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Sistemasde ar mazenamentos her mético econvencional na
conservabilidadedegraosdeaveia

Her metic and conventional storage systemsin oat grainsconservation

Galileu Rupollot Luiz CarlosGutkoski? Leonor JodoMarini! Moacir Cardoso Elias®

RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar a
influéncia da umidade nos sistemas hermético e
convencional durante doze meses de armazenamento de
grdos de aveia branca (Avena sativa L) e indicar
parametros de qualidade. Aveia, cultivar UPF 18, produzida
na safra agricola de 2001, foi colhida com 16% umidade
e reduzida para 14%, 11% e 8% por secagem estacionaria
em um protétipo silo-secador. Os gréos foram armazenados
nos sistemas hermético e convencional e determinado a
umidade, lipidios, indice de acidez, germinagéo, vigor e
contaminagdo fungica ap6s os periodos 0, 3, 6, 9 e 12
meses de armazenamento. A atividade residual das enzimas
lipase e peroxidase foi realizada apds a secagem dos graos
(tempo zero) e de composicdo em Acidos graxos e
micotoxinas nos periodos 2 e 12 meses de armazenamento.
Os resultados foram analisados pelo emprego da analise
de variancia e realizada a comparagdo multipla de médias
pelo teste de Tukey. Os sistemas de armazenamento
hermético e convencional sdo eficientes para conservagéo
de gréos de aveia com umidade de até 14%. O aumento do
indice de acidez ao longo do periodo de armazenamento
foi menor no sistema hermético quando comparado com o
convencional. A incidéncia dos fungos de campo e de
armazenamento foi maior na aveia conservada a 14% de
umidade e no periodo de trés meses. Nédo foi detectada
presenca de aflatoxinas B,, B,, G,, G,, ocratoxina A e
zearalenona em gréos de aveia armazenados por 12 meses.

Palavras-chave: aveia, armazenamento, fungos, qualidade
industrial, micotoxinas.

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the moisture
influence in hermetic and conventional systems on the white oat
grains (Avena sativa L ) conservation during twelve months of
storage and to indicate quality parameters. The cultivar of UPF
18 produced in 2001, was harvested with 16% of moisture and
was reduced to 14%, 11% and 8% using a stationary drying in
a dryer prototype. The grains were stored in hermetic and
conventional systems and determinations of moisture, lipids,
acid value, germination, vigor and fungi contamination were
accomplished at 0, 3, 6, 9 and 12 months of storage. The
residual activity of lipase and peroxidase enzymes was realized
after the grains dry (initial time) and the fatty acids composition
and mycotoxins at 2 and 12 months of storage. The results were
analyzed by variance analysis and multiple comparison by
Tukey's test. The hermetic and conventional storage systems are
efficient to the oat grains conservation with moisture until 14%.
The acid value increase during the storage was lessin the hermetic
system than in the conventional one. The incidence of field and
storage fungi increased in the three months period. The presence
of B, B,, G, and G, aflatoxins, ochratoxin A and zearalenone
were not detected in oat grains stored for 12 months.

Key words: oat, storage, fungi, mycotoxin, industrial quality.

INTRODUCAO

O consumo de aveia e de seus subprodutos
tem aumentado consideravelmente, impulsionado
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principalmente pelo crescente conhecimento sobre
suas propriedades nutricionais e pel os beneficios que
propicia a saide. Desse modo, informagdes sobre
colheita, secagem e armazenamento sdo fundamentais
na manutencdo da qualidade do gréo. Assim, tem
aumentado também a demanda de estudos sobre o
assunto, especialmente no que se refere a métodos
aplicaveisaagroindustrias e a propriedadesrurais, as
quais praticam, cada vez mais, atividades ligadas a
pos-colheita na prépria unidade de producéo rural
(GUTKOSKI, 2000).

A predicdo das condicbes de
armazenamento seguro permite a preservacdo de
caracteristicas qualitativas de graos recentemente
colhidos por um longo periodo, podendo evitar que
ocorra uma significativa deterioragdo (FLEURAT-
LESSARD, 2002).

