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1. INTRODUGAO

Os graos sao organismos Vvivos e por isso possuem o metabolismo ativo
ainda nas etapas de pds-colheita. Nessas etapas, fatores como temperatura de
secagem, temperatura do ar e umidade dos graos no armazenamento afetam as
propriedades fisico-quimicas e tecnoldgicas dos graos de soja, originando
mudangas em compostos antioxidantes e nas propriedades do isolado protéico da
soja (CORADI et al.,, 2020a; FERREIRA et al., 2019; ZIEGLER et al., 20163;
ZIEGLER et al., 2018).

Em escala real, os grdos de soja sdo armazenados em silos metalicos ou
armazéns. Essas estruturas devem possuir um sistema de aeragdo que €
responsavel por manter, uniformizar e/ou reduzir a temperatura da massa de
graos durante o armazenamento, auxiliando na manuten¢cdo da qualidade dos
graos (CORADI et al., 2020b). Para o correto armazenamento e controle térmicos
e associado aos sistemas de aeragao € recomendado o uso exaustores edlicos
(ELIAS et al. 2018) A aeracao é realizada por meio de ventiladores que insuflam
ar natural ou refrigerado na massa de graos (SILVA et al., 2014). A temperatura
da massa de graos pode aumentar durante o armazenamento devido ao processo
metabdlico dos graos, que sera maior quanto maior for a temperatura de
armazenamento. Quando se reduz a temperatura, seja por aeragao de ar natural
ou refrigerado, o calor liberado na respiragéo € removido da massa de graos € a
temperatura é reduzida (CORADI et al., 2020b; SILVA et al., 2014). No entanto,
aerar 0s graos resulta em um aumento do consumo de energia durante o
armazenamento.

Sendo assim, o objetivo foi avaliar efeitos do sistema de exaustdo edlico
(com e sem iluminagdo natural) durante o armazenamento de soja (0, 3 e 6
meses) sobre o custo energético, dados de termometria, perda de massa durante
0 armazenamento.

2. METODOLOGIA

Os graos de soja foram cultivados em Passo Fundo, Rio Grande do Sul,
Brasil. Apds a colheita os gréos foram secos a umidade préxima a 13,5% e
armazenados em silos metdlicos na Cotrijal Cooperativa Agropecuaria e
Industrial, Unidade Valinhos, Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil. Para o
armazenamento foram utilizados trés silos metalicos com capacidade para 4,5 t
de soja.
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Conforme ilustrado no esquema da Figura 1, um silo n&o foi equipado com
sistema de exaustdo (Figura 1A), outro silo foi equipado com 6 exaustores
(CRAGB0DHP lux, Cycloar, Curitiba, Brazil) que permitem a entrada de luz natural
no interior do silo (Figura 1B) e outro silo foi equipado com 6 exaustores
(CRAG60DHP, Cycloar, Curitiba, Brazil) que ndo permitem a entrada de luz natural
(Figura 1C).

A \\\B

@)

| 1 [

Figura 1. Silo sem exaustéo (A), silo com exaustédo e com luz natural (B) e silo com exaustéo apenas (C).

O teor de umidade (%) foi determinado segundo as normas da ASAE
(2000), em estufa a 105 °C por 24 h. Durante o armazenamento foi mensurado o
tempo total de aeragao dos graos (h). Os ventiladores de aeragao foram ligados
sempre que foi necessario reduzir e uniformizar a temperatura dentro dos silos.
Foi calculado o consumo de energia elétrica com aeragdo em cada um dos silos
avaliados. A perda de massa (t) durante o armazenamento foi calculada pela Eq1.

PM = MI — ((100 — UD)/(100 — UF)) * MI

Onde PM = Perda de massa (t); Ml = Massa inicial de graos (t); Ul = Teor
de umidade inicial (%); e UF = Grau de umidade final (%).

Os silos foram equipados com um sistema de termometria composto por 32
sensores de temperatura espalhados uniformemente pela massa de gréo.
Durante o armazenamento foi realizado o monitoramento da temperatura dos
graos (°C).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O grau de umidade dos graos, a perda de massa, o tempo de aeragao e o
consumo energético durante o armazenamento estdo apresentados na Tabela 1.
Ao longo do armazenamento ocorreu a redugcdo do grau de umidade dos graos
independente do silo em que foram armazenados. Quando comparado aos silos,
a soja armazenada no silo sem exaustao apresentou maior redugéo do teor de
umidade ao longo do armazenamento. Além disso, foi observada a reducao da
massa de graos em todos os silos e essa redugao foi maior no silo sem exaustéo.

