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RESUMO
O armazenamento de grãos de milho em condições favoráveis conservam tanto as características quantitativas quanto as qualitativas, e regulam o fornecimento da matéria-prima para a produção de alimentos. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar as alternativas de armazenamento (em silo aerado, silo sem aeração, em sacaria e hermético) de lotes de grãos de milho com diferentes características de qualidade física (massa de grãos normal, de grãos inteiros e de grãos quebrados), nos tempos zero, três e seis meses. Para determinar a qualidade dos grãos foram feitas análises físico-química e determinada as propriedades físicas dos grãos. O tempo de armazenamento de seis meses foi o principal fator que contribuiu para a redução da qualidade dos grãos de milho. As alternativas de armazenamento com aeração, sem aeração, em sacaria e hermético não influenciaram nas propriedades físicas dos grãos, porém alteraram a qualidade físico-química dos grãos. Os grãos de milho quebrados foram os que apresentaram pior qualidade físico-química ao longo do tempo de armazenamento. Enquanto que, os lotes de grãos de milho inteiros diferenciaram positivamente na qualidade, ao longo do armazenamento. Em conclusão, o armazenamento hermético e armazenamento em silos com aeração foram as melhores opções de armazenamento para a qualidade de grãos de milho.
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INTRODUÇÃO
O Brasil é um dos principais produtores de milho no mundo e a região Centro-Oeste do país destaca-se principal produtora, embora o milho é o segundo grão mais produzido no Brasil, perdendo apenas para a soja (FAO, 2012). No entanto, sabe-se que as perdas quantitativas e qualitativas de magnitude extremamente variável ocorrem tanto na colheita e em todas as fases do sistema de pós-colheita, transporte, manuseamento, secagem, armazenamento, processamento, comercialização e distribuição. No Brasil, as perdas de grãos nas fases após a colheita são entre 25 e 30% do que é produzido (FAO, 2012). 
Após a colheita, os grãos de milho são comercializados ou armazenados por um período, em busca de melhores condições de mercado. Assim, torna-se essencial durante o armazenamento manter as características de qualidade dos grãos e minimizar as perdas quantitativas, utilizando as melhores condições e alternativas de armazenamento, de acordo com a região e a capitalização do produtor (ANTUNES et al., 2011).

A deterioração dos grãos é um processo natural e inevitável com a perda física e a capacidade fisiológica, mas possível de ser controlado. Está é a essência da etapa de armazenamento, que está entre as estratégias de conservação (ALENCAR et al., 2011). Existem várias maneiras de armazenar o milho, entre eles está o armazenamento a granel e em condições ambientais controladas. Embora, o método escolhido para o armazenamento de grãos é importante, a gestão adequada da operação deve ser feito de forma adequada.
Os principais fatores que afetam a qualidade dos grãos durante o armazenamento são a temperatura e o teor de água dos mesmos, e estão relacionados com a respiração do produto e a presença de microorganismos (CORADI et al., 2011). Durante a armazenagem a granel, os grãos estão sujeitos a mudanças na temperatura da massa, o que combinado com o teor de água dos grãos têm uma influência direta sobre o desenvolvimento de insetos e microorganismos (SANTOS et al., 2012). Para melhor eficácia do armazenamento a granel é recomendado utilizar sistema de termometria e aeração para controle da temperatura da massa de grãos, proporcionando a ventilação do produto e redução dos riscos de crescimento e multiplicação de microorganismos e insetos-praga.

O armazenamento em sacos de milho em armazéns convencionais, pode ser feito com sucesso, desde que as estruturas de armazenagem satisfazer os requisitos mínimos. O milho deve ser seco (13 para 13,5% de teor de água) e deve haver uma boa ventilação na estrutura. O piso deve ser concretado e a cobertura sem goteiras, com controle e proteção anti-ratos, as pilhas de sacos devem ser erguidas em paletes de madeira e longe das paredes. Neste tipo de armazenamento, as perdas que ocorrem devido ao ataque de insetos podem ser minimizadas, com métodos de controle, por exemplo, a fumigação.
O armazenamento hermético é uma alternativa eficiente, porém os custos são muito elevados para armazenamento de grandes quantidades de grãos. Neste sistema não há nenhuma troca de ar entre o ambiente e os grãos, inibindo totalmente a atividade respiratória da massa de grãos. Na ausência de oxigênio os insetos e os fungos não vão sobreviver, e portanto, os danos com perdas físicas e de qualidade dos grãos durante o período de armazenamento serão minimizados (ANTONELLO et al., 2009). Outra alternativa para reduzir a respiração dos grãos é a realização do armazenamento em locais frios e fechados, reduzindo a concentração de oxigênio e a acumulação de CO2, tornando o ambiente impróprio para o desenvolvimento de insetos-praga e microrganismos. A redução da luz, temperatura e umidade dos grãos e do ambiente proporciona a redução do metabolismo dos grãos e da infestação de microorganismos, aumentando a longevidade do produto (JIAN et al., 2012). No entanto, quanto maior a temperatura e a umidade no armazenamento, maior é a atividade fisiológica do grão e, consequentemente, mais rápida será a deterioração (COSTA et al., 2013). 
Embora o armazenamento hermético adota condições de baixa temperatura e baixa umidade do grão, para promover a qualidade devem-se considerar os custos dos processos, tanto na escolha da técnica de armazenamento, como na gestão e controle das condições do ambiente de armazenamento. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar as alternativas de armazenamento (em silo aerado, silo sem aeração, em sacaria e hermético) de lotes de grãos de milho com diferentes características de qualidade física (massa de grãos normal, de grãos inteiros e de grãos quebrados), ao longo de seis meses.
MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa foi conduzida na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Campus de Chapadão do Sul (CPCS), no Laboratório de Pós-Colheita de Grãos. Os grãos de milho foram armazenados por um período de seis meses a partir de 06 de setembro de 2013 até 06 de março de 2014. As análises de qualidade foram realizadas nos tempos zero e seis meses. Foram adotados quatro formas de armazenamento: ambiente hermético, em sacaria, em silo horizontal com aeração e sem aeração.

Para obter o ambiente hermético de armazenamento foram usadas garrafas "pets" fechadas. Para o armazenamento em sacaria foram utilizados sacos de nylon permeáveis. No armazenamento a granel, em silos horizontais foi controlado o tempo de aeração. As aerações foram feitas nos seguintes dias e horários: 

· No dia 17/09/13 foi acionado o sistema às 21h50minh e desligado as 05h53min
· No dia 24/09/13 foi ligado o sistema às 21h56min e desligado às 07h51min

· No dia 14/10/14 foi ligado o sistema às 22h25min e desligado às 06h15min 
· No dia 22/01/14 foi ligado o sistema às 22h10min e desligado às 07h53min
· No dia 10/02/14 foi ligado o sistema às 22h08min e desligado às 06h48min
· No dia 11/03/14 foi ligado o sistema às 22h40min e desligado às 07h00min 
· No dia 29/03/14 foi ligado o sistema às 21h40min e desligado às 07h28min
Totalizando sete acionamentos do sistema de aeração, cumprindo um total de 62 horas e 19 minutos. O sistema sem aeração não foi utilizado qualquer método de controle neste período.

Para cada sistema de armazenamento de grãos de milho foram coletadas amostras de grãos de milho quebrado, milho inteiro e milho normal (misturados). Para a análise de qualidade foram removidos, 200 g de produto, formando uma amostra composta e representativa do lote, de acordo com o sistema de amostragem (BRASIL, 2012). As análises realizadas foram as de propriedades físicas, germinação, condutividade elétrica, proteína bruta, cinzas e índice de acidez dos grãos.
O teor de água foi determinado pelo método de forno padrão, 105 °C ± 5 °C durante 24 h com três repetições conforme recomendado (AOAC, 2000). 
O tamanho dos grãos foi determinado através da medição das dimensões de comprimento, largura e espessura, para cada tipo de armazenamento. Com o auxílio de uma pinça com resolução de 0,01 mm e de um paquímetro, sendo feito a medição de 200 grãos de milho para cada tipo de armazenamento. Foi utilizada a média aritmética das dimensões. 