O armazenamento hermético de gréos secos
€ baseado na redugao do oxigénio disponivel no
ecossistema de armazenamento a niveis letais ou
limitantes para os organismos vivos associados,
podendo essa reducdo ser obtida espontaneamente
através do processo respiratério dosgraos e organismos
existentes (ELIAS, 2002). No armazenamento
convencional, sdo utilizadas, na quase totalidade,
estruturas como armazéns e/ou depdsitos de
construcdo simples, de alvenaria, com o
acondicionamento dos gréos em sacaria.

N&o obstante os avangos tecnol 6gicos
verificados, o armazenamento de aveia necessita de
atencdo especial, pelo fato de este gréo ter forte
tendéncia a rancidez, principamente pela agdo das
enzimas lipases, produtoras de acidos graxos livres.
Os acidos graxos de cadeias insaturadas sao
facilmente oxidados ahidroperdxidos, que, em reactes
posteriores, setransformam em umagrande variedade
de compostos de baixo peso molecular, conferindo ao
produto aromae sabor desagradaveis (GUTKOSKI &
EL-DASH, 1999).

Os diferentes fungos produtores de
micotoxinas sdo encontrados em todas as regides do
mundo e podem crescer em uma grande variedade de
substratos e sob vérias condi¢des de umidade, pH e
temperatura. Assim, 0s graos estao sujeitos ainvasao
por fungos e a contaminagdo com micotoxinas no
campo, durante a col heita, processamento, transporte
e armazenagem, quando em condicdes deficientes de
manuseio (SCUSSEL, 2002).

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar aumidade, teor de lipidios, indice de acidez,
germinacdo, vigor, contaminac&o natural por fungos,
producéo de micotoxinas e atividade residual das
enzimas lipase e peroxidase em gréos de aveia

armazenados nos sistemas hermético e convencional
por doze meses eindicar parémetros de qualidade para
aaveiabranca

MATERIALEMETODOS

Matéria-prima

Para a realizacdo deste trabalho, foram
utilizados gréos de aveia branca (Avena sativa L) do
cultivar UPF 18. A aveiafoi plantada em um hectare,
no Campo Experimental da Palma da Universidade
Federal de Pelotas, localizado no municipio de Capéo
doLedo, RS. A colheitade 1 700kg de grédos de aveia
brancafoi realizadano més de novembro de 2001 com
automotriz enaumidade de 16%. A aveiafoi pré-limpa
em maquina de ar e peneiras e secada em secador
estaciondrio para obter as umidades desejadas. Apos
asecagem, foram separadas amostras paraarealizacdo
das avaliactes do tempo zero e os gréos armazenados
nos sistemas hermético e convencional pelo periodo
de 12 meses.

Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em
delineamento completamente casualizado, utilizando
trés umidades de secagem (8%, 11% e 14%) e dois
sistemas de armazenamento (convencional e
hermético). As determinactes foram realizadas nos
tempos 0, 3, 6, 9 e 12 meses para umidade, lipidios,
indice de acidez, germinagdo, vigor e contaminacao
natural por fungos. Para a atividade residual das
enzimas lipase e peroxidase, as andlises foram
realizadas apds a secagem dos gréos (tempo zero) eda
composi¢do em acidos graxos e micotoxinas nos
tempos 2 e 12 meses de armazenamento. As andlises
foram realizadas, no minimo, em duplicata.

