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RESUMO

Este trabalho consistiu no estudo da
correlação entre a umidade e atividade
de água nos grãos de milho, já que estas
características físico-químicas são um
dos fatores ligados ao desenvolvimento
de fungos produtores de micotoxinas.
Nas análises dos teores de umidade e de
atividade de água não foram constatado
diferença estatisticamente significativa
(P<0,05). Em relação ao teor deumidade
e atividade de água obteve-se a média
13,3% e 0,719, respectivamente, com
uma fórmula estatística
y=0,01182x+7,605, configurando a in-
tersecção em zero.

1 INTRODUÇÃO

Dentre os cereais cultivados nomun-
do, o milho (Zea mays Linné) coloca-se
em terceiro lugar, sendo superado ape-
nas pelo arroz e o trigo.

Ogrão demilhopossui uma varieda-
de de nutrientes que são essenciais para
o metabolismo humano e animal. Em
sua constituição encontram-se proteí-
nas, carboidratos, lipídeos, minerais e

vitaminas; porém comumente conside-
ram-se a constituição básica de 60% de
carboidratos, 10% proteínas e 4% de
óleo.

Uma das causas preocupantes no
mundo hoje é o desenvolvimento de
fungos em grãos, principalmente na la-
voura e no armazenamento.

Atualmente, tanto os agricultores
como as cooperativas estão preocupa-
dos com o armazenamento do milho e
uma destas é o teor de umidade do
cereal, sabem que é uma análise que se
não for controlada pode vir a danificar o
produto e causar sérios prejuízos.

A existência do microrganismo não
depende apenas da quantidade de água
superficial do cereal, mas também da
quantidade de água livre existente no
interior do mesmo, iniciando pesquisas
em análise de detecção da atividade de
água, e assim, podendo bloquear o
crescimento de fungos e por conseqü-
ência suas toxinas liberadas no alimento.

CELARO (1992) considerou estes va-
lores de temperatura e de atividade de
água e ainda as condições precárias de
colheita e pós-colheita a que o milho é
submetido no país, afirmando que o

FIGURA 1 � DETECTOR DE ATIVIDADE DE ÁGUA
AQUALABMODELOCX-2

FONTE: CANÇADO, 2001.
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potencial de contaminação do milho
armazenadonoBrasil, nas várias regiões
agroclimáticas, é grande.

O objetivo deste trabalho foi correla-
cionar o teor de atividade de água e o
teor de umidade por meio de compara-
ção de resultados.

TEORDEUMIDADE

O teor de umidade do alimento rela-
ciona-se com a quantidade de água
disponível nele existente.

O teor de umidade corresponde à
perda em peso sofrida pelo cereal quan-
do aquecido em condições nas quais a
água é removida. Na realidade, não é
somente a água a ser removida mas
outras substâncias que se volatilizam
nessas condições. O resíduo obtido no
aquecimento direto é chamado de resí-
duo seco. O aquecimento direto da
amostra em torno de 100ºC é o processo
mais usual em amostras de alimentos.
Amostras de alimentos que se decom-
põem, ou iniciam transformações a essa
temperatura, devem ser aquecidas em
estufas a vácuo, onde se reduz a pressão
e semantém a temperatura de 70ºC. Nos
casos emque outras substâncias voláteis
estão presentes, a determinação de teor
de umidade real deve ser feita por pro-
cesso de destilação com líquidos imiscí-
veis. Outros processos são baseados em
reações que se dão em presença de
água. Em alimentos de composição pa-
dronizada, certas medidas físicas, como
índice de refração, densidade, conduti-
vidade elétrica e outras, fornecem uma
avaliação do teor de umidade de modo
rápido, mediante o uso de tabelas ou
gráficos já estabelecidos (INSTITUTO
ADOLFOLUTZ, 1985).

ATIVIDADEDEÁGUA(AW)

A atividade de água ou atividade
aquosa, com o símbolo Aw ou como
alguns autores propõe Aa , vem sendo
discutida emdiversos centros depesqui-
sas, bem como no âmbito econômico
mundial, visto que ela dá a real quanti-
dadede águadoalimento.Os economis-
tas e os cientistas querem um valor
entrelaçando o teor de umidade e o teor
de atividade de água do alimento para a
venda como para a compra, assim os
consumidores e compradores estariam
comprando realmente o produto e não
percentual dele com o complemento
água, e pagariam somente pelo alimento
adquirido; além de prevenir o cresci-
mento de microrganismos indesejáveis.

