaliacado da conformidade em relacdo a legislacéo. A determinagéo da acidez total
em alimentos é importante tendo em vista que através dela, podem-se obter dados
valiosos na apreciacdo do processamento e do estado de conservacdo dos
alimentos. JA a medida do potencial hidrogenionico (pH) € importante para as
determinacdes de atividade das enzimas, retencdo de sabor e odor de produtos,
escolha de embalagem e deterioracdo do alimento com o crescimento de micro-
organismos. (AMORIM, SOUSA, SOUZA; 2012).

Segundo a International Commission On Microbiological Specifications For Foods
(ICMSF) (1984 apud SILVA, 2002) o numero de micro-organismos aerébios
mesofilos encontrados nos alimentos serve como indicador microbiolégico da
gualidade destes alimentos, indicando se a limpeza, desinfeccdo e controle da
temperatura durante processos como tratamento, transporte e armazenamento

foram realizados de forma correta.
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9. IMPOF\N’TANCIA DA DETERMINACAO DA GERMINACAO E VIGOR
DOS GRAOS

A semente é um dos insumos mais importantes na agricultura, constituindo-se um
fator determinante para o sucesso ou fracasso da producdo, uma vez que ela
contém todas as potencialidades produtivas da planta e é praticamente o Unico

insumo ao alcance do pequeno agricultor (MORAES et al., 2011).

O uso de sementes de alta qualidade e desempenho é amplamente reconhecido
pelos agricultores como um dos meios mais efetivos de minimizar custos e riscos. A
qualidade de lotes de sementes determina seu potencial de desempenho e,
consequentemente, o valor para a semeadura. Tal qualidade é influenciada pelas
caracteristicas genéticas herdadas de seus progenitores, além da germinacao e
vigor, sendo estes fatores afetados pelas condigcbes ambientais, métodos de
colheita, secagem, processamento, tratamento, armazenamento e embalagem.

(MORAES et al., 2011; FILHO, 2011, OLIVEIRA, 2009).

O potencial fisiolégico compreende o conjunto de aptiddes que permite estimar a
capacidade tedrica de um lote de sementes manifestar adequadamente suas
funcdes vitais apés a semeadura. Desta maneira, as informacdes sobre a
germinacao e o vigor, obtidas em laboratério, devem permitir a comparacéo entre
lotes de sementes e avaliar a probabilidade de sucesso com sua aquisicdo e
utilizacao (FILHO, 2011).

O conhecimento das condicdes ideais para a germinacdo da semente de uma
determinada espécie € de fundamental importancia, principalmente pelas respostas
diferenciadas que estas podem apresentar em funcéo de diversos fatores, tais como
viabilidade, dorméncia, condi¢cdes de ambiente, envolvendo agua, luz, temperatura,
oxigénio e auséncia de agentes patogénicos associados ao tipo de substrato para
sua germinagao (MORAES et al., 2011).

Segundo os tecnologistas de sementes, a germinacdo € definida como o
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, manifestando a sua

capacidade para dar origem a uma plantula normal em condigbes ambientais
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favoraveis sendo influenciada pela agdo de diversos fatores, principalmente:
disponibilidade de &agua, luz, temperatura, oxigénio e substrato, pois cada fator
interfere de forma especifica atuando sozinho ou em conjunto. No entanto, deve-se
levar em consideracéo a sensibilidade das sementes de cada espécie a determinado
fator (OLIVEIRA et al., 2012).

Segundo o Comité Internacional de Vigor de Analistas de Sementes (ISTA,1981,
apud OLIVEIRA, 2009), o vigor da semente é a soma de todas as propriedades da
semente as quais determinam o nivel de atividade e o desempenho da semente, ou
do lote de sementes durante a germinacao e a emergéncia de plantulas. Sementes
que tém um bom desempenho s&o classificadas como vigorosas e as de baixo

desempenho sdo chamadas de sementes de baixo vigor.

O teste de germinacdo € realizado seguindo-se uma metodologia padronizada, em
condicdes artificiais controladas de laboratério, altamente favoraveis, para que se
obtenha a maior porcentagem de germinacdo no menor tempo possivel. Entretanto,
apesar de ser um teste rotineiro e util, 0 mesmo nédo fornece informacdes sobre o
vigor, potencial de emergéncia das plantulas em campo, grau de deterioracdo, bem
como sobre o potencial de armazenamento. Os testes de vigor auxiliam nas
decisbes internas das empresas produtoras de sementes quanto ao destino dos
lotes, bem como quanto as prioridades de comercializacdo, de regides de

distribuicdo e de armazenamento (GUEDES et al., 2013).
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10. EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

10.1. IMPORTANCIA DA EXPERIMENTACAO

A quimica é uma disciplina que faz parte do programa curricular do ensino
fundamental e médio. A aprendizagem de quimica deve possibilitar aos alunos a
compreensao das transformacges quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma
abrangente e integrada, para que estes possam julgar, com fundamentos, as
informacgdes adquiridas na midia, na escola, com pessoas, etc. Para que assim, 0
aluno tome suas decisfes e dessa forma, interaja com 0 mundo enquanto individuo
e cidaddo (GOMES et al., 2012).

