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RESUMO 

O teor de umidade de equi lfbrio e funciamFlntcJl no manu···· 

seio, na sscagl!m e no armazenamento de produtos Dgrícolas. 

Neste trabalho, foi determinado o teor de umidade de 

equilíbrio para a soja, o milho e o i~rroz, de variedades equ~ 

torianas. 

Com o teor de umidade de equilÍbrio e os dados clim~-

ticos, foram determinados os períodos críticos para o armaze-

namento dos tr~s gr~os, para os sete pontos que comp~em a Rª-

de de Silos do Equador. 

Foi calculado o custo de ~Bcagem para estes gr~os,de~ 

de a umidade inicial ele 25%, até a untidade firlal recomendada 

para cada um deles. 

Com os dados das condições climáticas de cada um dos 

sete pontos que integram a R~de de Silos, foi calculado o tem 

po máximo permissível de armazenamento para o arroz, o rni lho 

e a SDja. 



S UM MARY 

The degree of moisture of equilibrium is very 

important drying and storage of agricultura! products. 

During the present research the degree of moisture of 

equilibrium was determined for soybean, corn and rice of 

equatorian varieties. 

Criticai periods for storage were calculated based 

on the degree of moisture of equilibrium and climatic data 

f o r t h e s B v e r1 1 o c1:1 ti o n s w h i c h c o m p r j_ s e t h e s t o r a g 8 n 8 t w o r k 

in Ecuador. 

Drying costs for the three crops were calculated 

for humidities between th8 initial value of 25% to up to th8 

recomended final humidity for each crop. 

Maximum permissible storage time for rice, corn and 

soybean was calculated based on climatic conditions 

prevalent on those seven locations. 



SIMBOLOGIA 

E Energia para evaporar a agua do produto, Kcal/t. 
e v 
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Entalpia do ar de entrada, apos sair do queimador, 

Kcal/Kg de ar seco. 

Fluxo de massa de ar seco, Kg de ar seco/h. 

K g cJ EJ i] eu i:l c v IJ p o r a ri tl p o r I 1 1 n E) 1 d d cJ c1 u p r o r1 u t o ~J u c: o • 

[ficJêr1citl elo C:il?cador, ~J T C: X ~.J C' • 
.. ) 

Eficiência do troca da calor do queima dor - Óleo a 

E f i c i ê n c i a d o El r d e ~' e c él í~ 1:1 rr1 n o i n t e r j o r c! <'I c â m iJ r, n . 

Calor de combustão do Óleo, Kcal/Kg. 

c; n :.J Lu rJ u cu mlJ u s L i v u l , 1 I L 11 r u rJ u Lu u u Lu • 

Pêso específico do Óleo, Kg/1. 

f.:iOO KcéJl r;ecess,;rias para rvflporar um i',g de agua 



1 . INTRODUÇAO 

O desequilibrio entre a oferta e a demanda de alimen 

tos, particularmente de -graos, gerado pela falta de planeja-

menta entre a produção e as necessidades de con~umo, é afeta 

do também por diversos fatores, tais como: o conjunto de co~ 

diçÕes metereológicas adversas, a falta de uma politica ade-

quada de comercialização e a carência de uma infraestrutura 

de armazenamento, tanto do setor pÚblico,como do setor pri-

vado. 

No caso particular do Equador,estão sendo instaladas 

Unidades de Beneficiamento e Conservação que deverão entrar 

em funcionamento ainda este ano. Dados indicam que o Siste-

ma Nacional de Armazenagem será melhorado, mas ainda continua 

ra deficiente para as necessidades do pais, especialmente na 

zona litorânea, a principal região produtora de grãos. 

Informações mais recentes indicam que a Rêde Nacio-

nal de Armazenagem carece principalmente de Unidades Coleto-

ras a nivel de fazenda. 

Para obter o melhor aproveitamento dessa rêde armaze 

nadora,é imprescindivel a utilização de técnicas apropriadas 



para o manuseio dos produtos armazenados, suas condiçÕes de 

umidade, impurezas, etc., além dos fatores climatológicos da 

região onde serão armazenados, visando conservar suas caracte 

risitcas qualitativas e quantitativas, durante o tempo de es-

tocagem. 

Poucos são os trabalhos técnico-cientificas realizados 

sobre o armazenamento, levando-se em consideração as condi 

ções e as matérias primas (principalmente grãos) no Equador. 

Desta maneira,com este trabalho, -se propoe estudar 

as técnicas de armazenagem e de -conservaçao dos r,rãos em uma 

Rêde de Silos, a nivel subterminal, nas condiçÕes do Equador. 

Os rosultados obtidos podor~o sorv11· de baso pera orientação 

do funcionamento da Rêde e, também, como incentivo a novas 

pesquisas neste setor. 

Pelo volume de produção e, por se tratar de produtos 

b~sicos na alimentação humana e animal,escolheu-se para este 

trabalho três grãos:arroz, soja e milho,que apresentam proble-

mas semelhantes de comercialização. 

? 



2 . REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2. 1 . PRODUÇÃO, CONSUMO E COMERCIALIZAÇÃO DE GRÃOS 

O Equador e um país essencialmente agrícola. apesar 

de nos ~ltimos anos n~o ter conseguido suprir as necessidades 

de mat~rias primas exigidas por sua pupulaç~o e ind~stria.sen 

do obrigado a importar alguns produtos agrícolas. 

Com os incentivos oferecidos pelo governo nos Últi-

mos anos, principalmente com o cr~dito agrícola, a produção 

de alguns graos. como arroz, milho e soja. tiveram um aumen-

to consJderável. 

A falta de infraestrutura de armazenamento nos seus 

distintos níveis, fazenda (19), intermediário e terminal, 

originaram grandes perdas dessas produç~es, fazendo com que 

o pais passasse de um ano para outro, de exportador para im-

portador. Isso ocorreu com o arroz em 1~74 e com o milho em 

1~177, rlEJtorrninftrtlio L;mrt prolllorniÍtJcii rlcJ !li.!3tOrnll clt:: c;nmE1rc:I<Jli 

zaçao ('í(,). 

Os tr6s produtos mencionados -sQo agro-industriais, 

apresentando características simil~res de p6s-colhoito (17): 

- 3 -



Uma grande parte dos volumes produzidos provem de 

pequenos e médios produtores; 

- Estes produtos devem ser processados antes de che­

gar ao consumidor; 

- Semelhantes níveis de sx~usso de umidRde A impura-

zas; 

- Secagem deficiente, e 

- Armazenamento inadequado. 

A t a b E! 1 éJ 1 m o s t r a a s p r o d u ç õ e s e c o n s u m u s e q u tJ t o r· i a -

nos r!e orroz, rnilho e soja (17), ern 1978. 

Tabela 1 - Produção e consumo de arroz, milho e soja no Equador 

Produto Produção Consumo Aparente Consumo Aparente 

( t) per capita Total 

( K g) ( t ) 

*Arroz 198.663 27.77 201.200 

Mil h o 198.607 26.8 4 191.100 

Soja 15.035 2. o 7 14.353 

* Sem casca 

Como se indica na Tabela 2, de acordo corn as proje -

,, 



çoes realizadas ( 17], espera-se uma considerável expansao 

da produção em 1985. 

Tabela 2- Estimativas de Produç~o e Consumo para 1985. 

Produto Produç~o Consumo Aparente Saldo 

( t J Total ( K g) 

( t J 

Arroz 3ll<1.652 2134.000 19.85'2 

Milho 3110.857 28·1.932 58.925 

Soja 98.338 82.320 26.028 

Com relélçÊÍo a comercj.aliZEJÇ•lO, o arroz, no conjunto 

da economia agrícola e em geral do país, - -na o s o constitui-se 

em um Qlimento básico na alimentaç~o de amplos setores da 

populaç~o, como tamb~m participou substancialmente no quadro 

da fonte de divisas, em períodos significativos da vida re-

publicana do país. 