A massa específica aparente dos grãos de milho foi determinada pelo método de volume suplementar. Foram utilizados balões volumétricos (10 ± 0,04 ml) e uma balança analítica (precisão de 0,0001 g). O óleo de soja como um volume de líquido adicional foi usado. Durante a determinação cinco amostras foram utilizadas para cada uma das temperaturas do ar de secagem, contendo em cada trinta sementes. A densidade do líquido (óleo de soja) foi obtida pela relação entre a massa e volume do fluido a partir do balão. Assim, foi pesado balão volumétrico vazio e, em seguida, pesados ​​de novo com o óleo balão até à marca de 10 ml. A massa específica aparente de grãos de milho foi determinada pela colocação de cada amostra num recipiente de volume e massa conhecida. Em seguida, o volume do balão foi suplementado com óleo de soja para a marca que corresponde ao volume de 35,10 ml de pesagem novamente. Sabendo a massa do líquido utilizado no volume suplementar (obtido por subtração), e a sua densidade, calculou-se o volume ocupado pelos grãos. A massa específica aparente dos grãos foi determinada pela relação entre a massa e volume do grão, a equação (1).                                                              
                                                              (ap = m                                                                      (1)

                                                                              V 
em que,

(ap: massa específica aparente, (kg m-3)

m: massa de grãos, (kg)

V: volume, (m³)


Para calcular a área projetada dos grãos utilizou-se a equação (2).                                       
                                                                   Ap = π.A.B                                                                  (2)

em que,

Ap: área projetada, (mm²)
A: semi-eixo maior, (mm)
B: semi-eixo menor, (mm)

A esfericidade foi calculada (MOHSENIN, 1986), com base na média geométrica dos três eixos do grão, em relação ao eixo principal, de acordo com a equação (3).

                                                                [image: image1.emf]                                                              (3)   
em que,  
(: esfericidade, adimensional
a: eixo maior, (mm)
b: eixo médio, (mm) 
c: eixo menor, (mm).


A circularidade foi determinada de acordo com a equação (4) (MOHSENIN, 1986).

                                                                   C = Ap                                                                         (4)

Ac

em que,

C: circularidade, adimensional;

Ap: utilizou-se o diâmetro do maior círculo inscrito na projeção do objeto em repouso, (mm2)
Ac: utilizou-se o diâmetro do círculo circunscrito menor na projeção do objeto, (mm2)

A forma foi determinada, levando em conta a esfericidade do grão e arredondamento (MOHSENIN, 1986). A porosidade foi determinada pelo método direto (MOHSENIN, 1986), com a adição de uma massa conhecida de grãos e determinação dos espaços ocupada pelo volume de líquido. Utilizou-se um becker de 30 ml e uma bureta de 50 ml, o líquido utilizado foi o óleo de soja. 

O peso de mil grãos foi determinado pela contagem de oito repetições de cem grãos e subsequente pesagem em balança analítica (MOHSENIN, 1986). Os resultados foram multiplicados por dez, expressos em gramas. O volume (Vg) de cada grão foi obtido durante o processo de secagem com o auxílio de uma pinça de acordo com o proposto pela expressão MOHSENIN (1986), equação (5):
                                                        Vg = π.a.b.c                                                                    (5)
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em que,

a: eixo comprimento do grão, (mm) 

b: eixo largura do grão, (mm) 

c: eixo espessura do grão, (mm).

O teste de condutividade elétrica foi realizado em grãos de milho de acordo com a metodologia descrita por Vieira e Krzyzanowski (1999). Vinte e cinco grãos foram usados para 4 repetições de cada tratamento e pesados em balança analítica com precisão de 0,0001g. As amostras foram colocadas em copos de plástico de molho com 75 ml de água deionizada e câmara frigorífica mantido do tipo (MA415 BOD), com temperatura controlada a 25 ± 2 ºC durante 24 horas. As soluções contendo os grãos foram suavemente agitadas a uniformidade de lixiviados, e imediatamente precedidas à leitura em um medidor de condutividade modelo digital portátil de CD-850 "Instrutherm" e os resultados foram divididos pela massa de 50 grãos e expressos em microssiemens por cm-1 g-1 de grãos.
De acordo com a metodologia descrita por AOAC (2000), determinou-se o índice de acidez do produto, amostrado em três repetições. O procedimento foi realizado colocando-se 5 g de amostra num Becker 250 ml, adicionando 150 ml de etanol e deixado repousar durante cerca de 30 minutos, fazendo com agitação a cada 5 minutos. Em seguida, o sobrenadante foi filtrado através de papel de filtro (0,5 mm) e uma bomba a vácuo foi utilizada para succionar o material e realizar o processo de filtração mais rápido, passando-o para um Erlenmeyer. Em seguida, foi adicionado mais 100 ml de etanol no Erlenmeyer, deixando-o em repouso durante 15 minutos com agitação a cada 5 minutos. Filtrou-se novamente a solução e foi adicionada, no Erlenmeyer, 4 a 5 gotas de fenolftaleína (1%), e em seguida titulada com NaOH 0,1 N até atingir coloração cor-de-rosa. De acordo com a equação 6 foi feito o cálculo do índice de acidez, em mg NaOH g-1.

em que,

     V: volume de titulação NaOH 0,1N (ml)
N: normalidade
F: fator de correção
P: pesagem de amostra, (g)
40: peso equivalente de NaOH.


A proteína bruta foi determinada utilizando o método de digestão de Kjeldahl (AOAC, 2000). Este método foi concebido em 1983 e baseia-se em três etapas: digestão, destilação e titulação. O processo ocorre através da digestão à transformação da matéria orgânica da amostra com a proteína em sulfato de amônio (NH3SO4), digerindo a ação de mistura (catalisador) com ácido sulfúrico e calor. O material orgânico da amostra decomposta com ácido sulfúrico e catalisador foram transformados em sal de amônia. Para determinar a digestão de proteínas foi pesado 0,3 g de amostra passada em papel de filtro. Em seguida, a amostra foi colocada no tubo digestor. No tubo digestor foi adicionado um catalisador de sedimento de cobre (Cu) e 5 ml de ácido sulfúrico (H2SO4). Após a adição dos produtos, os tubos foram levados para o aparelho digestor de proteína a uma temperatura de 420 °C, em que apenas a amostra foi removida quando a cor verde clara foi adquirida (cerca de 1 hora). Após arrefecimento da amostra foi adicionado 10 ml de água destilada, em um erlenmeyer foi adicionado 25 ml de ácido bórico. Na etapa de destilação do material, a amônia foi libertada a partir do sal de amônia por reação com hidróxido. Isso ocorreu com a absorção de nitrogênio que foi titulada e quantificada. Este procedimento foi efetuado usando um destilador de tubo pré-aquecido, e um digestor. Neste tubo foi adicionado NaOH (40%) com o auxílio de uma alavanca contido numa retorta, procedendo destilação durante cerca de 4 minutos. Após a destilação, a titulação foi feita com H2SO4 0,1N até que se chegou à coloração rósea. O volume titulado foi calculado pela equação 7, que resultou na percentagem de proteína bruta da amostra.
                                       PB = V1 x 0,4 x F x 6,25                

                                                                     P

em que,

      PB: porcentagem de proteína bruta, (%)

      V1: volume titulado, (ml)

      0,14: grama de nitrogênio equivalente
      F: solução do fator de correção H2SO4 0,1N 
      P: pesagem da amostra, (g)

      6,25: transformação de nitrogênio em proteína bruta.
A análise de porcentagem de cinzas foi feita em 2 g de amostra de grãos de milho, colocados em cadinhos de porcelana tarado, a 100 °C numa forno de mufla por 4 horas e calcinado a 600 °C. Em seguida, a amostra foi deixada arrefecer em dessecadores até temperatura ambiente e, em seguida ser pesada (AOAC, 2000). Após calcinação, a determinação de cinzas foi obtida pela pesagem e diferença entre a massa do cadinho vazio, previamente calcinadas, e a massa do resíduo do cadinho, considerando a massa da amostra fresca.