A secagem de cada um dos tratamentos foi
realizada logo apos a colheita em silo-secador
protétipo, model o Vitéria, utilizando camada del gada
de1,0mdeadturaeaquantidade de 200kg. Nasecagem,
oar foi aquecido paraatemperaturade 40°C einsuflado
com velocidade constante de 0,1ms?! No
armazenamento pelo sistema hermético, foram
colocados 6kg de grdos de aveiaem latas de 20 litros.
As latas foram tampadas e vedadas para garantir a
hermeticidade. Cada tratamento foi composto por 15
latas e, em cada coletade amostraparaarealizagdo de
andlises, a avela restante era descartada. No sistema
convencional, os grdos foram armazenados em
sacarias de polipropileno, de 40kg, dispostas em
pilhas, em condicBes atmosf éricas ndo modificadas e
com controle técnico operacional, constituido de
avaliagOes mensais da infestacdo de insetos.
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Andlises

Paramonitorar aperdade aguadosgréosde
aveia durante a secagem e durante o periodo de
armazenamento, foi utilizado aparelho por condutividade
dielétrica e os valores confirmados através do método
de estufaa 105+3°C, com circulag8o natural de ar, por
24 horas, realizado de acordo com a metodologia de
andlise de sementes preconizada pelo Ministério da
Agricultura(BRASIL, 1992). Osresultadosdasandlises
deumidaderealizadas emttriplicataforam expressosem
porcentagem e em base Umida.

Os lipidios totais foram determinados em
aparelho Soxhlet pelo método 30.20 daAACC (1995).
Para a determinagado do indice de acidez, os lipidios
totaisforam extraidos em aparelho Soxhlet, eredizado
de acordo com o método nimero 58-15 da AACC
(1995). Os resultados das andlises realizadas em
triplicata foram expressos em base seca.

Para a determinacdo da composi¢do em
acidosgraxosfoi realizadaaextragéo do 6leo do gréo
moido com cascade acordo com o método n° 30.20 da
AACC (1995), em aparelho Soxhlet. A transformagéo
em ésteresmetilicosfoi redlizadade acordo com MAIA
& RODRIGUEZ-AMAYA (1993). Asamostrasforam
saponificadas e os &cidos graxos metilados com o
reagente esterificante constituido por cloreto de
amdnio-acido sulfarico e metanol. A composicéo de
acidos graxos foi determinada por cromatografia
gasosa empregando-se 0 cromatografo Varian Star 3
400 CX, com integragdo automética operando nas
seguintes condi¢Bes: coluna DB-Wax 30m x 25mm x
0,25um, temperatura inicial da coluna 130°C (zero
minutos), rampade aquecimento 2°C min’t, temperatura
final 210°C (10 minutos). O gasdearraste utilizado foi
H, ultrapuro, temperatura do injetor de 220°C e do
detector 230°C, injetor tipo splitlesseinjetadaaliquota
de1uL. A identificacdo dos &cidos graxosfoi realizada
com o uso do padréo Supelco FAME Mix C8-C24, n°
18918. Os resultados das analises realizadas em
duplicataforam expressos em porcentagem.

A atividade residual da enzima lipase foi
determinada de acordo com a metodol ogia proposta
por KAUR et al. (1993), sendoredlizado emtriplicatae
0 valor expresso em porcentagem de hidrolise com
base no indice de saponificagdo do substrato. Para a
determinacdo daatividade residual daperoxidase, foi
utilizado o procedimento preconizado por EKSTRAND
etd. (1992). A leturafoi redlizadaem espectrofotémetro,
em triplicata, e uma atividade de peroxidase
correspondeu ao aumento de 0,001 na absorbancia a
420nm minuto* g deamostra.

O teste de germinacéo foi realizado de
acordo com o recomendado pelas Regras de Andlises

de Sementes (BRASIL, 1992), porém utilizando-se 4
repeticBes de 50 gréos. O vigor foi avaliado pelo teste
de calor sem solo, utilizando-se quatro repeticoes de
50 gréos, distribuidas em rolos de papel germitest.
ApOs a montagem dos rolos, os mesmos foram
embalados em sacos plasticos e mantidos em
refrigerador atemperaturade 41°C, durantetrésdias.
Os rolos foram retirados dos sacos plasticos e
transferidos para um germinador regulado para
temperatura constante de 20°C. As contagens foram
realizadas aos sete e aos dez dias, e os resultados
expressos em porcentagem de plantulas normais.