Na comercializaç~o desta gramínea com casca, o siste 

ma que predomina é a venda direta do agricultor aos beneficiá 

rios,1Jm uma proporç~o estimada er1trn 4[1 a 45% do~; volumes 

totais. De 20 a 30% se faz atrav~s das cooperativas orizíco-

las e o restante pelos intermediários rurais, que atuam en-

1 I L; 1' n j!, 1 1 1 t J I l 1 • 1 '-' 1 ' " I ' u I 1 u f' 1 1 . 1 n 1 1 1 1 '' I ·1 / l • 

- 5 -



damente 1,5% ~usada para semente~. 15% para consumo animal, 

51% pela indústria para fabricação cJe conce11tradns para ani-

mais, 18,5% em consumo humano e 14% são perdidos. Portanto, 

da quantidade produzida, se estima que 65% entra no circuito 

do mercado através de diferentes tipos de canais, que podem 

se r : ,:J g r 1 cu l t CJ I'- i n te r me cl i á r i o- i. n r"Jt~ ~; t r i. il ; n f~ r j cu l to r- i n t: c r rn e-

diário-Empresa Nacional de Armazenagem; e agricultor-Empresa 

Nacional de P..rmazenagem-indústria ( 17). 

Como verifica-se pela Tabela 3 (17), os maiores volu 

mes que se comercializam, de arroz e de soja,s~o nos meses 

de maio e junho, devido a saída da colheita da ~poca das 

aguas. Não foram encontrados dados para o milho, -porem pode-

mos considerar semelhante ~os outros dois produtos. 

A venda direta do agricultor à indústria, e atrav~s 

dos intermedi~rios rurais, totalizando os volumes de soja 

comercializada. 

Estes produtos t~m. j~ h~ alguns anos, um regi me 

de preços oficiais de compra a nível de indústrias, porem,s~ 

rnente a partir de 1974 existe um poder de compra estatal que 

os garante. 

-As epucas de colheita destes produtos sao bem dernar-



cadas e em grande parte coincidentes. O plantio da estação 

das águas é colhido de maio a meados de julho, enquanto que 

o da ostação da seca colhe-se em outubro e novembro. 

Tabela 3 - Comercialização Mensal (%) 

~leses Arroz Soja 

Jan. 2.9 2.4 

Fs v. 2.4 2.6 

Mar. 0.4 2.0 

Ab r. o . 5 S • G 

Maio 22.3 6 . 3 

Jun. 29 . 6 1 5 . 5 

J u Ih . 8.9 14.8 

Agos. 4.1 21 . 3 

Set. 6 . 7 4.7 

Out. 9 . 6 4.G 

~!ov. B. B 2.7 

Dez. 3 . E3 4.2 

Total 1 o o% 100% 

- 7 -



Os volumes colhidos em cada safra e para cada produ-

to, flutuam de um ano para outro, no entanto as estatísticas 

indicam as seguintes porcentagens (17), mostradas na Tabela 

4 • 

Tabela 4 - Porcentagens de colheita d8 -graos no Equador 

Produto Safra das aguas Safra das se c as· 

( % ) (%) 

-------

Milho 70-83 1 7- 3 o 

Arroz 5 ô- 6 2 38-42 

Soja 55-60 45-40 

Em função desta situação, a produção -na o comerciali-

zada de imediato deverá ser armazenada de três a quatro me-

ses no ano, visando principalmente um abastecimento regular. 

No que -diz respeito a umidade, estes produtos sao co 

lhidos com uma porcentagem de umidade média de 25% e com uma 

média de impureZélS ao redor de B% (1tl,50), 

·' 



2.2 ARMAZ~NAMENTO ATUAL E FUTURO 

Ao longo dos anos, o Equador sofreu as consequencias 

de uma falta de estrutura de suporte Ao abastecimento da po-

-pulação e a comt::Icializaçãu de grcHJS. r~ os anos de maior pro-

duç~o de cereais, grandes quantidBdes foram perdidas por fal 

ta de silos. 

O setor pÚblico c a r e c e da infraestrutura ' . mlnlma re-

-querida para intervir com efic~cia na distribuiç~o de graos, 

garantir os agricultores e manter estoques reguladores. 

Na Tabela 5, observa-se as instalações para o armaze 

namento de gr~os no Equador. 

AJt3m disso, o setor privullo c;upera er;1 4.2 vezes a ca 

pacidade de armazenagem (para o arroz e milho) com r2lação 

ao setor pÚblico. 

Na atualidade, existe uma defici~ncia de armazenamen 

t o d 8 1ll 5 . no o t Cl n 8 la cJ cl ~i e c D m lJ m ,] p r o j e ç a o d (~ 1 G 1 . fJ no to n e la 

das pora o ano de 1980 (17). 

C o m e s t a s i t u CJ ç ã o , a E m p r e " ij r~ a c i o n él l d e A r m a z. e n n g e rn 

do Equador elaborou o Projeto da Rede de Silos (primeira fa-

s 8), visando diminuir essa deficiªncia de armazenamento a ' rn 
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continuação da tabela 5 

:::'. 'JSTRif\ DE c ,A, Ç ÕE S f'l.ATEFIAS OUTROS TOTAL 

SI LOS BODEGAS TOTAL SI LOS BOCEGP.S TOTAL SI L OS BODEGAS TOT.A.L SILOS BODEGA: 

2.286 7.194 9.480 15.273 45 15.318 - - - 50.295 43.42E 
-

2.273 2.273 - - - - - - ~ ~o r. 5.54E L, b . ...,~.::; 

227 227 - - - - - - - 1 . 1 3 E 

2.286 3. 5O B 6.094 15.000 - 15.000 - - - 32.216 17.52[ 

273 45 31 6 - - - 4. 61 8 22/ 

750 750 - - - - - - - 4. 4 77 
I 

1-' 
13.80~ 1-' - - - - - - - - -

I 
21E 

1 9: 

~ 3 6 136 - - - - - - - 1 . 2 5 c 
3. 56 o 1 . o 5 c 

17.909 5 . S 2 B 23.637 1.045 - 1 . o 4 5 34.400 6.0C:J 4C,400 141.691 95.87C ---

1 6 <1 

9.045 3. 1 B 2 12.227 - - - 15.000 - 15.000 24.045 4. 1 o [ 

8.864 2. 7 4 6 11.610 1 . o 4 5 - 1 . o 4 5 19.40[. 6.000 25.400 117.646 79.04E 

12.34[ 

2 A C I L 

-
20.195 13.172 33.317 16.316 45 16.363 34.400 6.000 40.400 191.986 139.29E 



vel intermediário no pé3Í~;. com um cuo;to de 19.503.890 de 

dÓlares (18). 

As capacidades de recebimento, limpeza e 

(18), para cada um dos lugares que comp~e a Rede de Silos, 

aparecem na Tabela 6. 

Tnbeltl 6- C,:JpacicJnclo cJ<J 1\Hde de :~i1of> 

Lugares R8cebirnento Limpezd ~~ecagem ArmazenAmento 

t /h t /h t/h SiJu~> f',rrnazéns 

t t 

Portoviejo 40 40 40 4.000 3.000 

Tosagua 40 40 40 4.000 3. o o lJ 

Venta nas J[) 30 3Ll 4.01JO 3.000 

E 1 Carmen 30 :l () lrJ 4. [][)[_) J,í][J[) 

Queveclo ]LJ 2(] 7.0 LI • o o o 4.500 

Esrnernldas 20 20 21J 2.500 1 . 5o o 

La AvdnZucJa 2lJ 2CJ 2[] 2. 5 (]o J,OrJCJ 

1 ? -



2 • 3 • CDNSIDERAÇDES TECNICO-CifNT!FICAS 

2. 3. 1 . [urvas rle Umidarlr de Equil{hrio 

Os gr~os, como qualquer material higrosc6pico,mantem 

o equilÍbrio de sua umidade com determinada umidade relativa 

do ar, a uma dada temperatura, ou seja, têm capacidade de 

perder ou al.Jsor·vt3l' aguéJ, de acordc-1 com uma buixa ou alta umi 

dade relativa do ar, contida no espaço ir.tersticial da massa 

de grãos ( 7) • 

O teor de umidadE'J de equilíbrio é a unüdade que o pro­

duto atinge quando deixado por certo tempo, em determinadas 

condiç6es de temperatura e umidade do ar ( 7). O equilÍbrio 

se esLabelece no momento em que o produto n~o troca umidade 

com o ar que o rodeia. 

