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1. INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € um cereal da familia Poaceae. Apresenta pa-
pel de destaque entre os cereais, ocupando o segundo lugar na produ¢ao mundial,
possuindo importante funcédo econdmica e social (USDA, 2020). No Brasil, a explo-
racdo econdmica do trigo é expressiva nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste,
concentrando o cultivo na regido Sul, responsavel por 87% da producao nacional,
com destaque para os estados do Parana e Rio Grande do Sul (CONAB, 2020). No
entanto, o Brasil importa graos de trigo, pois a producéo do pais ndo atende a de-
manda. Atualmente, o Brasil busca reduzir a importagcéo de grédos de trigo por meio
do aumento da producéao e manutencéo da qualidade dos graos armazenados (DA
SILVEIRA, et al., 2020).

O éxito no armazenamento esta relacionado com a qualidade inicial do pro-
duto, porém durante este periodo os graos sao influenciados por fatores como tem-
peratura, umidade, umidade relativa do ar, atmosfera de armazenamento, teor de
impurezas, presenca de microrganismos, insetos, acaros e tempo de armazena-
mento (PARK et al., 2012; VANIER et al., 2017). A influéncia destes fatores, depen-
dendo da sua magnitude, pode causar perdas consideraveis em quantidade e qua-
lidade nos grédos armazenados. Portanto, para a manutencdo da qualidade dos
graos de trigo armazenados, estes fatores devem ser optimizados.

A temperatura de armazenamento € um dos fatores mais importantes na con-
servacéo dos graos armazenados e temperaturas altas aceleram as reagdes bio-
guimicas e microbioldgicas, causando deterioracdo rapida dos graos armazenados.
Por outro lado, o resfriamento dos gréos reduz perdas fisiologicas pela respiragdo
intrinseca e mantém sua qualidade, oferecendo também protecéo contra desenvol-
vimento de microrganismos e insetos (SOUZA et al., 2020). Assim, o resfriamento
artificial de grdos surgiu como uma ferramenta que pode ser utilizada para manu-
tencdo da qualidade dos graos, em regides onde, devido ao clima, a aeragdo com
ar natural fica com uso restrito (ELIAS et al., 2010; 2021).

Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos do resfria-
mento sobre caracteristicas tecnologicas e fisioldgicas de graos de trigo.

2. METODOLOGIA
Na pesquisa foram utilizados gréaos de trigo da cultivar TBIO TORUK, produ-

zidos em sistema convencional na Regido Central do Rio Grande do Sul, na safra
2020/21, para avaliar efeitos do resfriamento sobre caracteristicas tecnoldgicas e
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fisiolégicas dos gréos. As caracteristicas de classificagdo comercial e dureza dos
graos descritas pelos obtentores do genotipo estdo apresentadas na Tabela (1).

Tabela 1 - gendtipo e suas caracteristicas de classificacdo, dureza

Gendtipo Classificacdo comercial Dureza do gréao

TORUK Pao melhorador Duro

A pesquisa foi realizada em duas etapas, empregando a metodologia de es-
tudo de caso. Na primeira fase, numa empresa de Santa Maria, no Rio Grande do
Sul, foram feitas as operacdes de limpeza, secagem e resfriamento dinamico dos
graos a 16 + 1°C, pela tecnologia Cool Seeds. Posteriormente, os gréos foram acon-
dicionados em bolsas do tipo silo bags e armazenados por 8 meses, em armazéem
industrial com controle térmico operacional de temperatura e umidade relativa. A
segunda etapa, de analises, foi realizada nas instalacoes do Laboratorio de Pos
Colheita, Industrializac&o e Qualidade de Graos (LABGRAOS) do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da
Universidade Federal de Pelotas (DCTA — FAEM — UFPEL).

Para a caraterizacdo quimica basica do material de estudo, os teores de pro-
teina, lipideos, fibras, cinzas e amido (Tabela 2) foram determinados através de
espectrometria de infravermelho proximo — NIRS. Os graos foram analisados em
espectrometro (NIRS™ DS2500, FOSS, Dinamarca) que contém curva de calibra-
cao especifica para trigo em graos.