O teste de germinação foi conduzido com quatro repetições de 50 grãos de cada tratamento, em rolos de tipo toalha de papel "germitest" no tipo germinator "Mangesdorf" set para manter uma temperatura constante de 25 ± 2 ºC. A quantidade de água adicionada foi equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco, visando o umedecimento adequado e, consequentemente, a padronização do teste. As interpretações dos resultados de germinação foram feitas no quarto e no sétimo dia, de acordo com os critérios estabelecidos nas Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, fatorial (4x3x2), quatro formas de armazenamento (hermético, sacaria, silos horizontais sem aeração, silos horizontais com aeração), três tipos de massas de milho (milho normal, milho inteiro, milho quebrado), durante três tempos (zero, três e seis meses de armazenamento). Foi feita análise de variância e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados das propriedades físicas de grãos milho, em função das diferentes formas, tempos de armazenamento e qualidade de milho apresentaram diferenças significativas a 5% de probabilidade (Tabelas 1 e 2).
No caso específico do milho, equipamentos e operações, quando mal dimensionados podem gerar a quebra dos grãos e, conseqüentemente, uma redução nos preços de comercialização. A fim de minimizar os custos de produção para maior competitividade e melhoria da qualidade do produto processado, a determinação e o conhecimento do comportamento das propriedades dos grãos de milho são os principais fatores a contribuírem para o adequado desenvolvimento de processos e simulações, que visem aperfeiçoar o sistema produtivo dessa cultura (PUZZI, 2000). 

Observou-se, na Tabela 1, que o armazenamento dos grãos de milho com aplicação do sistema de aeração e em sistema hermético conservou melhor as características físicas dos grãos de milho. As maiores alterações físicas dos grãos ocorreram no armazenamento sem aplicação da aeração e em sacaria. Independente do sistema adotado, o tempo de armazenamento influenciou nas características físicas dos grãos de milho. 
Verificou-se na Tabela 1, que a massa de grãos de milho inteiro, conservou melhor as características físicas, independente da forma e tempo de armazenamento. A conservação das propriedades físicas e mecânicas é importante para o armazenamento, para efeitos de projeto, dimensionamento, construção e operação dos diversos equipamentos utilizados nas principais operações de pós-colheita (PUZZI, 2000).
Tabela 1. Propriedades físicas dos grãos de milho armazenados em diferentes formas e tempo de armazenamento

	
	Grãos milho inteiro
	Grãos de milho quebrados
	Grãos de milho normal

	
	Tempo (meses)
	Tempo (meses)
	Tempo (meses)

	Armazenamento
	Zero
	Três
	Seis
	Zero
	Três
	Seis
	Zero
	Três
	Seis

	Comprimento (mm)*

	Hermético
	11,89 aC
	11,51 bB
	11,25 bA
	9,15 aA
	10,54 cC
	09,61 bB
	11,53 aB
	11,33 bA
	11,30 bA

	Sacaria
	11,89 aB
	11,46 bA
	11,52 bA
	9,15 aA
	09,15 bA
	12,23 dB
	11,53 aB
	11,40 bB
	11,43 cB

	Sem aeração
	11,89 aC
	11,51 bB
	11,38 bA
	9,15 aA
	10,31 cC
	10,21 cB
	11,53 aB 
	11,35 bA
	11,48 cB

	Com aeração
	11,89 aC
	10,70 aA
	10,98 aB
	9,15 aB
	08,01 aA
	09,17 aB
	11,53 aA
	10,56 aA
	10,93 aB

	Largura (mm)*

	Hermético
	7,98 aC
	7,75 aB
	7,68 aA
	6,94 aB
	6,87 cA
	6,84 aA
	7,94 aB
	7,79 bA
	7,74 bA

	Sacaria
	7,98 aB
	7,72 aA
	7,75 bA
	6,94 aC
	6,31 bA
	6,76 aB
	7,94 aB 
	7,82 aA
	7,83 cA

	Sem aeração
	7,98 aB
	7,89 bA
	7,84 cA
	6,94 aA
	7,28 dB
	7,03 bA
	7,94 aC
	7,81 aB
	7,72 bA

	Com aeração
	7,98 aB
	8,18 cC
	7,82 cA
	6,94 aC
	5,94 aA
	6,79 aB
	7,94 aB
	8,02 bB
	7,66 aA

	Espessura (mm)*

	Hermético
	7,98 aB
	4,40 aA
	4,36 aA
	4,58 cA
	4,86 aB
	4,46 cA
	4,90 dD
	4,50 aA
	4,59 cB

	Sacaria
	7,98 aB
	4,40 aA
	4,43 bA
	4,44 bB
	4,86 aC
	4,19 bA
	4,37 bB
	4,50 aA
	4,39 aA

	Sem aeração
	7,98 aC
	4,40 aA
	4,64 cB
	4,49 bA
	4,86 aB
	4,93 dB
	4,77 cC
	4,50 aA
	4,63 dB

	Com aeração
	7,98 aC
	4,40 aA
	4,60 cB
	4,21 aB
	4,86 aC
	3,83 aA
	4,05 aA
	4,50 aA
	4,49 bB

	Volume (mm3)*

	Hermético
	218 aB
	202 aA
	206 bA
	160 aA
	169 cB
	171 bB
	215 aC
	210 bB
	207 bA

	Sacaria
	218 aB
	204 aA
	206 bA
	160 aB
	129 bA
	190 cC
	215 aB
	203 aA
	206 bA

	Sem aeração
	218 aB
	219 cB
	208 bA
	160 aA
	191 dC
	177 bB
	215 aB
	213 bB
	208 bA

	Com aeração
	218 aC
	208 bB
	188 aA
	160 aC
	097 aA
	132 aB
	215 aC
	199 aB
	187 aA

	Área projetada (mm2)*

	Hermético
	40,99 aA
	39,07 aA
	40,24 cA
	34,61 aA
	36,95 cB
	36,97 bB
	40,52 aA
	40,53 cA
	40,20 cA

	Sacaria
	40,99 aA
	39,72 aA
	39,94 bA
	34,61 aB
	30,04 bA
	40,57 cC
	40,52 aA
	38,97 bA
	39,46 bA

	Sem aeração
	40,99 aA
	41,61 bA
	39,90 bA
	34,61 aA
	39,43 dC
	37,73 bB
	40,52 aA
	40,97 cA
	40,58 cA

	Com aeração
	40,99 aC
	38,13 aB
	36,07 aA
	34,61 aC
	24,22 aA
	29,18 aB
	40,52 aB
	36,95 aA
	36,39 aA

	Esfericidade (%)*

	Hermético
	0,63 aA
	0,64 aA
	0,65 aA
	0,74 aC
	0,65 aA
	0,71 bB
	0,65 aA
	0,66 bA
	0,65 aA

	Sacaria
	0,63 aA
	0,64 aA
	0,64 aA
	0,74 aC
	0,69 bB
	0,63 aA
	0,65 aA
	0,64 cA
	0,64 aA

	Sem aeração
	0,63 aA
	0,65 aA
	0,65 aA
	0,74 aB
	0,70 bA
	0,69 bA
	0,65 aA
	0,66 bA
	0,65 aA

	Com aeração
	0,63 aA
	0,69 bA
	0,65 aA
	0,74 aB
	0,72 bB
	0,70 bA
	0,65 aA
	0,69 cB
	0,66 aA

	Circularidade (%)*

	Hermético
	0,79 aB
	0,69 aA
	0,69 bA
	0,72 aA
	0,70 cA
	0,96 dB
	0,85 aB 
	0,67 bA
	0,70 bA