A contaminacdo natural por fungos dos
gréosdeaveiafoi determinadanostemposO, 3,6, 9, e
12 meses de armazenamento, pelo uso do Blotter Test,
segundo a metodologia oficial para andlise
microbioldgica de sementes do Ministério da
Agricultura(BRASIL, 1992), em trésrepeticbes de 100
sementes por amostra. A leitura foi realizada com o
auxilio de microscopio estereoscopio, complementada
com microscopio 6tico, quando necessario a
identificac@o dos géneros dos fungos e os resultados
expressos em porcentagem de gréos infectados.

A determinaco das micotoxinas afl atoxinas
Bi, Bz, Gy, G, ocratoxinaA e zearalenonanaaveiafoi
realizada apds os periodos de 2 e 12 meses de
armazenamento por cromatografiaem camadadel gada,
empregando-se cromafolhas de aluminio de silicagel
60G, marcaMerck (Darmstadt, Alemanha), de acordo
com a metodologia proposta por SOARES &
RODRIGUEZ-AMAYA (1989). Os padrdes de
micotoxinas utilizadosforam damarcaSigma(St. Louis,
MO, EUA), mantidos sob temperatura de
congelamento, devidamente protegido da luz e
vedados até o momento do preparo das solugdes. As
solugdes padrdes foram preparadas e padronizadas
em espectrofotébmetro, segundo a AOAC (1997),
método ne 917.22. Gréos de aveia com casca foram
moidos e amostras de 50g homogenei zadas em blender
com metanol e solucéo de KCI 4% para extracdo das
micotoxinas. Os residuos obtidos napurificagdo foram
homogeneizados e aplicados nas cromoplacas. Os
padrées também foram aplicados como forma de
comparagdo. Foi empregado os solventes tolueno,
acetato deetilae&cido formico (60:40:0,5) paraa€luicao
das micotoxinas. A andlise visual foi realizada por
observacdo daplacasob luz UV a366nme254nmem
cromatovisor, verificando a presenga ou auséncia de
fluorescéncia das manchas das amostras analisadas
em comparacao com a fluorescéncia dos padrées.

Os resultados foram analisados pelo
emprego da analise de variancia e, nos modelos
significativos, realizada a comparagdo mdiltipla de
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média pelo emprego do teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. O processamento de dados e a andlise
estatistica foram realizados com o uso do programa
estatistico SAS® (SASINSTITUTE, 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores médios de umidade, lipidios,
indice de acidez, fungos de armazenamento, outros
fungos, germinacdo e vigor de gréos de aveia do
cultivar UPF 18, armazenados a 8%, 11% e 14% de
umidade por 0, 3, 6, 9 e 12 meses em fungdo dos
sistemas convencional e hermético estdo apresentados
nastabelas 1 a 3. Observa-se que aumidade dos gréos
de aveia variou em funcdo dos sistemas de
armazenamento estudados. CHEN (2000) afirmaqueo
teor de umidade dos gréos pode variar em funcéo da
umidade relativa do ar, composi¢&o quimicado gréo,
fatores ambientais, fatores genéticos, temperatura de
secagem e histerese.

Nos gréos armazenados pelo sistema
convencional, o teor de umidade aumentou de forma
significativa do tempo zero ao sexto més,
permanecendo estavel até o final do periodo de
armazenamento devido ao equilibrio higroscopico
(Tabela 2). As amostras armazenadas com umidades
menores que o equilibrio higroscopico ganharam agua
até o sexto més, ocorrendo o inverso com as
armazenadas com umidade maior. A variagdo no grau
de umidade sugere uma tendéncia ao equilibrio dos
gréos com a atmosfera intergranular. No sistema de
armazenamento hermético, os gréos apresentaram
menor variagdo de umidade devido a ndo ocorréncia
de trocas com 0 ambiente, permitindo a estabilidade
da umidade dos gréos.