No contexto atual observa-se uma constante busca pelo aperfeicoamento dos
processos educativos, visto que o modelo de educacéao tradicional tem sido alvo de
muitas criticas. Indmeros trabalhos na literatura nacional e internacional sobre
ensino de quimica evidenciam que a aprendizagem dos alunos vem sendo
geralmente marcada pela memorizacdo de uma grande quantidade de informacdes,
qgue Ihes sdo cobradas para que sejam aprovados em seus cursos, constituindo um
ensino de quimica distanciado do mundo cultural e tecnolégico no qual vivem
(PERUZZI, FOFONKA; 2014; SCHNETZLER, 2004).

Segundo Margues et al. (2008), é sabio que os alunos possuem grande dificuldade
em abstrair conceitos passados em sala de aula, o que impossibilita a relacdo dos
mesmos ao seus dia-a-dia. Sendo assim a experimentacdo na aprendizagem de
quimica € uma sugestao de estratégia de ensino que pode contribuir para melhora-
la, pois, além dos experimentos facilitarem a compreenséo do contetdo, tornam as

aulas mais dindmicas, tendo assim uma aprendizagem mais significativa.

Peruzzi e Fofonka (2014) salientam ainda que existe a necessidade em aliar
educacdo a inovacao, criatividade e modernizacdo em sala de aula, almejando
atingir uma geracao cada vez mais informada e tecnoldgica, onde a aula tradicional

esta perdendo espaco.
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No momento em que o professor conseguir que o aluno, além de manipular objetos,
amplie as suas ideias, ele estard desenvolvendo nesse aluno o conhecimento
cientifico; por tanto, para possibilitar a aprendizagem significativa é necessario
transformar o aluno em sujeito da acdo de aprender (REGINALDO, SHEID,
GULLICH; 2012; PERUZZI, FOFONKA; 2014).

A funcdo bésica e essencial das aulas préticas é despertar o interesse e a
curiosidade dos alunos para o aprendizado de quimica, além de ser uma forma de
facilitar o entendimento dos conceitos tedricos estudados em sala (ROCHA,
BEZERRA, 2013).

10.2. PROPOSTA DE AULA PRATICA

A bioguimica possui, como objetivo basico, mostrar como moléculas destituidas
devida conseguem interagir entre si e perpetuar a vida como se conhece,isto €,
mostrar em termos quimicos a vida em suas diferentes formas. Entretanto, embora a
bioquimica seja por si s6 uma area interdisciplinar, e tenha potencial para ser
utilizada no ensino de quimica, ainda € pouco explorada pelos professores de
quimica no ensino basico (JUNIOR, FRANCISCO; 2006).

Como ja referido, o milho e a soja possuem proteinas em suas composi¢cdes, com
isso, a aula pratica aqui apresentada possui como objetivo a identificacdo de
proteinas através do teste do biureto nestes e em outros alimentos constituindo
assim uma prética de ensino na area de quimica interessante, visto que os alunos
irdo relacionar os conteudos de bioquimica sobre proteinas com algo do cotidiano

(os alimentos).

10.2.2. Principio do Teste do Biureto

Existem muitos compostos que sao capazes de reagir com as proteinas e formar
compostos coloridos. Existem reacfes de coloracdo que sao especificas para certos
grupos funcionais de aminoacidos como, também, existem reacdes gerais que

caracterizam grupamentos comuns a todas as proteinas. Uma reacdo geral que
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7

caracteriza ligagbes peptidicas € chamada reacdo de biureto (ALMEIDA et al.,
2013).

Biureto (Figura 18) € o nome dado a estrutura originada pela decomposicdo da
ureia, quando esta é submetida a uma temperatura de aproximadamente 180°C e

gue fornece resultado positivo nesse teste (ALMEIDA et al., 2014).

) 0 o 0O
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Figura 18 - Reacao de formacéao do Biureto (In: ALMEIDA et al., 2013, p. 36).

O biureto, ao reagir com fons Cu?* em meio alcalino resulta em uma solucédo de
coloracdo violeta. A figura 19abaixo representa a estrutura do composto de
coordenacdo formado entre biureto e o fon Cu?*, enquanto a figura 20 apresenta
como ocorre a interacdo entre a ligacao peptidica da proteina e o ion cuprico, sendo
possivel observar que as ligacdes existentes na molécula de biureto sdo muito
parecidas com as ligagcbes peptidicas estabelecidas entre 0s aminoacidos
formadores das cadeias polipeptidicas que originam as proteinas (ALMEIDA et al.,
2014).