	Sacaria
	0,79 aC
	0,59 cA
	0,74 cB
	0,72 aC
	0,55 aA
	0,82 cB
	0,85 aC
	0,54 aA
	0,68 bB

	Sem aeração
	0,79 aC
	0,67 aA
	0,73 cB
	0,72 aB
	0,65 bA
	0,75 bB
	0,85 aC
	0,74 cB
	0,68 bA

	Com aeração
	0,79 aC
	0,61 bB
	0,59 aA
	0,72 aC
	0,64 bB
	0,55 aA
	0,85 aB
	0,62 bA
	0,65 aA


* Médias seguidas pela letra maiúscula na linha para cada tempo de armazenamento e minúsculas na coluna para cada forma de armazenamento, não diferem em 5% de probabilidade.
Vários fatores podem interferir na massa específica aparente, porosidade e o peso dos grãos de milho, desde fatores associados à lavoura, como época de plantio, incidência de luz solar ou sombreamento excessivo, temperatura, densidade de plantio, época de colheita, transporte, secagem e armazenamento (MAZZUCO et al., 2002), além de tipo de híbrido e maturação fisiológica. 
Na Tabela 2, observou-se que a porosidade da massa de grãos aumentou ao longo do tempo de armazenamento, independente da forma de armazenagem. Entre os sistemas de armazenamento, não foi possível verificar grandes diferenças significativas para os valores de porosidade. Segundo PUZZI (2000), a porosidade da massa de grãos de trigo, arroz e milho, normalmente, ficam na faixa de 40 a 45% dos espaços intergranulares, atendendo os resultados obtidos no tempo zero de armazenamento, e também, evidenciando os efeitos do tempo de armazenamento. 
Tabela 2. Alterações na massa física de grãos de milho armazenados em diferentes formas e tempo de armazenamento
	
	Grãos milho inteiro
	Grãos de milho quebrados
	Grãos de milho normal

	
	Tempo (meses)
	Tempo (meses)
	Tempo (meses)

	Armazenamento
	Zero
	Três
	Seis
	Zero
	Três
	Seis
	Zero
	Três
	Seis

	Porosidade (%)*

	Hermético
	46,25 aA
	66,67 bB
	65,47aB
	44,24 aA
	65,68 bC
	64,06 bB
	46,16 aA
	66,94bcB
	66,38 bB

	Sacaria
	46,25 aA
	65,82abB
	65,87aB
	44,24 aA
	61,55 aC
	58,97 aB
	46,16 aA
	67,9 6cC
	66,49 bB

	Sem aeração
	46,25 aA
	66,59 bB
	66,16aB
	44,24 aA
	64,35 bB
	63,96 bB
	46,16 aA
	65,98abB
	67,10 bB

	Com aeração
	46,25 aA
	64,91 aB
	65,15aB
	44,24 aA
	61,55 aB
	60,45 aB
	46,16 aA
	65,20 aB
	64,03 aB

	Massa específica aparente (kg m-3)*

	Hermético
	750 aA
	790 bB
	810 cC
	740 aA
	760 dB 
	770 dC
	760 aA
	770 aB 
	800 cC

	Sacaria
	750 aA
	790 bB
	810 cC 
	740 aC
	690 aA
	700 aB
	760 aA
	780 bB
	810 dC 

	Sem aeração
	750 aA
	780 aB
	790 aC 
	740 aA
	750 cB
	750 cC
	760 aA
	770 aB
	790 bC

	Com aeração
	750 aA
	780 aB
	800 bC
	740 aB
	730 bA
	730 bA
	760 aA
	770 aB 
	770 aB 

	Peso de mil grãos (g)*

	Hermético
	298 aB
	300 cB
	289 bA
	220 aB
	216 cA
	220 bB
	291 aA
	295 bB
	289 bA

	Sacaria
	298 aA
	305 bB
	298 cA
	220 aC
	150 bB
	140 aA
	291 aA
	300 cB
	295 bA

	Sem aeração
	298 aB
	299 aB
	294 aA
	220 aB
	234 dA
	230 cA
	291 aA
	301 cB
	300 cB

	Com aeração
	298 aA
	312 dB
	294 aA
	220 aC
	125 aA
	143 aB
	291 aC
	283 aB
	272 aA


*Médias seguidas pela letra maiúscula na linha para cada tempo de armazenamento e menor coluna para cada forma de armazenamento, não diferem em 5% de probabilidade.
Analisando os resultados da massa específica aparente (Tabela 2), verificou-se que o aumento do tempo de armazenamento diminuiu a massa de grãos, para todas as formas de armazenamento. Os piores resultados de massa específica foram observados nos silos armazenadores sem sistema de aeração. Enquanto que, o armazenamento hermético foi o que melhor conservou o peso inicial dos grãos (peso de mil grãos), ao longo do tempo, em seguida o sistema de armazenamento em sacaria, e depois, o armazenamento em silo com sistema de aeração. Os resultados obtidos estão de acordo com a maioria dos grãos agrícolas. De acordo com SHIROMA et al. (2010) a massa específica aparente é um parâmetro importante para se considerar no recebimento de grãos. Comumente utilizada pela agroindústria, à determinação da massa específica aparente é um dos critérios de avaliação da qualidade do produto, auxiliando o estabelecimento de preços de mercado. A massa específica aparente corresponde também, ao peso da massa de grãos contida em um determinado volume, apresentado em quilos por metro cúbico (kg m-3) (SHIROMA et al., 2010). 
Informações referentes à porosidade, a massa específica aparente e o peso de mil grãos, são consideradas de grande importância para estudos envolvendo transferência de calor e massa e movimentação de ar, em massas granulares. Juntamente com o teor de água, o volume, a massa específica e a porosidade são parâmetros básicos para o estudo das condições de secagem e armazenagem de produtos agrícolas e, conseqüentemente, possibilitar a predição de perdas de qualidade do material até o momento de sua comercialização. 
De acordo com os resultados (Tabela 3) houve diferença significativa do percentual de germinação e valores de condutividade elétrica dos grãos de milho armazenados, devido à interação tripla entre tipos de grãos, forma e tempo de armazenamento. Em geral, ocorreu decréscimo do percentual de germinação dos grãos de milho armazenados ao longo do tempo, independente da forma de armazenamento, sendo que os piores resultados foram constatados para os grãos de milho quebrados. Entretanto, comparando as formas, os grãos armazenados hermeticamente apresentaram maiores percentuais de germinação, ao longo do tempo de armazenamento. 
Em se tratando de armazenamento hermético, GUBERAC et al. (2003) avaliaram o comportamento da qualidade fisiológica de sementes de trigo, aveia (Avena sativa L.) e milho (Zea mays L.) armazenadas hermeticamente em containeres de vidro, durante cinco anos, com temperatura e umidade relativa do ar controlada. Os autores verificaram que tanto o trigo quanto a aveia não apresentaram variação significativa do percentual de germinação, mas os grãos de milho apresentaram decréscimo significativo após cinco anos de armazenamento.

Observa-se que, independentemente da forma de armazenamento, a condutividade elétrica da solução aumentou ao longo do tempo (Tabela 3). Os grãos armazenados com sistema de aeração foram os mais prejudicados, enquanto que, os grãos armazenados de forma hermética apresentaram menores valores de condutividade elétrica, independente do tipo de milho. Levando em consideração os tipos de grãos de milho, foi notória a diferença para os valores de condutividade elétrica nos grãos quebrados armazenados, o que indica que ocorreu um processo de deterioração da membrana e parede celular mais acelerado. 