A determinação das curvas de teor de umidade de equ! 

lfbrio são importantes e fundamentais na secagem e no armaze 

na rns n to d os g r ti o~; ( 1 O ) . 

Os teores de umidade de equilÍbrio dos produtos bio­

l6giccs dependem principalmente de três fatores, consideran­

do-se o m~smo metodo de determinaç~c: 



1. Umidado relativa do ar; 

-2. lPmperatura do produto, qu~ e igual a temperatura 

do ar, e 

3 • Espécie cio -grao. 

Estes valores poder~o ainda ser diferentes de acordo 

r; o m EJ v iJ r i r~ cj A r:i e , c rw1 o f e n ô me n Cl rJ r: t r' r1 r~:', r· c: r ê r, r: i í1 ri r: 1 J rn 1 c J r1 'i r:! 

desorçãCJ ou éldsorçãul, cum as prát:i.cds cult.uruis, curn a 

maturidade e com o rnétodo de secagern empregado (48). 

Basicamente, dois são os rnétodos usados para determi 

nação do teor de umidade de equilÍbrio dos produtos biol6gi-

cos ('li): 

1. O método est~tico, em que o grão chega ao equil{-

brio dentro de um ambiente Gmido, sem circulação forçada de 

ar; 

2. O m~todo dinãmico, no qual o ar corn temperatura 

e umidade controlada, é forçado mecanicamente a passar com 

certa velocidade pelo material biol6gico. 

No que respeita ao método estático, alguns tipos 

de soluções -aquosas sao usadas para controlar a umidade rela 

tiva. Estas soluç6es consistem ern: soluç6es salinas satura-



das s o 1 u ç Õ P s d e é c i ci o r: u 1 f Ú r i c o . r~ c ,; c i c o c 1 o r í ci r· : t • · 

-no ,élicDl c c n c c n t. r ZJ ç: o 8 ~-~ a c: c i.l u d r1 ( J : 1 p o ( ; c r r c o n t r, r 

rc lati v a de a r c 11 t r c E '1 ll !) I o 

U uso d;:' :;c>l•.;çé:C! cJc: :Íci '' '1 1 ~· • · ,. c r:- , t·. r· r: 

Tren'ce IJ!jiJd.::l, [b,:· 

.I,. 
_:t:, 

c r:::· n 1, ~· ' ' 

ll u_~ '~ ri o r:Ji.Jr' , ;·c 

:·ui_ r o'.: t :i 1 

:·,O ll' Ç C f. [!8 ,]cicJt. :_;ulftJr·icc-r. 

f' 
~om o IJ ~' [J :.;cluções 

.í c. ': )' i r. r··. 

l J I'\/ 1; ,_ '.1 r 

l ' I r I 

s d 1 .i f1 (J '; 

Kosó10ki (J•1), u~:nndo uti.lc:r'c vlicc'.l u t>:~rdJr-·r:· 

ç o e :; d c á c i cj o ~i u 1 f t:Í r i c o p i) r ,1 o c o r: t r c1 1 ,; cj e u rn :i cJ ,.., ci c : · 

!'•! r;~~!.! t'(l~· c (Jr 

1 a ti v êJ '3 • 

Com d!'r~u.~ ~:cr·; c·r~~JC:,J, c~j;_- ,. ' 1 ' ; :; . : t r· r· · 

na d il :3 d s cu r v i'! s de u r :i c!;~ ri c d c c q u .l l i l cr f 1 I; ) 

' ; 



L' • 3 . 2 . O u c:: 1 j_ d a c i "' 1J CJ g r n o 

-A q u a l .L ti i 1 cl c cl o g r ,, CJ cl ~1 p '" n til: ~.:c u fi; d ~-; L~ 1 · i. l'- de f u t u r e s , 

como: cnraclerística da esp~cie e da variedade. condiç6es am 

b j_ e n t <J i s cJ u r a r·: tE'! CJ p e r Í o do de c r e s c i rr1 e n t o , te rn p o e rn o cl u de 

C: tll h 8 i \: él, rné t C1 ri D CJ U ~j r:? C c'l (~ 1:1 nl (3 rn CJ cJ O cJ !! i.il'rfi rl ZCJ ll ilrll H ri tU ( 7 J • 

10 e u u s u • /1 s ~; i rn , r; o p r o c e s é' c1 rn e n t; o t r:; c n c 1 l ó g i c o é i m p CJ r t o n te u rr; 

alto rendimento em amido, 6leo e outros subprodutos, além 

r:J il f é.i c j_ 1 i cl i.J c I o 1 i c m o cJ E e rn . ( 7 l 

Para o comerciante de graos interessam o baixG tGnr 

de umidade e impurezc:~:o,, uma pequerld qucJrlti.dCJcje cie p:raocc; c;ue--

brados e um elevado peso hectolitro. 

F' o r a êl él l i me n t i:J ç ã o , D g r a o d e v e t e r éJ J t c v i~ l o r n u t; r i -

t :i v o e 11 co i x cl i n c i cJ ê n c i éj de rn o f o~::; ( 7 , 3 l 

-Os SElO procJuto~3 vi v os cJepcJis ccn 

t i n u él rn c p r o c E: '' s c r e ~' p i r a t ó r i o , f i c cl r: d o ~' u j r~ i L r: s é3 d i v e r ~; a " 

t r- i) r1 ~i f o nn il ç õ u ! i . 

E m c o n d i ç Õ e s f êl v o r á v e i s ( cl l t a t e m p e r a t u 1' a , u rr1 i d a d e e 

presença de fungos associados a massdl, -cl repj raçc]O e 

intenso, devido ao aumento da atividade mctab6lica dos ~racs 

- 1 6 



-A taxa de respiraçao, indica a rapidez com que ~e pr~ 

cJ u z e m êl s rn u d a n ç u '' n a c o m p os i ç Ã o c li LJr~, p r o c! u t o , c o r1 s ti t ui n rj o-

-se em Índice de deterioraç~o. Com a quantificaç~o da produ-

-ç c:oo de pela respiraçao aer6bica dos -gré-los, pocie-::ie ava-

liar a perda de rnat~ria seca com uma boa precisao (56). 

S t c fJ 1r~ c t a l . ( 5 f:i ) , d e f i n i r il m q u lJ o s 8 -F e i t o ~~ r e l é.l t i 

vcJ~_õ cJiJ turnpurnLLJl'<'l, urnlcJddo e LliJiltJ rrrl2Ci~Jrlico, r·1a prcpDr'ÇEJU di3 

deterioraç~o n~o mudam si~nificativamente ao nível de perda 

de mat~ria seca de 0.5%. 

Os tempos m~ximos permitidos de armazenamento para 

-milho e outros graos, com diferentes porcentagens cie dano me 

c~nico e a v~rias umidades e temperaturas, podem ser determi 

nadas corn basEc nn perda de mat~ria seca permitida cJe 0.5% (56). 

Dasicamente os fatores físicos (temperatura e umida-

de] e biolÓg.icos (roedores, insetos, fungos e ácaros), -sao 

os mais importantes na deterioraç~o das rnat~rias primas agri 

colas durante a estocagem. 