1 1
HaN" NH NH,

HQN\”/NH\l/NHg
O O

Figura 19 - Representacao da interagdo entre o ion Cuprico e o Biureto (In:
ALMEIDA et al., 2013, p. 36).
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Figura 20 - Representacao da interagdo entre o ion Cuprico e as cadeias
proteicas (In: ALMEIDA et al., 2013, p. 36).

A proposta de aplicacdo no ensino médio traz entdo um experimento simples que
utiliza materiais de facil aquisicdo que mostra uma reagdo qualitativa para deteccao
de proteinas em alimentos, tendo como resultado o surgimento de uma coloracao
violeta (indicativo de proteinas) devido a formacdo do composto de coordenacao

formado a partir da interacéo entre proteinase o ion Cu?* (ALMEIDA et al., 2013).

10.2.3. Materiais e Métodos

10.2.3.1. Materiais e Reagentes

Hidréxido de sodio (solucdo 20 %); sulfato de cobre (solucdo 0,25 mol/L) — o
reagente pode ser facilmente adquirido em casas de produtos agricolas —; agua,; sal,
acucar; amido de milho; milho cozido, feijdo cozido, clara de ovo; extrato (caldo) de
carne fresca; leite;suco ou leite de soja; conta-gotas; espatula; tubos de ensaio e

estante para tubos.

10.2.3.2. Procedimentos

e Solucdo de referéncia (padréo de cor do reagente): em um tubo de ensaio,
adicione 20 gotas de agua, 20 gotas de solu¢cdo de NaOH e 5 gotas de

solucdo de CuSOa4. Misturado bem os reagentes e observe a coloragéo.
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¢ Alimentos em pé: tome uma pitada da amostra e dissolvé-a em 15-20 gotas
de agua. Em seguida, adicione 20 gotas de solucdo de NaOH e 5 gotas de
solucdo de CuSOa4. Agite bem a mistura e observe a coloragao.

¢ Alimentos liquidos: adicione 10 gotas da amostra em um tubo de ensaio e, a
este, 10 gotas de agua. Misture 20 gotas de solucdo de NaOH e 5 gotas de
solugcéao de CuSOa. Agite e aguarde.

¢ Alimentos cozidos: bata no liquidificador 1 colher de sopa com 90 mL de agua
e coar, coloque 20 gotas da mistura em tubo de ensaio, 20 gotas de solucéo
de NaOH e 5 gotas de solucdo de CuSOas. Misture bem e observe a

coloragéo.

10.2.3.3. Questdes Propostas

O que sao proteinas?

e Como se da a identificacdo de proteinas pelo teste do biureto?

e Comparando as amostras com a solugéo de referéncia, vocé pode concluir
que quais alimentos possuem proteinas?

e Existem proteinas no milho cozido? E no amido de milho?

e Ao cozinhar o milho, estamos desnaturando suas proteinas, isso afetou no

teste? Sim ou ndo? Por qué?



11. MATERIAIS E METODOS

11.1. MATERIAIS

e Agitador magnético;

¢ Alca de Drigalsky estéril;

e Balanca analitica;

e Béqueres de 50 e 150 ml;

e Buretade 10 mL e 25 ml;

e C4psula de porcelana ou de metal de 8,5 cm de diametro;
e Camara vertical do tipo B.O.D;

e Dessecador com silica gel;

e [Espatula metalica;

e Estufa incubadora entre 22° e 25°C;

e Frasco erlenmeyer de 125 e 200 mL;

e Funil de £ 5 cm de diametro;

e Papel de filtro;

e Papel de germinacéo;

e Pesa-filtro de 25 mL;

e Pinca e espatula de metal;

e Pipetas volumétricas de 1, 2, 10, 20 e 50 mL;
e pHmetro;

e Placas de Petri;

e Proveta de 50 e 100 mL;

¢ Rolos de papel;

e Sacos plasticos de polietileno transparente;
e Tabuleiro de sementes;

e Tubos de ensaio.
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11.2. REAGENTES

e Agua Peptonada 0,1%

e Agar Dextrose acidificado;

e Alcool;

e Solucdo de fenolftaleina;

e Solucéo de hidroxido de sédio 0,1 M;
e Solucbes-tampédo de pH 4,7 e 10

11.3. AMOSTRAS

Sementes de Soja e Milho foram retiradas de uma cerealista da cidade de Palmital —
SP em trés diferentes coletas. Foram coletadas 1000 g de grdos de milho e 1000 g
de gréos de soja diretamente das valvulas de descarga dos silos; e posteriormente
analisadas; sendo verificado: Acidez (alcool e 4quo- soluveis), pH, Umidade, Bolores

e Leveduras, Germinacéo e Vigor.