Tabela 3. Qualidade física dos grãos de milho armazenados em diferentes formas e condições de armazenamento
	
	Grãos milho inteiro
	Grãos de milho quebrados
	Grãos de milho normal

	
	
	
	

	
	Tempo (meses)
	Tempo (meses)
	Tempo (meses)

	Armazenamento
	Zero
	Três
	Seis
	Zero
	Três
	Seis
	Zero
	Três
	Seis

	Condutividade elétrica (µS cm-1 g-1)*

	Hermético
	114 aA
	148 bC
	138 aB
	678 aC
	511 aB
	428 aA
	169 aB
	161 aB
	150 aA

	Sacaria
	114 aA
	133 aB
	145 bC
	678 aB
	658 bA
	781 bC
	169 aB
	156 aA
	167 bB

	Sem aeração
	114 aA
	157 cB
	209 cC
	678 aC
	351 aA
	466 cB
	169 aA
	170 cA
	168 bA

	Com aeração
	114 aA
	335 dB
	329 dB
	678 aA
	955 cB
	961 dB
	169 aA
	317 dB
	429 cC

	Germinação (%)*

	Hermético
	97,50 aA
	98,50 bA
	98,50 bA
	40,50 aA
	54,00 dC
	39,50 cB
	87,50 aA
	97,50 bC
	95,00 bB

	Sacaria
	97,50 aA
	97,50 bA
	96,50 bA
	40,50 aB
	47,50 cB
	25,50 bA
	87,50 aA
	94,50 aB
	94,50 bB

	Sem aeração
	97,50 aB
	96,00 bB
	94,00 aA
	40,50 aB
	37,50 bA
	44,50 dB
	87,50 aA
	95,00 aB
	95,00 bB

	Com aeração
	97,50 aB
	92,00 aA
	93,50 aA
	40,50 aC
	08,00 aB
	05,50 aA
	87,50 aC
	44,50 aB
	21,00 aA


*Médias seguidas pela letra maiúscula na linha para cada tempo de armazenamento e menor coluna para cada forma de armazenamento, não diferem em 5% de probabilidade.
O comportamento da condutividade elétrica da solução que continha os grãos de milho armazenados hermeticamente está de acordo com a variação do percentual de germinação apresentada na Tabela 2. Grãos com maiores valores de condutividade elétrica caracterizam-se por apresentarem maiores taxas de degradação da membrana celular e conseqüentemente menor vigor (FERRARI FILHO et al., 2011). 
De acordo com FERRARI FILHO et al. (2011), a leitura da condutividade elétrica da solução que contem as sementes pode ser utilizada para avaliar o vigor, visto que o valor da condutividade esta relacionado com a quantidade de íons lixiviados na solução, a qual esta diretamente associada a integridade das membranas celulares; membranas mal estruturadas e células danificadas estão, geralmente, associadas ao processo de deterioração de sementes e, portanto, a sementes de baixo vigor. 
Os menores valores, correspondentes a menor liberação de íons, indicam alto potencial fisiológico (maior vigor), revelando menor intensidade de desorganização dos sistemas de membranas das células (FERRARI FILHO et al., 2011).

Nas Figuras 1, 2, 3 e 4, verificaram-se alterações significativas (P<0,05) nos teores de água, proteína bruta, cinzas, índice de acidez de grãos milho, em função das formas e do tempo de armazenamento e da qualidade do milho. Observou-se, na Figura 1, que houve aumento dos teores de água ao longo do tempo de armazenamento, independente do tipo de milho. 
No armazenamento com aeração, os grãos de baixa qualidade (quebrados) obtiveram maior aumento do teor de água, enquanto que, no armazenamento sem aeração não houve diferença entre os tipos de grãos. No armazenamento em sacaria, a homogeneidade dos lotes de milho prevaleceu sobre o aumento do teor de água, isto se pode observar, nos lotes de grãos inteiros e grãos quebrados. Já no armazenamento hermético, verificou-se maior aumento dos teores de água nos grãos quebrados. 
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Médias seguidas pela letra maiúscula na linha para cada tempo de armazenamento e menor coluna para cada tipo de milho, não diferem em 5% de probabilidade.
Figura 1. Teor de água (% b.u.) em grãos de milho armazenados: com aeração (A), sem aeração (B), convencional em sacaria (C), armazenamento hermético (D).
Na Figura 2, estão os resultados de proteína bruta dos grãos de milho. Verificou-se, que no armazenamento dos grãos em silos com aeração e em sistema hermético obteve-se os melhores resultados de proteína bruta. Entre os tipos de grãos de milho, a porcentagem de proteína foi significativamente elevada para os lotes com grãos inteiros. 
No entanto, o tempo de armazenamento foi o que mais influenciou na redução da porcentagem de proteína para os grãos de milho inteiro, independente da forma de armazenagem. A manutenção dos teores de proteína bruta dos grãos de milho quebrados e misturados, por mais tempo e em valores finais iguais no sistema não hermético ocorreu, possivelmente, pelo fato de que, quando é realizada a análise de pro​teína bruta, também se analisa a proteína fúngica, a qual é quantificada juntamente com a proteína bruta do grão. 
Assim, o conteúdo determinado representa a soma total da proteína do grão mais a da proteína fúngica (SCHUH et al., 2011). Estes resultados demonstraram que o tempo de armazenamento teve baixa influência, em relação às formas de armazenamento, quando analisadas as massas de grãos de milho quebrados e misturados, diferentemente para os grãos inteiros. Conforme estes au​tores, a proteína bruta serve como fonte preliminar de carbono e nitrogênio para o crescimento e o me​tabolismo dos fungos. Como no sistema hermético há oxigênio, mesmo em níveis menores, pode ocor​rer crescimento de fungos, o que também pode levar a um aumento inicial na proteína bruta dos grãos, porém em menor proporção, quando comparado ao sistema não hermético. As trocas térmicas e de umi​dade são menos intensas no armazenamento hermé​tico do que no sistema não hermético estudado. No armazenamento hermético, o que pode ter levado à redução no teor de proteína bruta é a temperatura do ambiente de armazenamento. Conforme SCHUH et al. (2011), temperaturas elevadas cau​sam alterações nos constituintes químicos dos grãos, como lipídios, carboidratos e proteínas.
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Médias seguidas pela letra maiúscula na linha para cada tempo de armazenamento e menor coluna para cada tipo de milho, não diferem em 5% de probabilidade.
Figura 2. Determinação de proteína bruta (%) em grãos de milho armazenados: com aeração (A), sem aeração (B), convencional em sacaria (C), armazenamento hermético (D).
O índice de acidez dos grãos de milho reduziu com o aumento do tempo de armazenamento, para todos os tratamentos, principalmente para os lotes de grãos de milho misturados (normais) (Figura 3). Desta forma, pode se considerar que os efeitos do armazenamento foram positivos na conservação da qualidade dos grãos de milho, concordando com os resultados de cinzas. 
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Médias seguidas pela letra maiúscula na linha para cada tempo de armazenamento e menor coluna para cada tipo de milho, não diferem em 5% de probabilidade.
Figura 3. Índice acidez (ml NaOH 1N) em grãos de milho armazenados: com aeração (A), sem aeração (B), convencional em sacaria (C), armazenamento hermético (D).

Houve reduções nos teores de cinzas, ao longo do tempo, independente da forma de armazenamento e do tipo de grão de milho (Figura 4). O armazenamento com aeração foi o que manteve as características iniciais, quanto aos teores de cinzas. Ao final do armazenamento, verificaram-se, maiores efeitos nos grãos quebrados, apresentado porcentagens menores de cinzas. 

[image: image14.emf]1,35 Cb

0,77 Aa

1,26 Bb

1,14 Ca

1,23 Ab

0,98 Ba

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

Zero Six

Cinzas (%)

Tempo (meses)

Milho inteiro Milho normal Milho quebrado

A.

Seis



[image: image15.emf]1,35 Cb

1,03 Ba

1,26 Bb

0,84 Aa

1,23 Ab

0,86 Aa

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

Zero Six

Cinzas (%)

Tempo (meses)

Milho inteiro Milho normal Milho quebrado

B.