Insetos como Sitophilu~ oryzae (L), Sitophilus zea-

mais Motschuls~_. Sitotrog•"~ cereallela (L), Si tophi lus grana-

rius (L), foréHT' icJentificénlo:'J corno infestações cumuns quere 

duzern a quolidcsLJe E! a quuntidcJdB do~~ gr[Jos e::; tocados ( 52.J 3fJ). 

í 7 



Recentemente os fungos forwn reconhecidos como a maior 

c a u s a de de te r i o ração e m g rã os e s em entes a r ma zen a dos ( 11, 5 4 ) . 

Uma umidade superior a 13%, faz com que o arroz e mi 

lho (37), fiquem altamente susceptiveis ao ataque de fungos, 

princ.ipnlmcntc c1o~> ;~erlern~• 

e Mucor (24), sendo estes respons6veis pela produç~o de mico 

toxinas e desenvolvimento de odores indesejáveis (3,55). 

Investigações indicam que as micotoxinas, que -sao 

produtos metab6licos t6xicos produzidos por fungos (5) -sao 

altamente prejudiciais durante o periodo de crescimento de 

perus, frangos e bezerros ( 20), quarldo alimentados com prod.:::. 

tos contaminados por esses fungos. 

Leite proveniente de vacas alimentadas com farelo de 

amendoim contendo toxinas, submetido a análise cromatográfi-

ca, revela a presença de aflatoxina, tendo-se observado, tam 

b~m. les6es hepáticas em patinhos alimentados com esse lei-

te ( 3~J l • 

As aflatoxinas s~]o rnetáLJo]iLo,; extremamente tóxicos, 

produzidos pelo grupo A. flavus (36,45) e representam grande 

perigo para a sa~de humana (53) 

As principais condiç6es que favorecem o desenvolvi-

- Hl 



mento dos fungos -no armazenamento sao: umidade do -grao arma-

zenado, temperatura, perÍodo em que o grão é armazenado, r nl-

vel de infestação de fungos antes do armazenamento,quantida-

- -de de impurezas presentes no grao e ~taque de insetos e aca-

ros (12). 

- -Para evit2r a açao da microflora nos graos armazena-

dos, e necess~rio mantBr o teor de umidade, temperatura e ta 

xa de oxigénio a nfveis desfavor~veis para o desenvolvimento 

desses microorganismos (46). 

Qassem e Cristensem (12), trabalhando com amostras 

de milho armazenado em laborat6rio, com umidades de 16 a 18% 

-minada umidade, o ataque de fungos nos graos, diminuía a poE 

centagem de germinação e que -a porcentagem de graos descolo-

ridos era proporcional a umidade, temperatura, tempo e grau 

de contaminação dos fungos no começo dos testes. 

Com uma umidade relativa do ar de 75%, a maioria dos 

cercais apresenta um teor de umidade entre 14 e 15%. Comes 

te teor de umidade, os esporos de diversas espécies de fun-

-gos, presentes nos graos, germinam e se desenvolvem, acele 

r·,,ndo c1 rrc1cessu d medida que é1 te111pEratura ulLraí-JéjSc'iu 

r :lH. 4[; J • 
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Altas umidades relativas do ambiente de armdzenamen-

to levam os graos ao emboloramento antes que estes equili-

brem sua umidade com c do ambiente (4?). 

t: necessário -logo apos -a colheita secar os graos, ao 

r1 i v e l r e c o ifl r~ n cJ a do p a r a e s t o c age IT: s e!", u r iJ , a f i m de c o n t rol u r 

o desenvolvimento de fungos e dflatoxina (25). A secagem po~ 

terior n~o afeta o teor de aflatoxina já produzida pelo fun-

go, pois ela resiste as condiç6es de secagem e atci mesmo ao 

A aplicação cje produtos químicos no controle cJa ofla 

toxina foi intensamente investigado, mas nenhuma aplicação 

prática é evidente (23). 

A prevençao e a primeira e a melhor medida, or1de o 

controle da umidade e crucial. Ainda deve ser enfatizado que, 

antes da secagem ao nível recomendado para uma estocagem se-

gura, é necessário fazer uma limpeza dos grãos (25). 

O valor nutritivo dos -g r aos pode ~3ofrer alterEJçÕes, 

sem um adequado armaLenamento (20). O valor das proteínas de 

alguns -graos, como soja, mil h o e -trip;o e consideravelmente -

prejucJicado pelo tempo de estocagem (55) 

Resultados obtidos em investip;aç6es mostrEJram um au-

20 



menta nos ~cidos graxos livres no arroz integral (29) e nos 

-gra os de 1 . o ... eaglnosas, como os dr. soja ( 2 5 , S1 ) , com altos 

veis de temperatura e umidade. O teor de ácidos graxos li-

vres constitui um Índice de deterioraç~o dos graos armazena-

dos (46). 

Koch e Meyer In (11), usando alimentação em ani-

mais grandes, concluiram que normalmente o armazenamento em 

condições adequadas de secagem, não muda o -grao como fonte 

de energia ou de proteína. 

7. 3. 3" S 8 c a g 8 fll d c C rã o ~l 

Quando os graos contem ao redor de 30% de umidade, 

consider·a-se que estão fisiulo~icamente maduros. Depois dB 

chegar a esse estado e necessário fazê-los perder água para 

poder armazená-los e evitar sua deterioraçdo (21). 

A secagem pode ser feita: 

a) Naturalmente, pela exposição ao sol da planta (que 

pode estar em pe ou cortada) ou em terreiros; sendo a mais 

utilizada nos 
,. 

palses em desenvolvimento. 

b) Artificialmente. 1. Em silos de armazenamento,so-

21 



prando o ar sem aquecimento, ou aquecendo o ar no maximo a 

10 °C. o · d u al r1 a, usando elevadas temperaturas s altos volumes 

ele ar aquecido. :l. F:m secadorer:> verticais, com fluxo do grão, 

conhecidos como de torre. 

Estes secadores verticais podem ser autom~ticos, con 

tínuos ou intermitentes, nos quais o ar aquecido e os graos 

podem estar em corrente paralela em contra corrente ou se 

cruzar perpendicularmente (7). 

Teoricamente, usando a secagem de corrente cruzada 

nos secadores de torre, o ar quente passa com ca:::--acterísti-

cas constantes do inÍcio ao fim da secagem (35) atrav~s de 

urna camada est~tica ele -graos. 0 éli' ê)f::CO absorve umidade do 

grão (26J. Este tipo de secador asse~ura um íntimo contacto 

-entre c ar e o 2:rao, por meio do" CEJnais de entrada e s élÍ da 

do ar colocado em forma de escada (41~). 

Experiªncias indicam que a velocidade de secagem e 

maior para urna umidade inicial alta. Assim, quando o teor de 

urnidnclo cfoé; gr{w~_l tlt:lrlgG níveis prÓximos ao tucr cJe umidade 

de equilÍbrio higroscôpico, a secage~ se processa lentamente, 

até atingir c equilÍbrio (35), 

Alcim disso, a duraç~o da socrlgern diminui quando a 

temperatura do ar quente aumenta, entretanto, não há propor-



c i o na l j rJ a cJ e e n t r e e s te s cl o i s p a r â mE' I. r o::; ( 3 5 ) • 

\/:L l la 1 ;J lJ o::.; ( S 8 ) , r e c o me r1 cl rc; u '' n r t n rn p r; r a tu r éJ ~' t? um :L da 

des baixas r·:i:l secagsrn de semer1tes de soja para preven:i.r que-

LJ r u ~; r; o c; g r <J o é; , f êl c i 1 i_ t d r1 iJ o cJ p E~ 11 e t r <'.J t; ;;, o e o iJ ta q u e cJ éJ rn i. c r o 

flora durunte o <:JrmazenarTJento. 