O teor delipidiosvariou significativamente
com o tempo de armazenamento sendo verificado
degradacao principalmente até o terceiro més (Tabela
2), enquanto umidade e sistemas de armazenamento
ndo apresentaram efeitos significativos. A degradacdo
que ocorre durante 0 armazenamento por processos

bioquimicos, como a respiragdo ou processos de
oxidacao, resulta na diminuicéo dos lipidios, ou sgja,
ocorre ahidrolise. Osresultados est&o de acordo com
osobservados por EKSTRAND et al. (1992) em quea
hidrélise de lipidios aumentou durante o
armazenamento de amostras de aveia tratadas por
secagem ou hidrotermicamente, sendo mais
pronunciada namatéria-primando tratada. Damesma
forma, MOLTEBERG et al. (1995) verificaram que, em
aveia ndo processada e armazenada em umidade
relativa de 80%, ocorreu uma diminuic&o do teor de
lipidios com o tempo de armazenamento.

O indicedeacidez doslipidios pode ser um
indicativo de qualidade de gréos de aveia. Em cada
sistema de armazenamento, o0 aumento do indice de
acidez foi proporcional aumidade de armazenamento
(Tabela 1). A acidez do 6leo também variou
significativamente com o tempo de armazenamento,
aumentando até o nono més (Tabela 2). Pode-se
verificar que, no armazenamento hermético, o indice
deacidez foi significativamente menor, sendo esteum
indicativo de uma melhor conservagdo dos gréos de
aveia (Tabela 3). O aumento de &cidos graxos livres
doslipidiosocorre através daacao de enzimas lipases,
peroxidases e fosfolipases, presentes nos proprios
gréos ou produzidas pela microflora associada, por
acaros ou insetos que contribuem para o rompimento
dasligagOes éster dostrigliceridios(ZADERNOWSKI
et al., 1999). Os resultados deste trabalho estéo de
acordo com os relatados por outros autores
(EKSTRAND et d., 1982; MOLTEBERG et d., 1995) os
quais afirmaram que, em grédos de aveia nédo
danificados, armazenados a temperatura ambiente e
umidade abaixo de 12%, ocorrem pequenas variagdes
nos niveis de acidez do 6leo. Porém, maiores valores
deumidade e ou temperaturabem como desagregactes
parcial ou total do gréo sdo condicdes suficientes para
aacao de enzimas, principalmente alipase.

Natabela 4, estdo apresentados os valores
dacomposi¢do em acidosgraxosdoslipidiosde aveia,
cultivar UPF 18, recém colhida(tempo zero) edosgraos

Tabela 1 - Resultados de umidade, lipidios, indice de acidez (1A), fungos de armazenamento (FA), outros fungos (OF), germinagdo e vigor
de gréos de aveiado cultivar UPF 18, armazenados a 8%, 11% e 14% de umidade (médias).

Umidade (%) de Lipidios
Umidade graos (%) 1A (mg KOH g ol eo'l) FA (%) OF (%) Germinagdo (%) Vigor (%)
armazenamento (Yoemb.s.)
8 9,64c 6,92 a 048c 2,83b 91,40 b 86,40 a 78,10 a
11 11,79b 6,93a 0,55b 2,37b 91,50 b 89,30 a 79,33a
14 13,68a 6,89 a 0,60 a 7,67 a 99,20 a 87,96 a 7736a

! etras distintas na mesma coluna representam diferencas significativas entre as médias submetidas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade

deerro.
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Tabela 2 - Resultados de umidade, lipidios, indice de acidez (IA), fungos de armazenamento (FA), outros fungos (OF), germinag&o e vigor
de gréos de aveiado cultivar UPF 18, armazenados nos periodos 0, 3, 6, 9 e 12 meses (médias).