Seis



[image: image16.emf]1,35 Cb

1,09 Aa

1,26 Bb

1,14 Ba

1,23 Ab

1,05 Aa

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

Zero Six

Cinzas (%)

Tempo (meses)

Milho inteiro Milho normal Milho quebrado

C.

Seis



[image: image17.emf]1,35 Cb

0,98 Ba

1,26 Bb

0,99 Ba

1,23 Ab

0,67 Aa

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

Zero Six

Cinzas (%)

Tempo (meses)

Milho inteiro Milho normal Milho quebrado

D.

Seis


Médias seguidas pela letra maiúscula na linha para cada tempo de armazenamento e menor coluna para cada tipo de milho, não diferem em 5% de probabilidade.
Figura 4. Porcentagem de cinzas (%) em grãos de milho armazenados: com aeração (A), sem aeração (B), convencional em sacaria (C), armazenamento hermético (D).

Os valores finais de cinzas foram semelhantes para todas as formas de armazenamento. A atividade metabólica dos grãos e dos microrganismos associados consome a matéria orgânica, metabolizando-a até CO2, água e outros produtos, com liberação de calor, podendo transformar estruturalmente a composição mineral sem alterar o seu conteúdo total, sendo a deteriora​ção acelerada em cereais com índices de umidade superiores a 13-14%. Desta forma, a determinação do teor de cinzas assume valores proporcionalmente maiores à medida que a matéria orgânica é consu​mida (GIRIO et al., 2012). O que pode ser observado neste estudo é que, os teores de água, ao longo do armazenamento permaneceram baixos, indicando baixa deterioração dos grãos, conseqüentemente baixos teores de cinzas ao longo do armazenamento.
CONCLUSÃO
O tempo de armazenamento de seis meses foi o principal fator que contribuiu para a redução da qualidade dos grãos de milho. 

As alternativas de armazenamento com aeração, sem aeração, em sacaria e hermético não influenciaram nas propriedades físicas dos grãos, porém alteraram a qualidade físico-química dos grãos. 

Os grãos de milho quebrados foram os que apresentaram pior qualidade físico-química ao longo do tempo de armazenamento. 

Os lotes de grãos de milho inteiros diferenciaram positivamente na qualidade, ao longo do armazenamento. 
Em conclusão, o armazenamento hermético e armazenamento em silos com aeração foram as melhores opções de armazenamento para a qualidade de grãos de milho.
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Milho inteiro	9,85 Aa

11,76 Ab



Zero	Six	9.85	11.76	Milho normal	9,86 Aa

12,08 Bb



Zero	Six	9.86	12.08	Milho quebrado	10,19 Bb

12,18 Bb



Zero	Six	10.19	12.18	Tempo (meses)
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				Whole corn		Normal corn		Cracked corn
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Milho inteiro	2,24 Bb

1,57 Aa



Zero	Six	2.2400000000000002	1.57	Milho normal	2,76 Cb

1,83 Ca



Zero	Six	2.76	1.83	Milho quebrado	1,94 Ab

1,65 Ba



Zero	Six	1.94	1.65	Tempo (meses)
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Milho inteiro	1,35 Cb

1,03 Ba



Zero	Six	1.35	1.03	Milho normal	1,26 Bb

0,84 Aa



Zero	Six	1.26	0.84	Milho quebrado	1,23 Ab

0,86 Aa



Zero	Six	1.23	0.86	Tempo (meses)
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Hermético

				Cinzas - Hermético

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		1.35		1.26		1.23

		Seis		0.98		0.99		0.67



Whole corn	1.35 Cb

0.98 Ba



Zero	Six	1.35	0.98	Normal corn	1.26 Bb

0.99 Ba



Zero	Six	1.26	0.99	Cracked corn	1.23 Ab

0.67 Aa



Zero	Six	1.23	0.67	Time (months)
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				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		1.35		1.26		1.23

		Seis		1.09		1.14		1.05



Whole corn	1.35 Cb

1.09 Aa
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				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		1.35		1.26		1.23

		Seis		1.03		0.84		0.86
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				Cinzas - Aerado

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		1.35		1.26		1.23

		Seis		0.77		1.14		0.98



Whole corn	1.35 Cb

0.77 Aa



Zero	Six	1.35	0.77	Normal corn	1.26 Bb

1.14 Ca



Zero	Six	1.26	1.1399999999999999	Cracked corn	1.23 Ab

0.98 Ba



Zero	Six	1.23	0.98	Time (months)
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1,09 Aa



Zero	Six	1.35	1.0900000000000001	Milho normal	1,26 Bb

1,14 Ba



Zero	Six	1.26	1.1399999999999999	Milho quebrado	1,23 Ab
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				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		1.35		1.26		1.23

		Seis		0.98		0.99		0.67



Whole corn	1.35 Cb

0.98 Ba



Zero	Six	1.35	0.98	Normal corn	1.26 Bb

0.99 Ba



Zero	Six	1.26	0.99	Cracked corn	1.23 Ab
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				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		1.35		1.26		1.23

		Seis		1.09		1.14		1.05



Whole corn	1.35 Cb

1.09 Aa



Zero	Six	1.35	1.0900000000000001	Normal corn	1.26 Bb

1.14 Ba



Zero	Six	1.26	1.1399999999999999	Cracked corn	1.23 Ab

1.05 Aa
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				Cinzas - Silo sem Aeração

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		1.35		1.26		1.23

		Seis		1.03		0.84		0.86



Whole corn	1.35 Cb

1.03 Ba



Zero	Six	1.35	1.03	Normal corn	1.26 Bb

0.84 Aa



Zero	Six	1.26	0.84	Cracked corn	1.23 Ab
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				Cinzas - Aerado

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		1.35		1.26		1.23

		Seis		0.77		1.14		0.98



Whole corn	1.35 Cb

0.77 Aa



Zero	Six	1.35	0.77	Normal corn	1.26 Bb

1.14 Ca



Zero	Six	1.26	1.1399999999999999	Cracked corn	1.23 Ab
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Ashes (%)
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Milho inteiro	1,35 Cb
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Zero	Six	1.35	0.98	Milho normal	1,26 Bb

0,99 Ba



Zero	Six	1.26	0.99	Milho quebrado	1,23 Ab

0,67 Aa
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				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		1.35		1.26		1.23

		Seis		1.09		1.14		1.05



Whole corn	1.35 Cb

1.09 Aa



Zero	Six	1.35	1.0900000000000001	Normal corn	1.26 Bb

1.14 Ba



Zero	Six	1.26	1.1399999999999999	Cracked corn	1.23 Ab
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				Cinzas - Silo sem Aeração

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		1.35		1.26		1.23

		Seis		1.03		0.84		0.86



Whole corn	1.35 Cb

1.03 Ba
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0.84 Aa
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		Seis		0.77		1.14		0.98
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Milho inteiro	1,35 Cb

0,77 Aa



Zero	Six	1.35	0.77	Milho normal	1,26 Bb

1,14 Ca



Zero	Six	1.26	1.1399999999999999	Milho quebrado	1,23 Ab

0,98 Ba
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1.09 Aa
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Milho inteiro	2,24 Bb

1,82 Ca



Zero	Six	2.2400000000000002	1.82	Milho normal	2,76 Cb

1,65 Aa



Zero	Six	2.76	1.65	Milho quebrado	1,94 Ab

1,77 Ba
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Milho inteiro	2,24 Bb

1,75 Ba



Zero	Six	2.2400000000000002	1.75	Milho normal	2,76 Cb

1,85 Ca



Zero	Six	2.76	1.85	Milho quebrado	1,94 Ab

1,62 Aa



Zero	Six	1.94	1.62	Tempo (meses)



Indice de acidez (ml NaOH 0,1N)









Hermético

				Acidez - Hermético

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		2.24		2.76		1.94

		Seis		1.57		1.83		1.65



Whole corn	2.24 Bb

1.57 Aa



Zero	Six	2.2400000000000002	1.57	Normal corn	2.76 Cb

1.83 Ca



Zero	Six	2.76	1.83	Cracked corn	1.94 Ab

1.65 Ba



Zero	Six	1.94	1.65	Time (months)