7 . 3 . 4 . o 

ArmazenEJmento 

A deterioraç~o dos graos, e um fen~rneno 
. r 1.r1·evers1-

vel, e as boas técrlica:::. de arrnazer1iJmer1to l:Lmitam-·se apB!lélS 

a evitar que a deterioraç~o progr:LdiJ. 

ll1n gr<Ju :;,Hilu, c Ll n1 1 ·1 '.'·· 
' " clu UI li! I i il :J U , rJ t '·' lil-

jll.! l'il l.LJJ' u:; li :·1 U :., U jJ U l ·1 U I U c; cl 1 I (I l' -' --', llidtiiUf!i ~~;UiJ~.j L: u 1 · u 1~ !. "' r Í :; L J c; cJ :; 

alimentícias (4~1). 

P u z z i ( "1 & l , i r1 d :L c a q u e v á r i o:; éJ u t o r e'" r e c c1 rn e r1 cj c1 r1 q u e , 

com umiclilclrJ para CJ mi lho, p tJ J' h CJ iJ r r c1 1. E: 1r1 c: i;:: C iJ U 

por um longo per{ndo de armazenamento. 

U u t r o~; i:J u t u r l! ~; ('50. 4 9 , S 'I ) 1; 1.1 1-1 c er r c I d r:1 c u 111 e:.; :; <.J:; r u c: um c: r1 

~aç~es e sugerem que os 
r , 

nlVBlS méJXj_mus cl e? urnicJade dos g r a os 

p ê:J r éJ ~; e r e rr; éí r rn o z e n a cJ os , s em p c r :L í: o ri c rJ c; t r.:e r i CJ r d ç ~l o , s E j ~1 rr, rJ e 



1 2 ~ó p i] r i3 o a r r o z e rn c ,-] s c a , ~ :1 ?:. p é1 r c1 r J rn i 1 h u r-' 1 1 ?;, p i.l r CJ ,~ 

soja. 

F' êJ I' ,] q u e c~ " o j LI c o n ~i 8 r v e êc: u r1 ~-' r' r o p r i r! r i il cJ e c-: r I e vigor 

e g e r m :i. r1 éJ ç é 1 o , r' o p i n i r1 l. '' ( /; 1\ l , ô f i rr11 c , q u r'. r' ~; ld o 1 c c 1 r~ i Il u é: d r J e --

-v e r a s e r s e c a r;, a r 111 cJ z l! n a d a a 1 '1 % d e u 1'1 i d a d e . 

T r a b a l h os F 8 i t os e rn la b o r a t ó r i u , ( 1 2 ) c o m EJ rrr o'" t r as d 8 

t r· i g o t i r éJ cJ a s rj e s i l os , mos t r a r él m q u e o te o r In iÍ x i rn o rj 2 um i cJ a 

rl8 para evitar o desenvolvimento de fun~os do l,~ner·o .A.sper-

g i l l u ~,, l~ él c o n ~-. l q u e 11 L r:~ rJ c t fel r j_ o r· cJ 1;: (j 1' 1l u c. g r iJ CJ ~:. , c; r! u 

cJ e u rn i ri d c fj • 

T o m d n cl c• cu nw c r· i t ú r i o d u cl u lu r· i o r u ç ã D (J • 'J ~:- cJ e [;c~ nJ a 

de matéria sec,J, tr.:;rn-sE! elaborado cur·vaê:; (21) hoje con~ícJera 

cJ a s c c rn o a i n f o r m é1 ç ã o m a i s c o m p le t él c él ele t e r i o r a ç ã o i n rJ u s t r ié:ll 

çao entre o conte~do de umidade, a temperatura do grao e o 

tempo rnôxirno p8rm1ssível cJ8 armazerr:JmentCJ para cac:lél condição. 

~) . 3 . 5 . 

-
~J u r 111 él l rr; c n t e , nn comercio q u iHHJ o e ver1diclo 

de secEJgerrr de gré10,, é:l sua eficiêr,ci~l, e dadEJ corno a ca[Jaci 

dade de secagern por unidade de ternpo, para reduzir urna quan-



tidadcê fiXél ele umidade do grao (geralrnerlte de HJ a 1S~:,J Se 

o equipamento ~ usado para retirar quantidades maiores de 

u m i d a rJ e , a c a p a c i d éJ d c ~; e r E' cJ u z c n n é; i cJ c r c:1 v E; 1 m r~ r1 t e . 

t Ci i ~; 

e q u i IJ cH:t e n t o~. , n éJ u c o n c o r d ,3 c o rn éJ v iJ r i d ç: éJ o cJ iJ c rl p d c i cJ él cJ e Enn 

relaç~o a umidade inicial dos gr~os. 

de grãos ,,ão muito complexos, devido él que vários sao os fa­

tores que afetam o desempenho destec3 ~;ecc-Jdore:c:, corrw LHT1idade 

I' i n u l u i 11 1 t: i u l , L u rn p u r iJ I, u r d li o g 1 · ;:J u , r u !: l c' L IJ r 1 c 1 i 1 , 1 u llux.o 

do ar atrtwés cJo grao, umidade o tern~'E'raturd éJmb:iEHite~~. tipo 

cJ t_, v D r·1 t i J ,3 do I' , s E' l e ç ã o do q u e i ma c1 o r , 1·J u t. o e,; c o u t r os l J J J • 

No entanto, considerando algumas das variáveis c i t cl 

das, através de f6rmulas matemáticas, e possivel calcular a 

eficiêÍIClr3 de urn secador L48l. 

~ importante fazer a verificaç~o da eficiência re r] l 

gl-'m. 

2. 3. 6 . Custos de Secagem 

[Dnl u !j8cagern dE; graos, cjirr,JrluJ-~;e u seu cunteúr.Jo cJe 

''') [, 



-agua, obtendo um teor final de umidade desejado. Este e o va 

1 o r ITI á x i m o q u e i:l é~ s e t.; u r EJ a q u rl 1 i cJ él cl e ri o p r D cl u l u c ci t CJ c cJ cJ u , p o r 

tempos pré-determinado~;. 

De forma geral, a secagem e o processamento mais 

economico para manter a qualidade dos produtos agropecu~rios 

ar~mazenacio:3 (35,41Jl. 

A ~3 e c él g c rn d r t: i r i c i cJ l p 8 r m :i L u !J c1 i x a r r rJ p i cJ c:HTI e 11 t 8 u 

teor de água dos produtos a~r{colas colhidos Cmidos, inGepen 

dentemente dds condiç~es climáticas regionaio. 

U e v i cJ c iJ u _i_ 11 t_; r t3 o o; o c.i e g r cJ ll cJ l3 ~; v D lu rn e s c J e g r o u s , 11 u rl' iJ 

rr~de de silDs subterminal, utiliZclm-c>e secadort:?s cont{nuo'3 de 

t',l'dncie C:éJpac:ic1iJiJC (11\] por Un:i.CJiJl]C til! Li!fil[!ll. 

Visando a parte economica, vários autores (4,33,43) 

estudaram o gasto de energia e desempenho destes secadores, e 

concluíram que com o uso de elevadas temperaturas do ar aque 

r; í. l'J CJ , o c o n ~3 u ITJ o ci c c o m tJ u ~' t { v e l t3 f' l' i I 11( J f? • 

Computando-se os custos fixos e operacionai~:; (2El,59l, 

cs custos totais de secagem das mat8rias primélé> agrícolas,p~ 

Lium ;;ur· cJ.ltlJoj, ;;u cumpcll'éJLICJ;; cu1n u,; pr·ur,cj:; piJ)~CJ!i dll éJ[';r:Lcul-

t o 1- , d 8 >J e n d e 11 d o cl o p r o cJ u t o ( 4 O l . 
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rio o estudo de custos de secagem, além da fixação de tarifas 

para o uso destes serviços, tanto em empresas estatais, como 

em privadas 

27 



3' • MATERIAIS E M~TOOOS 

3. 1 . MATERIAIS 

Três tipos de -graos foram utilizados como matéria 

prima nestEJ tréllié:llilo: i1rroz em ca,3ca (Oriza sativa; L), mi-

lho duro amarelo (Zea mays, L), e soja (Glycine max, L) 

O material apresentava-se bem heterog~neo quanto a 

variedades e qualidades, possuindo em torno de 3% de impure-

z as. 