As metodologias dos itens 11.3.1, 11.3.2, 11.2.3. e 11.3.4 foram retiradas do Livro
“Métodos Fisico-Quimicos para Analise de Alimentos”(4? Edigao - 12 Edic&o Digital -
2008) do Instituto Adolfo Lutz.

A metodologia do item 11.3.5 foi baseada no trabalho realizado por Coimbra et
al.(2007).

A metodologia do item 11.3.6 foi baseada no Comunicado Técnico 299 da
EMBRAPA (2013).

11.3.1. Determinacéo do pH

Pesou-se 10 g da amostra em um béquer e diluiu-se com auxilio de 100 mL de

agua. Agitou-se o0 conteddo até que as particulas ficassem uniformemente
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suspensas. Determinou-se o pH, com o aparelho previamente calibrado, operou-o
de acordo com as instru¢des do manual do fabricante.

11.3.2. Determinacgéo de acidez élcool-solavel

Pesou-se, com precisao, aproximadamente 10,0 g da amostra em um pesa-filtro de
25 mL. Transferiu-se para um frasco erlenmeyer de 125 mL com tampa com o auxilio
de 50 mL de &lcool, medido com pipeta volumétrica. Agitou-se o frasco algumas
vezes e manteve-se em repouso por 24 horas. Transferiu-se, com auxilio de uma
pipeta volumétrica, 20 mL do sobrenadante para um frasco erlenmeyer de 125 mL.
Adicionou-se algumas gotas da solucdo de fenolftaleina e titulou-se com hidréxido
de sodio 0,1 M até coloracdo résea persistente. Fez-se uma prova em branco,
usando 20 mL do mesmo alcool.

Para o calculo resultado utilizou-se seguinte formula:

[(V-V)xfx100]/ (P x C) =acidezem mL de solucdo por cento v/m.

Onde: V = n° de mL da solucao de hidréxido de sédio gasto na titulacdo da amostra;
V’=n° de mL da solucao de hidréxido de sédio gasto na titulacéo do branco;

f = fator da solucéo de hidroxido de sédio 0,1 M;

P = n° de g da amostra usada na titulacdo e c = fator de correcéo (10 para solucéo
de hidréxido de sodio 0,1 M)

11.3.3. Determinacéao de Acidez aquo-soluvel

Pesou-se 10 g da amostra e transferiu-se para um frasco erlenmeyer de 200 mL.
Adicionou-se de 20 mL de &gua. Agitou-se o frasco até formar uma pasta fina,
adicionou-se mais 80 mL de agua e agitou-se cuidadosamente, evitando — se que as
particulas da amostra subissem pelas paredes do frasco. Adicionou-se 5 gotas de
fenolftaleina. Titulou-se com solucdo de hidréxido de sédio 0,1 M até coloracéo

rosea.



56

Para o célculo do resultado, utilizou-se a seguinte férmula:

(V xfx100)/ (P x c) = acidez em solugao molar por cento v/p.

onde: V = n° de ml da solucéo de hidroxido de sédio 0,1 M gasto na titulacao;
f = fator da solucéo de hidroxido de sédio 0,1 M;

P = n°de g da amostra usado na titulagéo;

¢ = correcdo para solugdo de NaOH, onde 10 é para solugdo NaOH 0,1 M.

11.3.4. Determinacéo de Umidade (Secagem Direta em Estufa a 105°C)

Pesou-se 10 g da amostra em capsula de metal, previamente tarada. Aqueceu-se
durante 5 horas. Resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente. Pesou-se.

Repetiu-se a operacgdo de aquecimento e resfriamento até peso constante.

Para o calculo, utilizou-se a seguinte férmula:
100 x N / P = umidade ou substancias volateis a 105°C por cento m/m;
onde N = n° de gramas de umidade (perda de massa em Q);