A necessidade de água dos micror-
ganismos (Quadro 1) é referida como
atividade de água do ambiente, sendo
definida como: a pressão de vapor da
solução (águado substrato alimentício),
dividida pela pressão de vapor do dis-
solvente (água livre), àmesma tempera-
tura.

A Aw de um alimento ou solução é
a razão entre apressãode vapor de água
do alimento (P) e a da pura água (PO).

A água pura tem Aw igual a 1,0, uma
solução de água com 22,0% de NaCl
(Cloreto de sódio) tem Aw igual a 0,86 e
uma solução saturada de NaCl tem uma
Aw igual a 0,75. No Quadro 7 são
apresentados os valores de Aw de diver-
sos tipos de alimentos.

Quando a solução se torna mais
concentrada, a pressão de vapor dimi-
nui e a Aw é inferior ao valor máximo 1,
para a água pura. A Aw está relacionada
como ponto de congelamento, o ponto
de ebulição, a umidade relativa de equi-
líbrio (URE) e a pressão osmótica (PO).

URE da mesma forma que Aw, é a
razão entre as pressões de vapor da
solução e da água pura e é expressa na
forma de percentagem:

URE(%) = Awx100

URE se refere estritamente à atmos-
fera em equilíbrio com uma solução ou
alimento e é uma expressão menos
adequada do que Aw, como medida da
disponibilidade de água.

Pressão osmótica (PO) é relaciona-
da com Aw, por meio da expressão:

onde R é a constante do gás, T a tempe-
ratura absoluta, loge Aw o logaritmo
natural de Aw, e n1 + n2 é a fração molar
parcial de água. O uso de pressão osmó-
tica pressupõe a presença de umamem-
brana com propriedades de permeabili-
dade apropriada.

A lei de Raoult pode ser apre-
sentada da seguinte maneira:

assim, a razão entre a pressão de vapor
da solução e a pressão de vapor do
solvente puro é igual a fração molar do
solvente, onde o P e Po são as pressões
de vapor da solução e solvente, respec-
tivamente e n1 e n2 são os números de
moles de soluto e solvente, respectiva-
mente. Onde pode-se expressar em for-
mato de Aw:

Valores sobre a Aw apresentaram
soluções degrande relevância napreser-
vação de alimentos, como soluções de
cloreto de sódio, sacarose, glucose, açú-
car invertido e hidrolisados de amido.

Dentre os fatores que reduzem a
pressão de vapor de água dos alimentos,
além da Aw pode-se incluir a adsorção
de moléculas de água na superfície e
efeitos capilares (adaptado de ICMSF,
1997).

A adsorção de substâncias químicas
e microrganismos depende das ligações

FIGURA 2 � ESTUFA A VÁCUO FABBE-PRIMAR
FONTE: CANÇADO, 2001.
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que podem ser formadas entre as molé-
culas do agente e a superfície da célula.
Isso pode acontecer por meio de liga-
ções de Van derWaals, pontes de hidro-
gênio, ligações iônicas e ligações cova-
lentes. As ligações iônicas são influenci-
adas pelo pH que determina a extensão
de ionizaçãodo agente antimicrobiano e
a disponibilidade de grupos de cargas
opostas na célula.

Assim como o crescimento, a sobre-
vivência microbiana também é afetada
pela Aw do ambiente.

Em microbiologia de alimentos, a
sobrevivência microbiana émais impor-
tante ao contexto de tratamento térmico.
É menor a sobrevivência a altas tempe-
raturas em condições de alta Aw. Para
esporos bacterianos, a proteção resul-
tante da redução da Aw é máxima no
intervalo de Aw de 0,2 a 0,4.

LEITÃO (1988) e LACEY et al. (1991)
observaramastemperaturasde35ºCcomo
ótimaspara o crescimentodeAspergillus
flavus e no que diz respeito a atividade
de água consideraram 0,78 a 0,80 como
nível ótimo de crescimento. Todavia, os
teores necessários para a formação das
aflatoxinas seriam de 0,83 a 0,87.