Acid index (ml NaOH 0.1N)









Sacaria

				Acidez - Sacaria

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		2.24		2.76		1.94

		Seis		1.75		1.85		1.62



Whole corn	2.24 Bb

1.75 Ba



Zero	Six	2.2400000000000002	1.75	Normal corn	2.76 Cb

1.85 Ca



Zero	Six	2.76	1.85	Cracked corn	1.94 Ab

1.62 Aa



Zero	Six	1.94	1.62	Time (months)



Acid index (ml NaOH 0.1N)









Silo s Aeração

				Acidez - Silo sem Aeração

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		2.24		2.76		1.94

		Seis		1.82		1.65		1.77



Whole corn	2.24 Bb

1.82 Ca



Zero	Six	2.2400000000000002	1.82	Normal corn	2.76 Cb

1.65 Aa



Zero	Six	2.76	1.65	Cracked corn	1.94 Ab

1.77 Ba



Zero	Six	1.94	1.77	Time (months)



Acid index (ml NaOH 0.1N)









Aerado

				Acidez - Aerado

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		2.24		2.76		1.94

		Seis		1.58		1.5		1.85



Whole corn	2.24 Bb

1.58 Ba



Zero	Six	2.2400000000000002	1.58	Normal corn	2.76 Cb

1.50 Aa



Zero	Six	2.76	1.5	Cracked corn	1.94 Ab

1.85 Ca



Zero	Six	1.94	1.85	Time (months)



Acid index (ml NaOH 0.1N)










Chart2



Milho inteiro	2,24 Bb

1,58 Ba
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1,50 Aa



Zero	Six	2.76	1.5	Milho quebrado	1,94 Ab

1,85 Ca



Zero	Six	1.94	1.85	Tempo (meses)



Indice de acidez (ml NaOH 0,1N)









Hermético

				Acidez - Hermético
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		Seis		1.57		1.83		1.65
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1.83 Ca



Zero	Six	2.76	1.83	Cracked corn	1.94 Ab

1.65 Ba



Zero	Six	1.94	1.65	Time (months)
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Sacaria

				Acidez - Sacaria

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		2.24		2.76		1.94

		Seis		1.75		1.85		1.62



Whole corn	2.24 Bb

1.75 Ba



Zero	Six	2.2400000000000002	1.75	Normal corn	2.76 Cb

1.85 Ca



Zero	Six	2.76	1.85	Cracked corn	1.94 Ab

1.62 Aa



Zero	Six	1.94	1.62	Time (months)



Acid index (ml NaOH 0.1N)









Silo s Aeração

				Acidez - Silo sem Aeração

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		2.24		2.76		1.94

		Seis		1.82		1.65		1.77



Whole corn	2.24 Bb

1.82 Ca



Zero	Six	2.2400000000000002	1.82	Normal corn	2.76 Cb

1.65 Aa



Zero	Six	2.76	1.65	Cracked corn	1.94 Ab

1.77 Ba



Zero	Six	1.94	1.77	Time (months)



Acid index (ml NaOH 0.1N)









Aerado

				Acidez - Aerado

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		2.24		2.76		1.94

		Seis		1.58		1.5		1.85



Whole corn	2.24 Bb

1.58 Ba



Zero	Six	2.2400000000000002	1.58	Normal corn	2.76 Cb

1.50 Aa



Zero	Six	2.76	1.5	Cracked corn	1.94 Ab

1.85 Ca
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Milho inteiro	10,14 Bb

8,89 Ba



Zero	Six	10.14	8.89	Milho normal	9,08 Aa

9,10 Ca



Zero	Six	9.08	9.1	Milho quebrado	9,02 Ab

8,68 Aa



Zero	Six	9.02	8.68	Tempo (meses)



Proteína bruta (%)









Hermético

				Proteína Bruta - Hermético

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		10.14		9.08		9.02

		Seis		8.99		8.43		8.89



Whole corn	10.14 Bb

8.99 Ba



Zero	Six	10.14	8.99	Normal corn	9.08 Ab

8.43 Aa



Zero	Six	9.08	8.43	Cracked corn	9.02 Ab

8.89 Ba



Zero	Six	9.02	8.89	Time (months)



Crude protein (%)









Sacaria

				Proteína Bruta - Sacaria

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		10.14		9.08		9.02

		Seis		8.77		8.66		8.79



Whole corn	10.14 Bb

8.77 Ba



Zero	Six	10.14	8.77	Normal corn	9.08 Ab

8.66 Aa



Zero	Six	9.08	8.66	Cracked corn	9.02 Ab

8.79 Ba



Zero	Six	9.02	8.7899999999999991	Time (months)



Crude protein (%)









Silo s Aeração

				Proteína Bruta - Silo sem Aeração

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		10.14		9.08		9.02

		Seis		8.89		9.1		8.68



Whole corn	10.14 Bb

8.89 Ba



Zero	Six	10.14	8.89	Normal corn	9.08 Aa

9.10 Ca



Zero	Six	9.08	9.1	Cracked corn	9.02 Ab

8.68 Aa



Zero	Six	9.02	8.68	Time (months)



Crude protein (%)









Aerado

				Proteína Bruta - Aerado

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		10.14		9.08		9.02

		Seis		8.44		8.06		7.99



Whole corn	10.14 Bb

8.44 Ba



Zero	Six	10.14	8.44	Normal corn	9.08 Ab

8.06 Aa



Zero	Six	9.08	8.06	Cracked corn	9.02 Ab

7.99 Aa



Zero	Six	9.02	7.99	Time (months)



Crude protein (%)
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Milho inteiro	10,14 Bb

8,77 Ba



Zero	Six	10.14	8.77	Milho normal	9,08 Ab

8,66 Aa



Zero	Six	9.08	8.66	Milho quebrado	9,02 Ab

8,79 Ba



Zero	Six	9.02	8.7899999999999991	Tempo (meses)



Proteína bruta (%)









Hermético

				Proteína Bruta - Hermético

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		10.14		9.08		9.02

		Seis		8.99		8.43		8.89



Whole corn	10.14 Bb

8.99 Ba



Zero	Six	10.14	8.99	Normal corn	9.08 Ab

8.43 Aa



Zero	Six	9.08	8.43	Cracked corn	9.02 Ab

8.89 Ba



Zero	Six	9.02	8.89	Time (months)



Crude protein (%)









Sacaria

				Proteína Bruta - Sacaria

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		10.14		9.08		9.02

		Seis		8.77		8.66		8.79



Whole corn	10.14 Bb

8.77 Ba



Zero	Six	10.14	8.77	Normal corn	9.08 Ab

8.66 Aa



Zero	Six	9.08	8.66	Cracked corn	9.02 Ab

8.79 Ba



Zero	Six	9.02	8.7899999999999991	Time (months)



Crude protein (%)









Silo s Aeração

				Proteína Bruta - Silo sem Aeração

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		10.14		9.08		9.02

		Seis		8.89		9.1		8.68



Whole corn	10.14 Bb

8.89 Ba



Zero	Six	10.14	8.89	Normal corn	9.08 Aa

9.10 Ca



Zero	Six	9.08	9.1	Cracked corn	9.02 Ab

8.68 Aa



Zero	Six	9.02	8.68	Time (months)
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Aerado

				Proteína Bruta - Aerado

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		10.14		9.08		9.02

		Seis		8.44		8.06		7.99



Whole corn	10.14 Bb

8.44 Ba



Zero	Six	10.14	8.44	Normal corn	9.08 Ab

8.06 Aa



Zero	Six	9.08	8.06	Cracked corn	9.02 Ab

7.99 Aa



Zero	Six	9.02	7.99	Time (months)



Crude protein (%)
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Milho inteiro	10,14 Bb