Foram tomadas amostras representativas de tr~s quil~ 

gramas de cada ti.po de grão,dos silo:; diJ [rnprcsa ~Jé1cional de 

Armazenamento do Equador (ENAC). 

Para determinação das Curvas de Umidade rle EquilÍbrio, 

foram usadas soluções de ácido sulfÚrico. O reagente usado p~ 

ra este propósito era p.a., com der1~'dLié1de igua] a 1.04. 

3 . 2 . ME: TODOS 

Cada produto foi acondicionado em cadinhos de alumf-

- ?~ 



c.Jo ácido sulfúrico, para o controlo da umidade relativa (22). 

As umidades relativas usadas variaram de 10 a 90%, 

com intervalos de 10%. 

Para os diferentes produtos determinou-se primeira -

mente a umidade, com base nas recomendações da A.A.C.C. (1). 

No interior dos dessecadores que constituiam os am-

bientes controlados, foram colocadas as amostras, com três 

repetições para cada tipo de produto. 

A temperatura ambiente foi registrada por um termo­

hidrógrilfo. 

O peso das amostras foi calculado cada G dias. Ao 

atingir o equilÍbrio, a urnidade finéd foi calculada, para os 

três produtos. 

Com esses dados, construiu-se a curva de umidade de 

e q ui l í b r i o , em f u n ç ã o da um i da de r e lati v a do ambiente. 



4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4. 1 . UMIDADE DE EQUIL!BRIO 

A umidade inicial do arroz era 1~.2%, do milho 

14.::n .• c cJa éiOjiJ 11.:J'L em base ÚmiiJa. 

Tabela 7- Resultados da Umidade de EquilÍbr·io. Base Omida 

Umidade de EquilÍbrio 

U. R. MilhD Arroz Soja 
o 
'Ó 

1 o 3.71 3.73 2.64 

20 5. 9 3 5 . 1 6 4.60 

30 7 . 6 Lf 6 . 7 4 4. 6 2 

40 8 . 5 1 7. él9 6 . Lf 5 

50 1[1. o 2 9 . 09 7 . 2 1 

60 11.5[1 1 o . 1 6 9 . 54 

70 1 2. 3 'i' 1 O . 6 D 1 o . 34 

BO 1 4 • 2 1 12.62 13.44 

90 16 • 9 7 1 5 . 1 2 19 . o 2 

- :H! -



A temperatura mªdia durante o experimento foi de 

26 ± 4°C, calculada com base nos ~r6ficos registrados pelo 

termohidrógrafo. 

Nos gr~ficos 1,2,3, encontrA-sB n umirlnde rlB o~ui]Í-

brio do arroz, milho e soja, em funç~o do ambiente. 

A s u m i d a cJ o ::; d e e q u i l í b r i o p rJ r· a o CJ r r o z , -sao menores 

em torno de 10% em média, que as apresentadas por Kososki (34) 

Os valores obtidos para o milho, sao tambªm meno -

res em torno de 10% em média, que as apresentadas por K os os 

k y ( :3 I! l e n ~; d e fl r r! !3 ~i e ( fi ) . 

As umidades de equilÍbrio obtidas para a soja, -sao 

muito prÓximas as conseguidas por Jorge (31), excluindo ãs 

duas umidades relativas mais altas, IHJ% e 90%, -que sao meno-

res que as apresentadas por Alan e Shove (2). exceto as umi-

dades relativas de 20% e 30%. 
Dos Gr~ficos 4 ao 10, encontramos para cada um dos 

oito lugares onde Ast~o localizarias as plantas de armazena 

mento, que comp6em a Rede de Silos, a umidade de equilíbrio 

de cada produto, com as diFerentes umidades relativas e tem-

peraturas ambientes nos doze meses do ano. 

h s u rn l cJ .:J cJ o~:. r e l a t i v as e te rn p e J' a Lu r· as a rn b i e n t e ô> , dos 

lugares selecionadcs, para cada m~s. é uma média de uma -se-

rie histórica de cinco anos e encontra-se no Anexo 1. 
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O período de colheita de maior volume dos tr~s prud~ 

tos, corresponde aos meses de maio a julho, e que em alguns 

lugares coincide com os meses de umidade relativa elevada,aci 

ma de BO%, como e o caso de Tosagua, El Carmen, Ventanas e 

Quevedo, principalmente. Nestas cidades, precauç~es devem 

ser tomadas para evitar a deterioraç~o do produto, observan-

do-se as recomendaç~es deste trabalho relacionadas com os 

tempos m~ximos permissiveis de armazenamento. 

4 . 2 . CUSTOS DE SECAGEM 

Sendo tamb~m um dos objetivos deste trabalho, • a fixa 

-çao da ordem de grandeza das tarifas de secagem, para que 

oste serviço sej~ cobrado na Rede ti~ Silos, foi calculado o 

custo de secagem por tonelada, para cada produto que se en-

contra nas tabelas 8,9)0, de acordo com a metodologia (59,49), 

fornecida na continuaç~o. 

O custo para a secagem da soja de 15% a 11% de umida 

de, e usado como exemplo, excluindo os custos de transporte 

do produto. 

Características do secador 

Marca: Aeroglide 
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T él b B l a B - C u s t o cJ B ~:; e c d g e m ~' cl r a u M j_ l h o 

----------·-----·-

UMIDAC1L C D N ~1 UM CJ [i[ C A 1:' A C I lJ A [I I [ u~~ HI I_S f I Mf1 TI VIl. 

FINAL COMBUST!VEL DO SECAO DF~ A TUA L DO CUS TO 

13% 1/t t/h Cr$/t 1 g f1 L' 

Cr$/t 

1 c _) 4.38 65 1 1 . uo 1 4 . 2 é] 

16 f, . 57 4 ~~ 1 fi • r; I J /[] . 4 IJ 

1 7 [J • 7 6 :111 >7.1\11 7q . ~l 7 

1 B 1 o .94 26 2 5 . :-:'.(] 33.50 

19 13.14 2 1 :n. '111 4 j . ~j '_, 

20 1 s . J 2 Hl ::39 . u 4 su • 'J 3 

2 1 '1 J . 'i 1 1 7 47.4/ [) ~~ • { J ) 

2 ') 
"- 1 ~J . 7 Cl 1 ,-_, 4 13 . ~' u (] :3 . 2 u 

23 21 , EEl 1 3 54 • c, Cl 70 • g 1 

24 :) ~ . [1l\ 1 :' c J ~ J • :; (J 7 7 . ~i I; 

25 26 . 27 1 -: GS.4ll El C: . 1 u 



Tabela 9 - Custo de Secagem para o Arroz 

UMIDADE CONSUI'~O DE Ci\PACIDADE li O CUS TO ESTIMATIVA 

FINAL COMBLJS T!VE L. SECADOR ATUAL DO CUSTO 

12% 1/t t /h Cr$/t 1 9 84 

Cr$/t 

1 4 4. 3 3 6 5 11 . 1 2 13.36 

1 5 6. 49 43 1 6 . 36 1 9 • 8 2 

1 6 8.56 30 22.61 27.10 

1 7 1 O. 8 2 26 27.20 32.91 

1 8 12. 9 8 2 1 33.32 40 . o 5 

19 1 5 . 1 5 1 s 38.87 4 6. 7 3 

20 1 7 . 3 2 1 7 42.63 51.82 

21 19 . 4 8 1 5 47.66 57.9 7 

22 21 . 6 5 1 3 54.50 6 5. 8 4 

23 2]. 00 1 2 59 . c o 72.05 

24 2 5 . 9 7 1 1 65,00 78.58 

25 2 B. 1 4 1 o 7 1 • o o 85.70 
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T éJ b e 1 n 1 U - r: u ~' t o cJ o :; u r:: n í', fJ m p n r n n S o j él 