Porém, durante o armazenamento
dos grãos de milho o crescimento do
Aspergillus flavus depende ainda princi-
palmente da umidade relativa do ar de
85% a 95%, nessas condições a tempera-
tura situada entre 30ºC a 35ºC (limites
ótimos de metabolismo) determinará a
velocidade de crescimento do fungo.
Logo, volta-se ao controle da atividade
de água (Aw = 0,75) e principalmente
com um controle de teor de umidade

baixo (13,0%), para evitar a produção de
aflatoxinas.

2MATERIAL EMÉTODOS

2.1 MATÉRIA-PRIMA

Amatéria-primautilizadaneste traba-
lho foram amostras de grãos de milho
integral, retiradas conforme ametodolo-
gia especificada na seqüência nas Co-
operativas do Estado do Paraná, totali-
zando 144 amostras provenientes de
diversas partes do Estado e cada uma
sendo de cinco quilogramas e embala-
das em saco de papel multifolhado com
a terceira folha impermeável.

CadaCooperativapossuioseuranking
de agricultores que lhe abastece com
milho; as safras 2000 e 2001 ocorreram
em condições climáticas definidas com
seus ciclos de temperatura e precipita-
ção, com meses de verão quentes e
pouco chuvosos, e período de inverno
com temperatura moderada, mas seco,
contribuindo para que fossem safras
com contaminação pequena e de maior
qualidade.

2.2EQUIPAMENTOS

2.2.1 Detector de
Atividade de Água

O detector de atividade de água
AQUALABmodeloCX-2 (Figura 1) utiliza
umespelho de resfriamento aoponto de
orvalho e ligeiramente aquecido para
fazer a medida de atividade de água.
Essa técnica é uma medida primária,

mais conhecida comométodo de análise de
umidade relativa.Quandoumaamostra esta
sendo medida no AQUALAB, um espelho
de aço dentro da câmara é repetidamente
esfriado e aquecido, formando assim, o
orvalho e evaporando-o. Um ventilador de
ar acelera o processo de equilíbrio dentro
da câmara. Cada orvalho criado e evapora-
do o AQUALAB mede a temperatura e
calcula Aw da amostra. Quando a leitura de
Aw no equipamento obtiver um erro 0,001
de diferença na câmara, o equipamento
alcançou o equilíbrio e libera o valor da Aw

final e da temperatura da amostra em seu
visor.

A mudança da Aw devido à mudança de
temperatura para a maioria dos materiais é
menor que 0,02 por grau centígrado, por
isso o equipamento deve estar emambiente
refrigerado para as suas leituras, de prefe-
rência entre 20 a 25ºC.

As leituras do equipamento devemestar
num período entre 2 a 6 minutos, após oito
minutos a amostra foi danificada e se obterá
um valor falso.

Deve-se calibrar o equipamento com as
soluções padrões: uma de cloreto de sódio
e duas de cloreto de lítio, com atividade de
água 0,760; 0,500 e 0,250, respectivamente.
Após essa calibração deve-se checar com a
atividade de água pura, resultando o valor
de 1,000.

O AQUALAB opera com freqüência en-
tre 50 e 60 Hz, com as voltagens entre 110,
120, 220 e 240 volts.

As amostras devem ser condicionadas
em cápsulas plásticas do próprio aparelho,
preenchendo 1/3 da altura da cápsula e
homogeneizadas.

2.2.2 Estufa a Vácuo de
Determinação de Teor de Umidade

A estufa a vácuo utilizada neste trabalho
foi da marca FABBE-PRIMAR, modelo 221,
600watts, 700mmHg, comescala de tempe-
ratura de 0 a 200º C, conforme a Figura 2.

Para as análises do teor de umidade dos
grãos de milho foram acondicionados cin-
co gramas de amostra em pesa-filtro de
alumínio com tampa, de 50mmde diâmetro
por 30 mm de altura, em uma temperatura
constantede115ºCnumperíodode6horas.

O método utilizado foi o recomendado
pela AmericanOil Chemists Society (AOCS,
1985).