Tabela 2: Composicdo quimica basica de graos da cultivar de trigo TORUK
Composicao quimica (*)
Umidade(%) Proteinas(%) Lipidios(%) Fibras(%) Cinzas(%) Amido(%)
TORUK 13,07 13,07 1,47 2,66 1,53 60,50
*Médias, de trés repeticdes, expressas em porcentagem (%)

Cultivar

O peso de mil graos (PMG) foi determinado de acordo com as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), contando 10 repeticdes de 100 graos por
amostra e pesagem em balanca de precisdo. O peso do hectolitro dos graos foi
determinado utilizando balanca de peso hectolitro (DalleMolle, Brasil), com capaci-
dade para um quarto de litro, de acordo com a metodologia descrita pelo método
oficial de andlise de sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em
kg. hLt. O nimero de queda, que determina a atividade da enzima a-amilase, foi
avaliado em equipamento Falling Number (modelo FN 1200, Perten Instruments,
EUA), de acordo com o0 método n° 56-81.03 da AACC (2010). A condutividade elé-
trica da solucdo contendo gréos de trigo foi realizada conforme Vieira (2001). Os
testes foram conduzidos em trés repeticdes, com 50 grdos para cadatratamento.
Os dados obtidos foram submetidos ao teste de comparacdo de média Teste t-
Student.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados de peso de mil graos ndo variaram significativamente entre os

dois periodos de armazenamento, com médias de 35,27 g e 35,49 g, no inicio e
aos 8 meses de armazenamento (Tabela 4). Variagbes nao significativas entre os
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dois periodos de armazenamento também foram observadas nos restantes para-
metros avaliados, nomeadamente: composicao quimica (Tabela 3), peso hectolitro,
falling number e condutividade elétrica (tabela 4). Isto indica que o resfriamento
manteve a qualidade dos graos armazenados por 8 meses. Este resultado reforca
a ideia de que baixas temperaturas reduzem o metabolismo dos graos assim como
a atividade enzimatica, reagfes quimicas e microbiologicas, que causam perdas de
massa e qualidade durante o armazenamento. Thakor et al. (2012) relatou reducao
de PMG durante o armazenamento em ambiente natural, sustentando os resultados
do presente estudo.

Tabela 3: Composi¢do quimica basica de grdos de trigo com tratamento refrigerado
artificial controlado em + 16°C e armazenados por 8 meses

Tempo de ar- Composicdo quimica (*)
mazena-
mento Umidade(%) Proteinas(%) Lipidios(%) Fibras(%) Cinzas(%) Amido(%)
Inicial 13,07"s 13,07 1,477 2,66 1,53 60,50

8 meses 13,60"  13,60" 1,370 2,71 1,57ms 59,38"
*Médias, de trés repeticdes, expressas em porcentagem (%). Letras ns ndo diferem
pelo teste de Teste t-Student a 5%.

Tabela 4 — Valores médios para peso de mil graos, peso hectolitro, falling number
e condutividade elétrica

Tempo de ar- Peso de mil Peso Falling C.E dos
Cultivar mazenamento grios(g) Hectolitro Number (s) Graos
(kg. hL'Y) (uS cm?g?l)
Inicial 35,27+ 0,22 813,02"™ +1,43 262"+ 3,51 25,18™+2,86
TORUK

8 meses 35,49 + 0,46 817,36™ + 1,62 306™+ 4,04 25,37"+1,29

Médias aritméticas simples * desvio padréo, de trés repeticdes. Letras ns ndo dife-
rem pelo teste de Teste t-Student a 5%.

N&o foram observadas alteracdes significativas no peso de mil graos, peso
hectolitro, proteinas e fibras.

No presente estudo ndo se constatou variagcao significativa no falling number.
Segundo Gutkoski et al. (2011), valores altos de niumero de queda indicam que ha
menor atividade de enzimas amiloliticas nas farinhas de trigo. Tanto o excesso
quanto a escassez de enzimas, neste caso a-amilase, pode interferir significativa-
mente no processo de panificacdo, alterando as propriedades tecnoldgicas desses
produtos.

Aumentos na condutividade elétrica dos graos indica a ocorréncia da deterio-
racao das camadas externas e da parede celular, bem como a perda de vigor du-
rante o periodo de armazenamento. A diferenca nao significativa entre a condutivi-
dade no decorrer do armazenamento sugere que esta deterioracdo ndo ocorreu
nos gréos armazenados.

Importante avaliar por mais tempo, para constatar a partir de que momento
verifica - se perdas de qualidade, pra optimizacao.
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4. CONCLUSOES

O estudo de caso mostrou que o sistema de resfriamento dinamico, seguido
pelo armazenamento a 16+1°C foi eficiente para preservar as caracteristicas tec-
noldgicas e fisioldgicas dos graos de trigo por pelo menos oito meses. Um estudo
de armazenamento a longo prazo é recomendavel, para se perceber até qual peri-
odo a qualidade de grados pode ser preservada por este sistema de armazena-
mento.
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