P = n° de gramas da amostra

11.3.5. Anélise de Bolores e Leveduras

Triturou-se 100 g de gréos em liquidificador previamente esterilizado. Transferiu-se 1
g de amostra triturada para tubo de diluicdo com agua peptonada e deixou-se em
contato por 20-30 minutos a temperatura ambiente. Fizeram-se diluicbes em série,
estimando que a contagem de colbnias por placa se aproximou de 100 UFC/g de
amostra. Selecionou-se 3 diluicbes adequadas e inoculou-se (plaqueamento em
superficie) 0,1mL de cada diluicAo em placas previamente preparadas e secas, de
agar dextrose acidificado. Espalhou-se o in6éculo com uma alga de Drigalsky, das

placas de maior para as placas de menor diluicdo, até que todo o excesso de liquido
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fosse absorvido. Incubou-se a 22 e 25°C por 5 dias sem inverter, no escuro.
Selecionaram-se as placas com 15 a 150 colbnias e contou-se com o auxilio de uma
lupa. Na placa selecionada, contou-se separadamente as colbnias com aspecto
filamentoso, cotonoso, ou pulverulento, caracteristicas de bolores, e anotou-se o
resultado. Na mesma placa contou-se as demais colonias, que podem ser de
leveduras ou de bactérias eventualmente capazes de crescer. O teste confirmatorio
foi feito através de microscopia, comparando com a morfologia da levedura, ou por

coloracdo de Gram.

Para calculo do niumero de bolores e leveduras, em UFC/ g, somou-se 0 numero de
colénia de bolores e o numero de coldnias confirmadas de leveduras multiplicou-se o

namero de coldnias tipicas por 10 e pelo inverso da diluicéo.

11.3.6. Anélise de Germinacéao e Vigor

Os testes foram instalados com cinco repeticbes de 50 sementes por lote, em rolos
de papel umedecidos com &gua deionizada, na proporcdo de 2,5 vezes o0 peso do
papel seco, a temperatura de 25°C. As contagens foram feitas aos 4 e 7 dias; aos 5
e 8 e aos 5 e 9, respectivamente, para o milho e a soja , contabilizando-se, na
contagem final, a porcentagem de plantulas normais, anormais e sementes mortas.
O germinador utilizado foi uma camara vertical, tipo B.O.D., contendo controle de
temperatura, circulador de ar, através de ventoinha continua e difusora vertical, com
agua na cuba superior e inferior. Durante a realizacdo do experimento, todas as
prateleiras do germinador foram ocupadas pelos sacos plasticos dispostos na

posicéo horizontal.
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12. RESULTADOS E DISCUSSOES

As sementes de milho e soja foram armazenadas durante 3 meses a 30°C e
coletadas em uma cerealista da cidade de Palmital nos dias 14/07, 11/09 e
09/10/2015. Apds a coleta foram realizadas analises de pH, acidez aquo-soluvel e

alcool-soluvel, germinacao, vigor e bolores e leveduras.

.12.1 MONITORAMENTO DO pH

Durante os trés meses que o milho ficou armazenado, observou-se 0s seguintes
resultados, um pH 6,00 no primeiro més, no segundo um pH 6,40, e no terceiro més
um pH 6,31,constatando assim uma variacdo que nao € muito significativa, conforme
pode ser observado na tabela numero 3. Essa pequena variacdo ocorrido do
primeiro para o segundo més pode ter sido ocasionado devido a formacdo de
produtos da Reacdo de Maillard ocasionada em razdo da alta temperatura do local
de armazenamento, como o ocorrido com (Santos et al.,2014). J& o terceiro més

pode-se dizer que o pH se manteve.

Data da coleta

Tipo de semente

pH observado

14/07/2015 Milho 6,00
11/09/2015 Milho 6,40
09/10/2015 Milho 6,31

Tabela 3 — Dados sobre o pH do milho de acordo com a data de coleta

A Reacédo de Maillard ocorre em um pH em torno 6,0 a 8,0, e também em umidade

relativa do ar entre 30 % e 70%, e tem sua velocidade de reagdo maior, quando o
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pH é mais basico. A Reacédo de Maillard pode ser controlada e para isso ocorra o PH
deve ser reduzido em torno de 5.0. Verifica-se que se a acidez aumentar a ponto de

diminuir o pH para valores em torno de 5,0 a Reacéo de Maillard ndo vai ocorrer.

De acordo com Monteiro et al. (2008), o pH varia de acordo com o tipo de
armazenamento, com interagdo com a atmosfera, a temperatura e a umidade
relativa do ar em andlise sobre os efeitos da temperatura nos parametros
tecnoldgicos de grdos de milho armazenados. Sendo assim, a partir da analise de
pH foi possivel constatar que a temperatura e as condicbes nas quais 0S graos

estavam foram prejudiciais a0 mesmo.

Para a soja armazenada nos trés meses, foram observados os seguintes valores,

conforme apresentado na tabela 4.

No primeiro més um pH 6,23, no segundo més um pH 6.60, e no terceiro més um pH

6,47, que sao valores que podem ser considerados como estaveis.