UMIDADE CCJNSUr-10 DE CAPACIDADE CUS TO ESTIMf\TIVA 

F I NA L C O f'lB U S T ! V [ L DO SECAOOt\ ATUtH DO CUSTO 

11% 1/ t t /h Cr$/t 19134 

C:r:t/t 

1 3 4.28 6 5 1 1 • 1 2 1 4 . 3 5 

14 6. 24 43 1 6 • o 5 20. 7 3 

1 5 8.56 30 22 .CJO 213.92 

1 6 1[1. 7 o 26 28.60 3 6. 6 2 

1 7 12.84 21 33.00 4 2. 6 3 

1 8 1 4. 9 8 1 8 3 8. 7 o 49 . 9 3 

19 17.12 1 7 42.40 55. 20 

20 19 . 2 G 1 c _l lj 7. 80 6í'.24 

21 21 . 40 1 3 54.3S 7 o. 3 7 

22 23.54 1 2 59 . 20 7 6 • 8 5 

23 25.68 1 1 64.60 83.86 

24 27.82 1 o 70 • B 7 91.73 

25 29 . 9 6 g 77.41 9C-J.B8 



Tipo: ContrafluxCJ (L.~).LJ. l 

L a p a c i cJ a d e f\) o m i n a l cJ e ~) e c a g e m : :J [J t I il 

Tipo do Ventilador: Centrífugo 

lipo do Combustível Cl1ou cJjo~3EJ] 

Pot~ncia do Motor do Ventilador: 50 Hp 

Preço do secador, instalado: LJ.S.$ 10.000.oo 

I. Cu~_;tos Fixos 

1. Depreciação 

Custo inicial: Cr$ 1.750.000,00 

Vida Gtil: 20 anos 

Deprociação: 1.750.000,00/20 ~ Cr$ 87.500,00/ano 

Uepreciução por torlE~lada: 
1\ / , 1 

J i.J IJ , IJ IJ / c.l I I Ü 

3E3.fJDrJ t./clrio 

2. r~anutenção 

'J ·~ cl o c u ~; t u i n 1 c i iJ l 

1% ao ano 

Custo por tonGlada 

Total custos fixos 

c: r·$ 2. 4 :J/ l 

Cr$ /'.~J//1. 

- 4E 

~ L~r$ 2.43/t 

Cr$ I. 7EJ/t 



li. Custos Operacionais 

1. Energia Elétrica 

Motor: Sll Hp 

5C' f-<p = 37.35 Kw 

Custo por tonelé1da 

2. Combustível 

(37.35Kw)(1h)(Cr$ 0.30 Kw/h) 

30 t 

Consumo de 6leo diesel: B.S 1/t 

Custo por tonelada: (8,5 1/t)(Cr$ 1.00xl) 

3. Mão de Obrd 

3 homens = Cr$ 67.00/h 

Cr$ 6~'.00 horas.hornern/30 t =Cr$ 7.00/t 

Total custos operacionais 

Imprevisto~'· (20?;,) 

Cus+:os Totair, 

Cr$ 0.37/t 

Cr$ 8.50/t 

.Cr$ 10.fl7/L 

• C r$ 3.70/t 

.Cr$ 22.00/t 

Nas tabelas B,r1,10, fornecem air1da uma r"stimativa do 

custo de secagem dos tr~s prcdutos, par~ o ano de 1984, ron 

tivel. 

rc~o parte drste c~lculo, verificou-se o zasto ce 

c orr• ll u ,, t f v to l par a sE c;, r· c i:! d él u rn cio" r. r o c lu to~; , c o rr, uma um .i cJ a-

d~ inicidl ce 75~, dté a umida~e final recomenrlada para ca 

-4 7-



Usando a f6rmula seguinte, calculou-se o gasto de co~-

bustível. Os resultados se encontn'm nas tabelas n 9 s 8,9 e 1CJ. 

N 
c 

M h 

rJ 
comb '(BS[J 

Além disto, foi calculada a capacidade do secador 

tipo torrc; (18), que será usado na Rede de Silos. Assim, en-

centramos que, diminuindo quatro pontos na umidade do -grao, 

teremos a capacidade de secagem (toneladas por hora), dada 

pelo fabricante deste equipamento (1B). 

Oh~erva- se na tabela 11 a porcentagem do custo da se 

cagem,em relaç5o ao custo do produto recebido pelo produtor. 

-Estes custos sao pequenos no Equador, se compararmos cnm os 

do Brasil (4Cl,9]devido ao baixo preço do combustível. 

·l.]. fFMPDS MAXIMOS PERMISS!VEIS DE ARMAZENAMENTO 

Pelas condiç~es climáticas dos diferentes lugares o~ 

de ser~o estocados os tr~s produtos, principalmente devido ~ 

alta umidade, foi necessário estimar o tempo máximo permissi 

vel de armazenamento, para os oito pontos da Rede de Silos. 

Estes tempos encontram-se na tabela 12. 



Tabela 11 - Custo Comparativo entre cs Preços Estimados e o Custo da Secagem 

~ :; 00 '--· T C PREÇO RECEBIOC CUS TO o,c.. SECF.GE!"l % % 

PELOS PRODUTORES Cr$/t 

Cr$/t 

EQIJACffi *BRAS I L EQUADOR **BRP<3J: L EQUAOOP. BRASIL 

.L:-coz ccr cascê 4.556 3.500 42,63 10C o .934 2,8 

I r": lho 
+ 

4.511 1 .960 39 'o 5 10C o. 56 5' 1 
(O 

I c-'"' 9.333 2.910 62,24 1CO 0.67 3,4 -- J-

* Meye:- (40). 

~* u-:c~rente custo do combustivel 



Tabela 12 - Tempo M~ximo Permissível de Armazena~ento para Gr~os 
o 
L() 

LOCAL 

EL CARMEí"l 

POR T O'J I E J C , 'J E ~nA, W\ S 

F:: C)UE',iEOO 

., 
L A A VA ~~ Z A C ,t. 

10' 

~c 
-. ~cMcRALn·'S _.1 011Lo '...J{\ 

-1 -
n-

'O > 

,J> 
~c-

:: .;::.TOSAGUA 
~ll 

TEMPER.A.TURA AMB. L!MIOi'ICE 

(o c J ( % J 

23.8 

24.7 

2 5 • 36 

25.6 

2 6 • 1 

OC GRÃO TEMPO ~.PERM. [~ ARMAZ. 

(DIAS] 

25 5.:; 

20 1 8 . : 

1 5 E 1. ~ 

25 5 

20 í 7 . : 

1 5 1 50 . ..:: 

25 4 . E 

20 1 5 . t: 

1 5 í 3 5 'c 

25 4 • :: 

20 ~ r: 
i__;. 

1 5 1 3 4 • c.. 

25 4 ,C 

20 í 3 ' .~ 

1 5 11 7 . ~ 



Os tempos m~ximos permissíveis ForAm calculados atra 

ves da seguinte equaç~o. dada por Steele, et al (54): 

T TR X MT X MU X MO 

onde: 

T ~ o tempo permissível, antes de passar ao nivel de 0.5% 

de per·da cl8 matéria orgânica. 

TR= ~o tempo de refer~ncia (230 horas). 

MT, MU e MO = são fatores de temperatura, umidade e danos me 

canicos, que se obtém nos gr~ficos 1~. 12 e 13. 

As condiç~es de temperatura e umidade foram tomados 

dos dados clim~ticos de cada cidade. Considerou-se JO% de da 

n o s me c â n i c o s ( 5 7 l . q u e é u ma p o r c e n t a g e m d e d a n o rn e c i:i n i c o -

típica, principalmente em milho colhido com uma umidade de 

28% (~14). 