2.3MÉTODOS

2.3.1Amostragem

As amostragens foram realizadas se-
guindo o critério de coleta de amostras

QUADRO 1 � VALORES DE ATIVIDADE DE ÁGUA (A
W
)

DEDIVERSOSTIPOSDEALIMENTOS

A
W

0,98 � 0,99

0,93 � 0,97

0,85 � 0,92

0,60 � 0,84

< 0,60

Tipos de alimentos

Leite, peixes, carne fresca, vegetais em salmoura, frutas em
calda leve
Leite evaporado, queijo processado, carne curada, carne e
peixe levemente salgado, lingüiça cozida, frutas em calda
forte e pão
Leite condensado, queijo cheddarmaturado, lingüiça
fermentada, carne seca, presunto cru e bacon
Farinha, cereais, nozes, frutas secas, vegetais secos, leite e
ovos em pó, gelatinas e geléias, melaço, peixe fortemente
salgado, alguns queijosmaturados, alimentos levemente
úmidos
Confeitos, vegetais fermentados, chocolate,mel,macarrão
seco, biscoitos e batatas chips.

FONTE: GERMANO e GERMANO, 2001.



Biotecnologia Ciência & Desenvolvimento - nº 29 87

simples, ou seja, comcalador (amostra-
dor de grãos) e de acordo com o
tamanho do local de armazenagem da
Cooperativa, divididos em 20m2 para a
retirada e quantidade de pontos.

As amostras foram codificadas de
acordo como seu tempo de armazena-
gem, sendo imediata, 30 dias e 60 dias;
de acordo com a safra, S20 para a safra
de 2000 e S21 para a safra 2001 e ainda
de acordo com os núcleos, N1 para o
núcleo 1, N2 para o núcleo 2 e assim
por diante até o N5.

2.3.2 Análise do Teor de Umidade

O método utilizado na análise do
teor de umidade foi o da AmericanOil
ChemistsSociety (AOCS,1985),determi-
nação de umidade para cereais, inclu-
indo a metodologia para seus deriva-
dos.

A amostra foi pesada em balança
analíticaBOSCH padrão a 20ºC em sala
com atmosfera controlada. Para a aná-
lise foi utilizada a estufa a vácuo FAB-
BE-PRIMAR, comtemperaturade115ºC,
numperíodode seis horas de secagem.
Para a repesagem a amostra foi resfria-
da em dessecador.

2.3.3 Análise da Atividade de Água

A determinação do teor de ativida-
dede água seguiuométodoespecifica-
do pelo fabricante do equipamento,
regulamentado pelo Departamento de
Boas Práticas de Fabricação do Food
and Drugs Administration - FDA dos
Estados Unidos, sob o código federal
deanálise21CFR110 (DECAGONDEVI-
CES INC.,2001).

O equipamento empregado foi o
detector de atividade de água AQUA-
LAB CX-2 em sala com atmosfera con-
trolada a 23º C, conforme a Figura 1 do
item2.2.1.

Acondicionou-se a amostra emcáp-
sulas plásticas, homogeneizou-se, sen-
do estas colocadas no encaixe apropri-
ado do equipamento para a leitura. A
resposta da leitura ocorreu entre 2 a 6
minutos.

2.3.4 Análise Estatística

As variáveis consideradas foram o
teor de umidade, o teor de atividade de
água, o teor de aflatoxinas pelo método
TLC, o teor de aflatoxinas pelo método
CFLAE e o teor de contaminação em
amostras das Cooperativas do Estado do
Paraná. Esses dados foram obtidos nos
grãos de milho em ensaios experimen-
tais onde foi utilizado um delineamento
em blocos ao acaso com parcelas subdi-
vididas.

Para os cálculos estatísticos utilizou-
se o Programa MSTATC da Michigan
State University programado em sistema
DOSpara computador; cedidopeloProf.
Dr. Henrique Soares Koehler, Laborató-
rio de Informática do Setor de Ciências
Agrárias da Universidade Federal do
Paraná.

3RESULTADOSEDISCUSSÃO

3.1 TEOR DE UMIDADE EM GRÃOS
DE MILHO

(Zeamays Linné)

Com relação ao teor de umidade e
atividadede águadegrãosdemilho (Zea
mays Linné) foram utilizadas 144 amos-
tras, divididas em dois blocos de 72
amostras cada, conforme a safra de 2000
ou 2001, de acordo com a Tabela 1.