Data da coleta Tipo de semente PH observado
14/07/2015 Soja 6,23
11/09/2015 Soja 6,60
09/10/2015 Soja 6,47

Tabela 4 — Dados sobre o pH da soja de acordo com data da coleta

12.2 MONITORAMENTO DA ACIDEZ AQUO-SOLUVEL E ALCOOL
SOLUVEL

Apds as andlises de acidez aquo-soluvel para a soja, foram apresentados os
seguintes valores, primeiro més, 13,24 %,no segundo més 19,18 % e no terceiro més
18,77 %,conforme apresentado na tabela 6. Para o milho obteve-se os seguintes
valores, Primeiro més 6,10 %, segundo més 7,18 % e terceiro més 5,90%,conforme

apresentado na tabela 6. Para acidez alcool-solivel da soja observou-se o0s




60

seguintes valores primeiro més 0,1584 %, segundo més repetiu 0 mesmo valor
0,1584 %, e terceiro més 0,2574 %, conforme apresentado na tabela 8. Para acidez
alcool-soluvel do milho observou-se os seguintes valores, primeiro més 0,1584
%,segundo més 0,1980 %, e terceiro més 0,2970 % conforme apresentado na tabela
7. A acidez aquo-soltuvel ndo condiz com a andlise de pH efetuada, visto que, se o
pH diminui, a acidez tende a aumentar ja a acidez alcool-solivel aumentou de
acordo com a queda de pH. O ndo aumento da acidez aquo-soluvel com a
diminuicdo do pH pode ser justificada pelo decaimento da umidade, assim como o
ocorrido no trabalho de Santos et al., 2014, que justificou a queda de pH ndo em
relacéo a acidez mas sim pela reacao de Maillard.

Data da Coleta Tipo de Grao Resultado %
14/07/2015 Milho 6,10
Acidez Aquo-solavel
11/09/2015 Milho 7.18
09/10/2015 Milho 5,90

Tabela 5 — Resultados das analises de Acidez Aquo-Solavel

Data da coleta Tipo de Grao Resultado %
14/07/2015 Soja 13,24
Acidez Aquo soluvel
11/09/2015 Soja 19,18
09/10/2015 Soja 18,77

Tabela 6 — Resultados das analises de Acidez Aquo-Soluvel
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Data da Coleta Tipo de Grao Resultado %
Acidez 14/07/2015 Milho 0,1584
Alcool-Soluvel
11/09/2015 Milho 0,1980
09/10/2015 Milho 0,2970

Tabela 7- Resultados das Analises de Acidez Alcool-Solavel

Data da Coleta Tipo de Grao Resultado %
Acidez 14/07/2015 Soja 0,1584
Alcool-Solavel
11/09/2015 Soja 0,1584
09/10/2015 Soja 0,2574

Tabela 8- Resultado das analises de acidez Alcool-Solavel

Na acidez alcool-soluvel do milho e da soja foram observados que os valores de
acidez apresentados sdo muito parecidos, como pode ser constatado nas tabelas 7
e 8. Ja na acidez aquo-soluvel do milho e da soja, os valores sdo bem diferentes,
como pode ser visto nas tabelas 5 e 6. O uso do método de determinacéo de acidez
alcool-soluvel se deve ao fato de que 0s cereais possuem proteinas em sua
composicdo, sendo que boa parte dessas proteinas sdo insoliveis em agua e
soluveis em etanol 70 %,exemplo sédo as zeinas do milho. (SGARBIERI, 1996). O
alto teor de acidez aquo-solluvel da soja ,pode ter sido ocasionado pelo fato da soja
possuir em sua composicdo em torno de 40 % de proteina, e o milho em torno de 10
% de proteina, sabendo que as proteinas sdo formadas por muitas unidades de
aminoacidos e sabendo também muitos deles possuem carater acido, podendo ter

influenciado no resultado.
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12.3 MONITORAMENTO DA UMIDADE

Segundo a Cooperativa Agraria Machado (COOPAMA — MG) (2013), a umidade
méaxima permitida para a descarga de milho e soja a serem armazenados € de 22%
e a umidade ideal de armazenamento deve ser de 13% para o primeiro e 14% para
0 segundo. Ja a Resolucdo da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos (CNNPA) n° 12/2001(ANVISA, 2001), diz que, para cereais
comercializados, como o milho, a umidade ndo deve ser superior & 15%, enquanto

para leguminosas secas, como a soja, ndo ha especificacao.

A partir das analises de umidade, observou-se um decaimento da mesma ao longo
das trés coletas; isso pode ter ocorrido principalmente devido ao periodo de poucas
chuvas na regido que afetaram significativamente a qualidade e umidade do ar no
periodo das coletas e, consequentemente, as condicdes dentro do local de
armazenamento, porém, para uma confirmacdo desse relato e melhor possibilidade
de avaliacdo dos dados obtidos na tabela abaixo, seria necessario ter sido realizada

também a avaliacdo da umidade na unidade de armazenamento.