Periodo (meses) de Umidade gréos (%) Lipidios (%; bs) 1A (mg KOHgoIeo'l) FA (%) OF (%) Germinagdo (%) Vigor (%)

armazenamento
0 10,99 b 7,10a 040d 322b  9311b 71,22d 65,67 ¢
3 11,08b 6,95b 047c 589a 10444a 95,83 a 83,06 a
6 12,08a 6,86 c 0,53b 367b 101,83a 94,50 a 82,78 a
9 12,27 a 6,85¢ 0,64 a 467ab 90,89b 90,17 b 83,11a
12 12,09a 6,81c 0,66 a 400b 7989c 84,39¢c 77,72b

'L etras distintas na mesma coluna representam diferencas significativas entre as médias submetidas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade

deerro.

armazenados nos sistemas convencional e hermético
a8%, 11% e 14% de umidade pel o periodo de 12 meses.
A composicdo em acidos graxos dos lipidios
apresentou pequenas variagdes com o aumento do
tempo de armazenamento. Asmaioresvariagbesforam
verificadas no acido graxo linolénico e provavel mente
ocorreram em funcdo da sua degradacdo a compostos
menores. Os resultados obtidos est&o de acordo com
MOLTEBERG et d. (1995) que ndo verificaram reducéo
no contetido de &cidos graxos de aveia armazenada
por 15,5 mesesaumidades de até 14,5%. Nasamostras
gue sofreram processamento, 0 acido linolénico
apresentou reducdo, o que esta relacionado com o
aumento do conteido de produtos de oxidagdo. A
diminuic¢éo do &cido linolénico no armazenamento dos
produtos processados ocorreu devido sua degradacdo
acompostos menores. Verificaram, também, aformacao
de compostos de baixo peso molecular mesmo naaveia
ndo processada e armazenada na umidade relativa de
80%. A formac&o de n-hexanal foi duas vezes maior
guando comparado com aaveiaarmazenadaa 30% de
umidaderelativa

Natabela 5, estdo apresentados os valores
daatividade residual das enzimas lipase e peroxidase
em gréos de aveia armazenados pelos sistemas
hermético e convenciona a8%, 11% e 14% deumidade
por 12 meses. A andlise de variancia detectou
diferencas significativas entre ostratamentos. Mesmo
existindo diferencas nas atividades de lipase e
peroxidase, nenhum dos tratamentos apresentou

reducéo da atividade enziméticaaniveisdeimpedir a
degradacéo dos lipidios, o que estademonstrado pelo
aumento de acidez com o tempo de armazenamento
(Tabela 2). Os resultados estdo de acordo com os
relatados por WEBER et al. (2002) que, em estudo de
farinhade aveiasubmetidaao tratamento hidrotérmico,
demonstraram que a acidez aumentou ao longo do
armazenamento. Para a peroxidase, ocorreu um
comportamento similar ao verificado nalipase.

A germinacdo da aveia armazenada nos
sistemas convenciona ehermético foi baixano periodo
inicial devido, provavelmente, a dorméncia das
sementes. A maior porcentagem de germinacao
ocorreu entre o terceiro e 0 sexto més, apresentando a
partir dai umadiminuicdo significativaaté os 12 meses
de armazenamento (Tabela 2). Em relacéo ao vigor,
observa-se, pela tabela 1, que a umidade dos gréos
ndo variou significativamente enquanto o periodo de
armazenamento teve interferéncia no tempo zero,
devido provavelmente ao efeito da dorméncia dos
gréos. Apds esse periodo, 0 vigor apresentou nova
reducdo somente aos 12 meses de armazenamento
(Tabela 2). Os sistemas de armazenamento também
apresentaram diferencas significativas, sendo
verificado no convencional a manutencdo do vigor
em teores mais elevados quando comparado com o
hermético (Tabela3).

Tanto agerminacgéo quanto o vigor podem
ser usados como parémetros de avaliacdo da
qualidade de gréos armazenados, pois a diminuicdo

Tabela 3 - Resultados de umidade, lipidios, indice de acidez (1A), fungos de armazenamento (FA), outros fungos (OF), germinagéo e vigor
de gréos de avela do cultivar UPF 18, armazenados em sistemas convenciona e hermético (médias).