A Tabela 2 mostra que a análise
individual das safras 2000 e 2001 não
apresentou diferença significativa a 5%,
isto é, não houve uma variação estatísti-
ca no controle de umidade entre as
safras, obtendo um coeficiente de varia-
ção 4,90% entre as safras e entre os
núcleos do Paraná um coeficiente de
variação 2,95%, demonstrando que o
Paraná possui uma uniformização em
decorrência do controle de umidade de
grãos de milho. Porém, quando se ana-
lisa em conjunto as duas safras houve
diferença significativa no nível de 1%,
acredita-se que devido as intempéries
não se apresentaremuniformes e homo-
gêneas. Algumas regiões do Paraná no
ano de 2000 estiveram com umidade
relativa do ar muito baixa (em torno de

75%) e em outras a umidade relativa do ar
foi muito alta (em torno de 90%), e isto
ocorreu commenor intensidade no ano de
2001 (SIMEPAR, 2001).

As análises das médias do teor de
umidade nos núcleos do Paraná apresen-
tou um índice favorável para uma seguran-
ça aparente, a qual desfavorece o cresci-
mento fúngico no mesmo, conforme as
pesquisas efetuadas em moageiras de mi-
lho que trabalham com no máximo 13,5%
para que possam ter uma segurança na
qualidade de seus produtos. M e s -
mo que a portaria vigente no Estado para
umidade do milho tenha fixado o índice
máximo 14,5%para o armazenamento, nas
safras do milho verificou-se que o teor de
umidade apresentou-se na faixa de 13,0 a
13,5%.

3.2 ATIVIDADE DE ÁGUA EM GRÃOS
DE MILHO

(Zeamays Linné)

A Tabela 3 mostra que a análise indivi-
dual das safras 2000 e 2001 não apresentou
diferença significativa a 5%, isto é, não
houve uma variação estatística no controle
de Aw entre as safras, obtendo um coefici-
ente de variação 4,90% entre as safras e
entre os núcleos do Paraná um coeficiente
de variação 0,60%.

As médias de teor de atividade de água
nos núcleos do Paraná analisadas, para o
crescimento micelial do fungo Aspergillus
flavus é necessário uma Aw de 0,78 e para
o seu desenvolvimento de 0,83, pela teoria
não haveria crescimento de fungos e nem
o desenvolvimento micelial, apresentando
uma resposta nula. Porém, quando verifi-
ca-se aprática, obtém-se algumas respostas
opostas a teoria indicada. Tal fato pode
ocorrer devido a umidade relativa do ar
alta, acima de 80%, em algumas regiões do
Estado, proporcionando o crescimento
desses fungos.

3.3CORRELAÇÃOENTRE
UMIDADE E ATIVIDADE DE ÁGUA EM

GRÃOS DE MILHO
(Zeamays Linné)

Os itens 3.1 e 3.2 foram analisados

TABELA1 �DADOSDASAMOSTRASDEGRÃOSDEMILHOCOLETADASNO
ESTADO DO PARANÁ - SAFRAS 2000/2001.

SAFRAS

2000
2001

N1
18
18

N2
12
12

N3
18
18

N4
12
12

N5
12
12

TOTAL DE
AMOSTRAS

72
72

MÉDIA
POR NÚCLEO

14
14

NÚCLEOS (Quantidade de Amostras)



88 Biotecnologia Ciência & Desenvolvimento - nº 29

separadamente,mostrandoquenãoexis-
tem individualmente diferenças signifi-
cativas no nível de 5%. Visualizando
graficamente e separadamente, confor-
me as Figuras 19 e 21, e se interpolar os
dois gráficos e correlacionar os teores de
umidadeede atividadede água, retira-se
uma fórmula matemática dessa correla-
ção.

AFigura 3 apresenta o teor deumida-
de das safras 2000 e 2001 conforme os
dados colhidos nas análises.

A Figura 3 mostra o teor de umidade
de grãos demilho no Paraná, safras 2000
e 2001, com uma equação linear:

Estatisticamentenãohádiferença sig-
nificativa, pode-se unir as duas equa-
ções, construindo uma única equação
das safras para o teor de umidade, por
meio de suas médias, configurando a
intersecção das retas para 13,25, tem-se:

A Figura 4 mostra o teor de atividade
de água das safras 2000 e 2001 conforme
os dados colhidos nas análises.