8,44 Ba



Zero	Six	10.14	8.44	Milho normal	9,08 Ab

8,06 Aa



Zero	Six	9.08	8.06	Milho quebrado	9,02 Ab

7,99 Aa



Zero	Six	9.02	7.99	Tempo (meses)



Proteína bruta (%)
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				Proteína Bruta - Hermético
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		Seis		8.99		8.43		8.89



Whole corn	10.14 Bb

8.99 Ba



Zero	Six	10.14	8.99	Normal corn	9.08 Ab

8.43 Aa



Zero	Six	9.08	8.43	Cracked corn	9.02 Ab

8.89 Ba



Zero	Six	9.02	8.89	Time (months)



Crude protein (%)









Sacaria

				Proteína Bruta - Sacaria

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		10.14		9.08		9.02

		Seis		8.77		8.66		8.79



Whole corn	10.14 Bb

8.77 Ba



Zero	Six	10.14	8.77	Normal corn	9.08 Ab

8.66 Aa



Zero	Six	9.08	8.66	Cracked corn	9.02 Ab

8.79 Ba



Zero	Six	9.02	8.7899999999999991	Time (months)



Crude protein (%)









Silo s Aeração

				Proteína Bruta - Silo sem Aeração

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		10.14		9.08		9.02

		Seis		8.89		9.1		8.68



Whole corn	10.14 Bb

8.89 Ba



Zero	Six	10.14	8.89	Normal corn	9.08 Aa

9.10 Ca



Zero	Six	9.08	9.1	Cracked corn	9.02 Ab

8.68 Aa



Zero	Six	9.02	8.68	Time (months)



Crude protein (%)









Aerado

				Proteína Bruta - Aerado

				Milho inteiro		Milho normal		Milho quebrado

		Zero		10.14		9.08		9.02

		Seis		8.44		8.06		7.99



Whole corn	10.14 Bb

8.44 Ba



Zero	Six	10.14	8.44	Normal corn	9.08 Ab

8.06 Aa



Zero	Six	9.08	8.06	Cracked corn	9.02 Ab

7.99 Aa



Zero	Six	9.02	7.99	Time (months)
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Milho inteiro	9,85 Aa

12,83 Ab



Zero	Six	9.85	12.83	Milho normal	9,86 Aa

12,72 Ab



Zero	Six	9.86	12.72	Milho quebrado	10,19 Ba

12,97 Ab



Zero	Six	10.19	12.97	Tempo (meses)



Teor de água (% b.u.)









Hermético

				Umidade - Hermético

				Whole corn		Normal corn		Cracked corn

		Zero		9.85		9.86		10.19

		Six		11.76		12.08		12.18



Whole corn	9.85 Aa

11.76 Ab



Zero	Six	9.85	11.76	Normal corn	9.86 Aa

12.08 Bb



Zero	Six	9.86	12.08	Cracked corn	10.19 Bb

12.18 Bb



Zero	Six	10.19	12.18	Time (months)



Water content (% w.b.)









Sacaria

				Umidade - Sacaria

				Whole corn		Normal corn		Cracked corn

		Zero		9.85		9.86		10.19

		Six		12.56		11.98		12.7



Whole corn	9.85 Aa

12.56 Bb



Zero	Six	9.85	12.56	Normal corn	9.86 Aa

11.98 Ab



Zero	Six	9.86	11.98	Cracked corn	10.19 Ba

12.70 Bb



Zero	Six	10.19	12.7	Time (months)



Water content (% w.b.)









Silo s Aeração

				Umidade - Silo sem Aeração

				Whole corn		Normal corn		Cracked corn

		Zero		9.85		9.86		10.19

		Six		12.83		12.72		12.97



Whole corn	9.85 Aa

12.83 Ab



Zero	Six	9.85	12.83	Normal corn	9.86 Aa

12.72 Ab



Zero	Six	9.86	12.72	Cracked corn	10.19 Ba

12.97 Ab



Zero	Six	10.19	12.97	Time (months)



Water content (% w.b.)









Aerado

				Umidade - Aerado

				Whole corn		Normal corn		Cracked corn

		Zero		9.85		9.86		10.19

		Six		12.68		12.96		12.55



Whole corn	9.85 Aa

12.68 Ab



Zero	Six	9.85	12.68	Normal corn	9.86 Aa

12.96 Bb



Zero	Six	9.86	12.96	Cracked corn	10.19 Ba

12.55 Ab



Zero	Six	10.19	12.55	Time (months)



Water content (% w.b.)
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Milho inteiro	9,85 Aa

12,56 Bb



Zero	Six	9.85	12.56	Milho normal	9,86 Aa

11,98 Ab



Zero	Six	9.86	11.98	Milho quebrado	10,19 Ba

12,70 Bb



Zero	Six	10.19	12.7	Tempo (meses)



Teor de água (% b.u.)









Hermético

				Umidade - Hermético

				Whole corn		Normal corn		Cracked corn

		Zero		9.85		9.86		10.19

		Six		11.76		12.08		12.18



Whole corn	9.85 Aa

11.76 Ab



Zero	Six	9.85	11.76	Normal corn	9.86 Aa

12.08 Bb



Zero	Six	9.86	12.08	Cracked corn	10.19 Bb

12.18 Bb



Zero	Six	10.19	12.18	Time (months)



Water content (% w.b.)
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				Whole corn		Normal corn		Cracked corn

		Zero		9.85		9.86		10.19

		Six		12.56		11.98		12.7



Whole corn	9.85 Aa

12.56 Bb



Zero	Six	9.85	12.56	Normal corn	9.86 Aa

11.98 Ab



Zero	Six	9.86	11.98	Cracked corn	10.19 Ba
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Zero	Six	10.19	12.7	Time (months)
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				Whole corn		Normal corn		Cracked corn
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Whole corn	9.85 Aa

12.68 Ab



Zero	Six	9.85	12.68	Normal corn	9.86 Aa

12.96 Bb



Zero	Six	9.86	12.96	Cracked corn	10.19 Ba
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Water content (% w.b.)
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Milho inteiro	9,85 Aa

12,68 Ab



Zero	Six	9.85	12.68	Milho normal	9,86 Aa

12,96 Bb



Zero	Six	9.86	12.96	Milho quebrado	10,19 Ba

12,55 Ab



Zero	Six	10.19	12.55	Tempo (meses)



Teor água (% b.u.)









Hermético
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				Whole corn		Normal corn		Cracked corn

		Zero		9.85		9.86		10.19

		Six		11.76		12.08		12.18



Whole corn	9.85 Aa

11.76 Ab



Zero	Six	9.85	11.76	Normal corn	9.86 Aa

12.08 Bb
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Sacaria
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		Six		12.56		11.98		12.7



Whole corn	9.85 Aa

12.56 Bb



Zero	Six	9.85	12.56	Normal corn	9.86 Aa

11.98 Ab



Zero	Six	9.86	11.98	Cracked corn	10.19 Ba
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Zero	Six	10.19	12.7	Time (months)



Water content (% w.b.)









Silo s Aeração

				Umidade - Silo sem Aeração

				Whole corn		Normal corn		Cracked corn

		Zero		9.85		9.86		10.19

		Six		12.83		12.72		12.97



Whole corn	9.85 Aa

12.83 Ab



Zero	Six	9.85	12.83	Normal corn	9.86 Aa

12.72 Ab



Zero	Six	9.86	12.72	Cracked corn	10.19 Ba

12.97 Ab



Zero	Six	10.19	12.97	Time (months)



Water content (% w.b.)









Aerado

				Umidade - Aerado

				Whole corn		Normal corn		Cracked corn

		Zero		9.85		9.86		10.19

		Six		12.68		12.96		12.55



Whole corn	9.85 Aa

12.68 Ab



Zero	Six	9.85	12.68	Normal corn	9.86 Aa

12.96 Bb



Zero	Six	9.86	12.96	Cracked corn	10.19 Ba
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