Sistema de . e (0 S o 1, o o C o . o
armazenamento Umidade gréos (%) Lipidios (%; bs) 1A (mgKOHgoleo™) FA (%) OF (%) Germinacéo (%) Vigor (%)
Convencional 12,324 6,90 a 057a 427a 10516a 87,3la 79,87 a
Hermético 11,08 b 6,93 a 051b 43la 8291b 87,14 a 77,08b

'L etras digtintas na mesma coluna representam diferencas significativas entre as médias submetidas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade

deerro.
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Tabela4 - Composicéo em &cidos graxos dos lipidios de aveia, cultivar UPF 18, recém colhida (tempo zero) e dos gréos armazenados por
12 meses nos sistemas convencional e hermético a 8%, 11% e 14% de umidade™.

Tempo Tempo 12 meses
Acido graxo zero Sistema convencional Sistema hermético
8% 11% 14% 8% 11% 14%
Miristico C 14:0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2
Palmitico C 16:0 13,3 15,0 14,7 13,5 14,5 14,6 14,6
Estedrico C 18:0 17 17 1,6 1,7 17 1,6 23
Araquidico C20:0 13 1,0 0,9 0,9 1,2 1,2 1,2
Total saturados 16,3 18,1 17,6 16,6 17,5 17,6 18,3
Oléico C18:1 438 41,0 41,4 42,6 429 431 41,3
Linoléico C 18:2 375 389 38,7 37,9 38,1 38,1 39,8
LinolénicoC18:3 2,3 12 1,2 1,3 12 11 1,2
Total insaturados 83,7 81,9 82,4 834 82,5 824 81,7

"M édias aritméti cas obtidas de andlises realizadas em duplicata e expressas em g 100 g ™.

destes indicadores sugere deficiéncias no processo
conservativo e ou de secagem (FLEURAT-LESSARD,
2002). Vériosfatores podem reduzir aqualidade dos
gréos durante o armazenamento. O grau de umidade
na colheita e a temperatura da massa durante o
armazenamento podem determinar a intensidade de
danos por fungos, insetos e pragas (CHEN, 2000). A
porcentagem de germinac@o permite quantificar a
estabilidade conservativa dos gréos, ou seja, 0s
gréos que apresentam uma alta viabilidade
germinativa durante 0 armazenamento sao também
0s que retém os outros parametros considerados
importantes na comercializacdo e na qualidade
tecnoldgica. Os graos sdo armazenados Vivos,
ocorrendo vérios fendmenos biolégicos durante o
armazenamento, que se mostram dependentes ndo
apenas das condi¢Bes de armazenamento, como
também das condi¢Bes que o antecedem nas
operacOes de pos-colheita. Viabilidade germinativae
vigor constituem a qualidade fisioldgica e sdo
importantes componentes do sistema produtivo,

sendo amplamente conhecidos e utilizados no
manejo de graos (CHEN, 2000).

Quanto acontaminagdo natural por fungos,
a andlise de variancia do tipo fatorial detectou
diferencas significativas entre os tratamentos com
relacdo aos fatores umidade dos gréos de aveia (8%,
11% e 14%) e periodo de armazenamento (0, 3, 6,9e12
meses), evidenciando ainfluéncia desses parametros
sobre adinadmicapopul acional dosfungosde campo e
de armazenamento nos sistemas convencional e
hermético (Tabelas 1 e 2). No tempo zero, os fungos
encontrados referem-se basicamente aos de campo,
0u sgja, a contaminagao natural dos gréos nalavoura.
Entre os outros fungos encontrados nos tratamentos
e que sdo predominantemente de campo, estdo os
géneros Furarium, Colletotrichum, Chaetomium,
Phoma, Bipolaris, Alternaria e Neurospora. Os
fungos de armazenamento foram significativamente
superiores nos gréos armazenados com umidade de
14% e sdo basicamente dos géneros Aspergillus e
Penicilium. Ao longo do tempo de armazenamento, a

Tabela5 - Atividade residual das enzimas lipase e peroxidase em gréos de aveia do cultivar UPF 18, armazenados por 12 meses nos sistemas

hermético e convencional a 8%, 11% e 14% de umidade.