Tabela 1. Grau de umidade, tempo de aeragdo e consumo de energia da soja
armazenada por 0, 3 e 6 meses em diferentes silos

Silo
Tempo de = 3 = e
armazenamento Sem exaustao ; xags acz © )_(aug ao §em
iluminacao iluminacao
Umidade (%)
Inicial (0 més) 13.36 13.44 13.61
3 meses 11.35 12.41 12.51

6 meses 11.29 12.02 12.17
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Perda de massa (1)
Inicial (O més) - - -
3 meses 102.03 52.92 56.58

6 meses 297 19.71 17.21
Total 105.00 72.63 73.79

Tempo de aeracéo (h)
Inicial (0 més) - - -
3 meses 191 115 112

6 meses 0 37 51
Total 191 152 163

Consumo energético (kW)
Inicial (O més) - - -
3 meses 9550 5750 5600

6 meses 0 1850 2550
Total 9550 7600 8150

Na Figura 2 é apresentado o perfil de temperatura no interior dos silos em
1, 2 e 3 meses de armazenamento. Apenas nos primeiros 3 meses de
armazenamento foram detectadas elevagdes na temperatura de armazenamento,
como pode ser observado nas Figuras 2A, 2B, 2D e 2G, nos pontos em vermelho
nos esquemas apresentados. No silo sem exaustdo foi necessaria aeragao
periddica nos primeiros 3 meses de armazenamento para que a temperatura da
massa de graos fosse uniformizada e reduzida. No silo com exaustao e com luz
natural, a temperatura da massa de gréos foi uniformizada e reduzida no primeiro
més de armazenamento e no silo com exaustdo e sem luz natural, ndo foram
constatados pontos de aquecimento da massa de graos. Apds o terceiro més de
armazenamento nao foi observado elevacédo da temperatura no interior dos silos.

Figura 2. llustracdo da temperatura da massa de grdos durante os primeiros 3 meses de
armazenamento. 1 més de armazenamento — silo sem exaustao (A), silo com exaustao e luz (B),
silo com exaustédo (C). 2 meses de armazenamento — silo sem exaustéo (D), silo com exaustao e
luz (E), silo com exaustao (F). 3 meses de armazenamento — silo sem exaustao (G), silo com
exaustdo e luz (H) e silo com exaustao (I).

Durante os trés primeiros meses de armazenamento foi observado maiores
tempos de aeragdo e consumo de energia, sendo que esses valores foram
maiores no silo sem exaustao (Tabela 1). Nesse silo, a temperatura da massa de
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graos foi uniformizada e reduzida com 191 h de aeragao e nao foi necessario ligar
os ventiladores nos 3 meses finais de armazenamento.

Nos dois silos com exaustdo, o tempo de aeracéo foi menor nos primeiros
3 meses de armazenamento. No entanto, nos 3 meses finais de armazenamento
foram necessarias 37 e 51 h de aeragado no silo com iluminagéo e no silo sem
iluminagao, respectivamente. Nesse periodo final de armazenamento, a aeragao
desses silos foi acionada apenas de forma preventiva, para evitar a elevacao da
temperatura da massa de graos armazenada. Mesmo com esse acionamento dos
ventiladores nos 3 meses finais de armazenamento, os silos com exaustao
apresentaram menor tempo de aeracgao total (152 e 163 h) e menor consumo de
energia total (4560 e 4890 kW), em relac&o ao silo sem exaustores (191 h e 5730
kW) (Tabela 1).

4. CONCLUSOES

A utilizagdo do sistema de exaustao nos silos reduz o tempo de aeragao e
0 consumo energeético, além de se evitar uma perda da massa de graos. Um
maior tempo de aeracgao € necessario em silos sem exaustao por apresentarem
temperaturas altas para armazenamento, resulta na maior perda de massa dos
graos, com maiores gastos de energia e tempo.
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