Data da Coleta Tipo de Grao Teor de Umidade (%)
14/07/2015 Milho 12,49
11/09/2015 Milho 12,16
09/10/2015 Milho 10,09

Tabela 9 — Dados obtidos nas analises de umidade
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Data da coleta Tipo de Grao Teor de Umidade (%)
14/07/2015 Soja 10,77
11/09/2015 Soja 9,70
09/10/2015 Soja 7,95

Tabela 10 — Dados obtidos nas analises de umidade

Segundo a EMBRAPA (2007) as condicbes de escassez de chuvas e baixas
umidades relativas do ar que predominaram no inverno e na primavera durante a
safra 2007/08 em diversas regides do Brasil, fizeram com que houvesse o registro
de baixos contetudos de 4gua das sementes, no caso da soja armazenada, muitas
vezes esse teores eram inferiores a 9%, que € o que ocorreu no ultimo més com a
soja analisada. Observando os valores fornecidos entdo pelas referéncias, pode-se
afirmar que os grédos analisados estavam em desacordo com o0s padroes
estabelecidos, demonstrando a necessidade de um controle da umidade da unidade
de armazenamento para que haja a troca de umidade correta entre ele e o gréo, ndo

prejudicando o mesmo dessa forma.

As diferencas observadas nos valores de umidade dos grdos de milho, primeiro més
12,49 %,segundo més 12,16 % e terceiro més 10,09 %, para os gréos de soja,
primeiro més 10,77 %, segundo més 9,70 %, e terceiro més 7,95 %,pode ser
explicada devida a maxima % umidade que cada tipo de semente deve ter quando
se é armazenada. O milho deve possuir 13 % no maximo de umidade ao ser

armazenado, a soja deve possuir no maximo 11 % de umidade ao ser armazenada

(FARONI,1998,p.34-41.).
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12.4 MONITORAMENTO DA GERMINACAO

As analises de germinacao revelaram um aumento da mesma para o milho ao longo
das trés coletas e um decaimento para a soja, conforme pode ser visualizado nas

tabelas 11e 12, entretanto, ambos séo considerados baixos para comercializacao.

Data da Coleta Tipo de Grao Germinacgéao (%)
14/07/2015 Milho 52
11/09/2015 Milho 76
09/10/2015 Milho 70

Tabela 11- Dados referentes aos testes de germinacdao realizados

Data da Coleta Tipo de Gréao Germinacao (%)
14/07/2015 soja %0
11/09/2015 Soja >
09/10/2015 soja >0

Tabela 12— Dados referentes aos testes de germinacao realizados
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Segundo a EMBRAPA (2009) o teor de germinacéo para soja deve ser entre 75 e
80%, enquanto Meneghello (2013) diz que a germinacdo do milho deve ser de no
minimo 85%. A baixa porcentagem de germinacdo dos grdos analisados pode ser
justificada em razdo da baixa umidade, segundo a EMBRAPA (2007) tem-se
constatado que os altos indices de plantulas anormais observados no teste de rolo
de papel devem se a problemas fisioldgicos decorrentes do processo de embebicéo
rapida, devido ao baixo grau de umidade da semente e a sua alta avidez por agua
devido ao seu alto conteudo proteico. Além disso, a desorganizacdo das membranas
celulares, quando a umidade da semente é baixa ndo permite sua reorganizacao em
tempo habil, resultando nos danos de embebicéo rapida, produzindo plantulas com
anormalidades nas radiculas. A partir disso, foi possivel observar entdo, mais uma

vez, que ha a necessidade de controle da umidade na unidade de armazenamento.

12.5 MONITORAMENTO DO VIGOR

Foram observados 0s seguintes valores nas analises de vigor do milho, durante o
tempo de armazenamento, no primeiro més vigor 50 %, no segundo més vigor 70
%, e no terceiro més vigor de 62 %,como apresentado na tabela 13.Ja os valores de
vigor de soja observados foram os seguintes, primeiro més vigor 52 %,segundo més
vigor 42 %, e no terceiro més vigor também um vigor 42 %.As analises de vigor
demonstraram um aumento do mesmo para o milho do primeiro para o segundo més
e um decaimento do segundo para o terceiro, enquanto a soja caiu do primeiro para
0 segundo e permaneceu do segundo para o terceiro, como mostra a tabela 14 .
Observando os valores da ultima andlise, a soja pode ser classificada como de
médio vigor (entre 50 e 69%) enquanto a soja como de baixo vigor (de 30 a 49%), de
acordo com Krzyzanowski, Neto e Henning (1998). Assim como no teste de
germinacao, os baixos teores de vigor encontrados podem ser também justificados
pela baixa umidade dos grdos que elevam os indices de plantulas anormais,

ressaltando mais uma vez a importancia do controle da umidade.
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Data da Coleta Tipo de Gréo Vigor (%)
14/07/2015 Milho 50
11/09/2015 Milho 70
09/10/2015 Milho 62