Com a f6rmula indicada a seguir, calculou-se a cap~ 

cidade de secagem, e os resultados encontram-se na~ t~helas 

B, 9, 1 O. 

h M 
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f'or ClX.C~rnplo, ii<JiX<HHICl é'\ llfll:filéHICl ele 17~'; fi 1:\~,, OU ciB 

20% a 16%, no caso do arroz, obt~m-se a capacidade indicada 

-pelo fabricar-lte, que e um dado importante na prov,ramaçc=JO cl e 

secagem. 

r J ~-) 



5. CONCLUSOES E RECOMENUAÇOES 

Nas condiçÕes de elaboração deste trabalho, apresentam-

-se as seguintes conclusões o recomondações: 

1. Os resultados obtidos da curva de umidade de equilÍbrio, pa 

ré~ o arroz, milho e soja, de variedades equatorianas, mos-

traram-se coerentes com os citados na literatura para ou-

tras variedades. 

2 • Te n do e m v i s ta as v a ri 3 ç õ e s das c o n di ç Õ e s a mb i e n ta i s dura n-

te o ano, nos locais onde serao localizados os silos, exis-

te ponderável variação da umidade de equilÍbrio dos 
~ 

g r a os 

armazenados. 

3. Para a soja armazenada nos silos, da Rêde Equatoriana, em 

vista da umidade de equilÍbrio ser superior a umidade segu-

ré-J de armazenamento, os seguintes meses são críticos, nos 

diferentes pontos da Rêde: Março, abril e maio em Oaule; 

março, junho e julho em Ventanas; janeiro a outubro em 

Portoviejo; e durélnte o ano todo om El Carmen, Tosagur;J, La 

Avanzada, Esmeraldas e Quevedo. 

4. Para o arroz armazenadu, considerando que a umidade de equ~ 

librio e superior a umidade segura de armazenamento, os se-



gu:i.r1tes meses são críticos .. nos diferentes pontos da Rêde 

r~ a r ç o , a b r i l e m a i u e m n a u l o , c! e j a n e i r o él n o v e rn b r o e m 

Ventanas; dE? janeiro a agosto em Portoviejo; todos os me-

ses elo ano em Tosagua, El Carmen, Lu Avanzada, Esmeraldas e 

Quevedo. 

5 Para o milho armazenado, observando que a umidAde de equi-

lÍbrio ~ superior n umidade segura d8 armazenamento, os se 

guintes meses são crÍticos, nos diferentes pontos da Rêde: 

Março, atJri1 e 111 a i o e m O a u 1 e ; cJ C) j él n e i r o él é) g os to e m V e n-

tarléJ:,, de fevereiro a julho em f"ortoviejo; de junho <J rJe-

zembro em La Avanzada, todos os meses do ano ern El Carmen, 

Tosagua, Esmeraldas e Quevedo. 

li. Considerando os cálculos do custo de ~>BCCJ!~em dos três pro-

dutos, os valores elas tarifas corresporldr.:!rltl:Js sôo berll bai-

xas, não atingindo 1% do valor do produto. 

7. Os silo~; da F-\êcle Equatoriana necessitam ser equipados com 

-um bom sistema de controle ele temperatura dos graos armaze 

nados e com um laborat6rio para controle de umidade. 

ô . Devem ser realizados estudos visando a utilizaç~o de ou-

-tros processos para prolongar o armazenamento dos graos 

alcim da secagem e da trasilage~ tradicionais. 
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9. Recomenda-se também o estudo da possibilidade de utilização 

de formas mflis adequadas, sob o aspecto climático para a 

construç~o de unidades armazenadoras. 

Sfl 
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ANEXO 

UAUOS ML1ERLUL0Gll:us UUS f-'CJNTUS L)Ul CUMf'ÜLM A Fd.::LJL lJl:. SILOS (17) 

LOCALIDADE: LJMIL!AUL TEMPERA. TORA 

Mf:S % o c 

J 82.2 25.52 

F 84.6 25.46 

M 13 lj • c 25.72 

A 83.6 2 6 . 1 ô 

M 84.2 2 s. ~J 6 

LL CAf\f'l[N J U/,IJ 25.72 

J 8 1 . LI 25.BG 

A 7 g . 6 2 5. 7 o 
s 8 1 . O 2 5. 6 3 

o 79 . f3 24.48 

[\j 60.2 2 5 . 7 4 

[J sr1. n 2 5 . 55 

J 76 . 20 2 5. 30 

F 79 . 4 o 2 5. 4 4 

M 131.00 2 5 . 6 8 

f\ 80 ,9[] 25,66 

M 78.20 2 5 . o 2 

POR T OV I EJ O J 7 9 . B O 2 4. 36 

J 7 6. 40 23.46 

A /5,80 23.72 

s 75.20 23.72 

o 7 4 . ôO 2 L',. 16 

N 73.80 24.28 

[J 73.UU 25.16 
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LOCALIDADE UMIUAUE TEMPERATURA 

Mt:S % o c 

J 7 7. fHI 26.213 

F 7 6. 20 2 6. 9 8 

M 75.8[1 2 7. 2 4 

A 7 6 . 80 27.25 

M 80. 20 2 6. 20 

LA AVANZADA J 81 • 30 2 5. 4 7 

J 83.20 23.72 

A 82.80 23.72 

s 83.00 23.6[] 

o [J] . J[l 2J.:J5 

N 8'1. SD 24.32 

LI /:J .IJU 2 5.! u 

J 82.20 25.52 

F 84.6[) 2 5. 4 6 

M 84.60 2 5 . 7 :: 

A 83.60 2 6 • 1 8 

M il'1.7Ll 7'j.~)6 

ESMERALDAS J El?.ElO 2 5. 7 2 

J 81 . 80 2 5 • 8 6 

A 7~].6() 25.70 

s n 1 . n n 2rj,f)J 

o 79 . 6 o 24.48 

~J El0.20 2 5. 7 4 

o 80. o o 2 5 • 55 
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L O C f\ L l l' /\ íJ [ UM I [J A lH: l E M F' f r:: f•. T I J P f· 

rv:rs % [)[ 

J fl1 . 7 s 2 c:, . 6 7 

f\ ) • 7 ') ')I 
L _ _ ) • 'J '1 

1'1. ô 4 • 1 5 25 .ElO 

f· A7. 1 'i :) r-. . 71 

r"l '' ,!) • ) (l / tl . I / 

V [ ~Jl M~A ;--, J 83.50 2:l.~l1 

J d l . 5 (1 73.4:1 

p ô 1 . 2 5 23.45 

s 77 • 6 5 24.42 

f) 77 . 7 5 21\ 
') ,, . ~~- . 

~-1 77 • H r, :' ·1 • 7 '\ 

IJ 74 • Ei :, 2 fj 1 !I 

J tlS.BIJ 2 4 • 5 G 

F s 6 . 21] 24.72 

M ô 5 . 6 f] 2 5 • 24 

/\ ll S • t' [I 2 5 • 5o 

r·: [\ 5 • 2 il 24.66 

C)UEVf:DlJ 
., 

B7.DlJ 23.90 ,.J 

J B G • 21J 2 3. 1 o 

A 64.60 23.02 

C' f',J • ;' ll 2l. 7 4 ,) 

D El2 . O ll 23.66 

~I E1 O • B l1 24 .CHi 

li F\ 7 . 7 ll 71\. R t, 
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LOCALIDADE UMIDADE TEMPERATURA 

MES % O r 
'-' 

J biJ.JO 25.90 

F B 7 • 3ll 25. 2 5 

M llB.UU 26.60 

A fl [\ . 7 f) 2 7 • 1 c 

M 8:-.l .uo 26.Fl5 

TOSAGUA J 90.0(] 213.10 

J 9 o . 00 26 • o 5 

A 8 8. 30 2 5. 6 3 

s B 8. 30 2 5. 8 6 

o 89 . o o 2 5 . 56 

N 89 . o o 26 . o o 

o 88.00 2 6 • 1 o 
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