Umidade (%) de armazenamento  Sistemade armazenamento  Atividade lipase (% de hidrélise)  Atividade peroxidase (Abs a2oom min '1g'1)

8 Convencional
11 Convencional
14 Convenciona
8 Hermético
11 Hermético
14 Hermético

1594¢" 6225ab
20,34 a 6434a
18,24 b 6310a
16,92 ¢ 5986 b
1574 ¢ 6360a
18,87 b 6628a

'L etras distintas na mesma coluna representam diferencgas significativas entre as médias submetidas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade

deerro.
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variagdo também foi significativa, sendo observada,
aos trés meses, amaior incidéncia. Os outros fungos
também tiveram sua maior incidéncia aos trés meses
de armazenamento, diminuindo deformasignificativa
apos o terceiro més. Os sistemas de armazenamento
apresentaram diferencas significativas para outros
fungos, sendo queaincidénciafoi inferior no hermético
(Tabela3).

Além da determinagcdo da contaminagéo
fungicaforam investigadas as micotoxinas aflatoxinas
B, B, G, G; zeardenona e ocratoxina A em aveia,
armazenada pel os sistemas convencional e hermético
nas umidades 8%, 11%, e 14% por 2 e 12 meses, ndo
sendo verificada a presenca em nenhum dos
tratamentos estudados. SCUDAMORE et al. (1999),
examinando gréos de aveia, trigo e cevadadetectaram
em 21% das amostras a presenca da micotoxina
OcratoxinaA, com maior freqiiénciaem cevadado que
em trigo e aveia. Os autores também observaram um
aumento nafrequiénciade amostras contaminadas com
0 tempo de armazenamento. Embora com baixa
incidéncia de micotoxinas, os resultados de
SCUDAMORE et al. (1999) diferem do presente
trabalho em que n&o foi detectado a presenca das
micotoxinas aflatoxinas B, B, G, G, zearalenona e
ocratoxina A em gréos de aveia arrmazenados nos
sistemas convencional e hermético pelo periodo de 12
Meses.

A quantidade do &cido graxo linolénico, a
atividade daenzimalipoxigenase, apredominanciade
fungos saproéfitas, os antioxidantes presentes
naturalmente, a concentracéo de CO, da atmosfera
intergranular e a capacidade de complexac&o dos
minerais pelo acido fitico (ZERINGUE et al., 1996;
DILKIN etd., 2000; PETERSON, 2001), também podem
ser apontados como fatores que interferiram na ndo
ocorréncia de micotoxinas em gréos de aveia
armazenados pel os sistemas convencional e hermético
a8%, 11% e 14% de umidade por 12 meses, pel 0 menos
em quantidades néo detectaveis na sensibilidade da
metodol ogiaanaliticautilizada.

CONCLUSAO

Os sistemas de armazenamento
convencional e hermético sao eficientes para
conservacdo de gréos de aveia a 8%, 11% e 14% de
umidade por 12 meses, sendo que, no sistema
convencional para periodos superiores a 6 meses, a
umidade deve ser inferior a14%. O aumento do indice
de acidez foi menor no sistema hermético e pode ser
utilizado como indicativo de melhor conservagdo dos
gréos de aveia, quando comparado com o

convencional. O vigor e a germinacdo podem ser
usados como indicadores de parémetros de qualidade
de gréos de aveia armazenados nos sistemas
convenciona e hermético. A incidéncia dos fungos
de campo e de armazenamento foi maior na aveia
conservada a 14% de umidade e no periodo de trés
meses. N&o foi detectada presenca de aflatoxinas By,
B., G, Gy, ocratoxina A e zearalenona em gréos de
aveia armazenados nos sistemas convencional e
hermético a8%, 11% e 14% de umidade por 12 meses.
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