Tabela 13 - Dados referentes as andlises de vigor realizadas

Data da Coleta Tipo de Grao Vigor (%)
14/07/2015 Soja 52
11/09/2015 Soja 42
09/10/2015 Soja 42

Tabela 14 — Dados referentes as analises de vigor realizadas

12.6 MONITORAMENTO DE BOLORES E LEVEDURA

A umidade é o fator mais importante para o controle da qualidade em armazenagem

de grao (PUZZI, 2000)

Se o indice de umidade (%) dentro da massa de gréos armazenados estiver acima

do que é recomendado, afetard significativamente a qualidade dos grdos por
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proporcionar um ambiente ideal para os fungos se reproduzirem. Os fungos que
mais frequentemente sdo encontrados no Brasil sdo: Aspergillus e Penicillum. Esses
fungos produzem um acido que decompdem a matéria organica, como também
produtos armazenados, prejudicando assim as condi¢cdes de armazenagem (SINHA,
1973).As andlises de bolores e leveduras da soja, que tem os seguintes valores
apresentados na tabela 15 mostraram um decaimento das unidades formadoras de
colénias (UFC) da primeira para a ultima coleta, isso pode ser justificado em vista do
decaimento da umidade do ar no periodo, como ja foi referido, ja que esses tipos de
micro-organismos preferem ambientes umidos. As analises de milho apresentaram

0S seguintes para bolores e leveduras, que sao apresentados na tabela 15.

Data da Coleta Tipo de Grao UFC/g
14/07/2015 Milho 8,0x10*
11/09/2015 Milho 1,5%x10*
09/10/2015 Milho 5,010

Tabela 15-UFC/g encontradas nas analises de bolores e leveduras

A RDC 12/2001 (ANVISA, 2001) nédo pede esse tipo de analise para o milho e soja,
entretanto ela é importante de se realizar visto que o aumento do desenvolvimento

fungico, segundo Santos et al. (2014), é resultado de praticas inadequadas de
armazenamento, principalmente temperatura e umidade; além disso alguns géneros
de fungos podem produzir micotoxinas e aumentar o risco de doencgas cancerigenas

e degenerativas nos consumidores.
Segundo Cancado (2004) a analise de fungos filamentosos (bolores) e fungos

leveduriformes (leveduras) fornecem ainda vérias informagdes como: condicdes

higiénicas precarias em equipamentos, cultivo com ataques de insetos e pragas,
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falhas na colheita com quebras de sementes, falta de padronizacdo dos
equipamentos de colheita, estocagem ineficiente, manuseio sem controle das
sementes entre outras.Nao foram encontrados valores legislativos de referéncia para
bolores e leveduras em milho e soja crus, porém, a presenca de UFC € um indicativo
da necessidade de controle da qualidade de armazenamento. Para as farinhas
desses graos, a RDC 12/2001 (ANVISA, 2001) permite um maximo de 103 UFC/g,

sendo assim, caso

Data da Coleta Tipo de Grao UFC/g
14/07/2015 Soja 3,4x10*
11/09/2015 Soja 1,1x10*
09/10/2015 Soja 1,5x104

Tabela 16-UFC/g encontradas nas andlises de bolores e leveduras

fossem feitas farinhas desses gréos, elas estariam fora da legislacdo. A tabela 16

traz os valores encontrados nas analises de bolores e leveduras nas trés coletas.
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13. CONCLUSAO

Depois de realizadas todas as analises conclui-se, que a unidade armazenadora de
onde foram coletadas as amostras, deve monitorar e controlar melhor a umidade dos
cereais armazenados, sendo que este parametro influencia em outros parametros de
controle de qualidade. As andlises de germinacdo e vigor apresentada mostraram
gue os valores estdo abaixo do indicado. O pH das amostras observadas mostraram
que ndo houve variacdes significativas. As analises de bolores e leveduras
apresentadas mostraram que o0s valores estdo acima do maximo permitido pela
legislacdo, caso fossem utilizados esses cereais para fabricacdo de farinhas. Nas
andlises de acidez foram observadas que na acidez

alcool-soluvel do milho e soja, os valores ficaram muito préximos, e deveria ser
corrigida sua acidez para fabricacdo de 6leo comestivel. Nas analises de acidez
aguo-soluvel os valores de acidez do milho e soja ficaram muito acima do que é

indicado para industrializacéo e comercializagdo como 6leo comestivel.
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