A Figura 4 mostra o teor de atividade
de água de grãos de milho no Paraná,

safras 2000 e 2001, com uma equação
linear:

Estatisticamentenãohádiferença sig-
nificativa, podendo unir as duas equa-
ções, construindo uma única equação
das safras para o teor de atividade de
água, configurando a intersecção das
retas para a média 0,719, tem-se:

TABELA 2 � RESULTADOS DE ANÁLISES DE TEOR DE UMIDADE NAS AMOSTRAS DE
GRÃOS DE MILHO NO ESTADO DO PARANÁ � SAFRAS 2000/2001

NÚCLEOS

N1

N2

N3

N4

N5

MédiaGeral

SAFRAS

2000
2001
2000
2001
2000
2001
2000
2001
2000
2001
2000
2001

Mínimo

11,80
13,00
12,60
12,90
10,80
12,80
12,40
13,20
11,80
13,00
10,80
12,80

Máximo

13,90
14,20
14,10
13,80
14,10
14,40
13,90
13,90
13,90
13,80
14,10
14,40

X

13,08
13,80
13,42
13,34
12,42
13,73
13,23
13,59
13,27
13,33
13,03
13,59

SD

0,61
0,30
0,56
0,25
0,93
0,50
0,47
0,20
0,59
0,23
0,75
0,38

SE

0,16
0,08
0,20
0,10
0,16
0,08
0,20
0,10
0,20
0,10
0,09
0,04

Nota: X - média; SD= desvio �padrão; SE= erro-padrão

Teor de Umidade

TABELA 3 � RESULTADOS DE ANÁLISES DE TEOR DE ATIVIDADE DE ÁGUA NAS AMOSTRAS
DE GRÃOS DE MILHO NO ESTADO DO PARANÁ � SAFRAS 2000/2001

NÚCLEOS

N1

N2

N3

N4

N5

MédiaGeral

SAFRAS

2000
2001
2000
2001
2000
2001
2000
2001
2000
2001
2000
2001

Mínimo

0,704
0,719
0,716
0,716
0,699
0,717
0,715
0,719
0,704
0,718
0,699
0,716

Máximo

0,723
0,725
0,725
0,723
0,723
0,726
0,723
0,723
0,723
0,721
0,725
0,726

X

0,718
0,722
0,720
0,719
0,713
0,722
0,719
0,721
0,718
0,719
0,717
0,721

SD

0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00

SE

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Nota: X - média; SD= desvio �padrão; SE= erro-padrão

Teor de Atividade de Água
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Por interpolaçãodas equações de teor
deumidade ede teor de atividadede água
tem-se uma curva única e homogênea
configurando a intersecção das retas no
zero, obtendo a fórmula estatística linear:

4CONCLUSÕES

Pelos resultados obtidos neste traba-
lho, podem-se extrair as seguintes conclu-
sões nos testes realizados com grãos de
milho (Zeamays Linné).

Em relação ao teor de umidade para a
safra 2000 encontrou valores entre 10,8 e
14,1%, com uma média de 13,0% e para a
safra 2001 encontrou valores entre 12,8 e
14,4%, com umamédia de 13,6%, resulta-
doabaixodovalor requeridopelaPortaria
nº 845 de 08/11/1976, 14,5%. Não houve
diferença significativa entre as amostras
no nível de 5%, seja separando as amos-
tras por safra ou mesmo por núcleos
estabelecidos. O teor de umidade nas
safras 2000 e 2001 no Estado do Paraná

obtiveram a média de 13,3%, resultado
que beneficia a qualidade em referência
a micotoxina bem como a prevenção
fúngica no armazenamento.

Quanto ao teor de atividade de água
para a safra 2000 encontrou valores entre
0,704 e 0,725, com umamédia de 0,717 e
para a safra 2001 encontrou valores entre
0,716 e 0,726, com uma média de 0,721,
resultado abaixo do valor requeridopara
crescimento miscelial do fungo Aspergi-
llus flavus que é de 0,780. Não houve
diferença significativa em relação ao teor
de atividade de água destes no nível de
1%, seja separando as amostras por safra
ou mesmo por núcleos estabelecidos. O
teor de atividade de água nas safras 2000
e 2001 no Estado do Paraná obtiveram a
média de 0,719, resultado que beneficia
a prevenção de crescimento de fungos
no armazenamento.
A correlação entre o teor de umidade e
o teor de atividade de água foi consta-

tada pela fórmula estatística

, configurandoa intersecçãoemzero.
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