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RESUMO

Este trabalho consistiu no estudo da
correlacao entre a umidade e atividade
de dgua nos graos de milho, ja que estas
caracteristicas fisico-quimicas sao um
dos fatores ligados ao desenvolvimento
de fungos produtores de micotoxinas.
Nas andlises dos teores de umidade e de
atividade de dgua nao foram constatado
diferenca estatisticamente significativa
(P<0,05). Emrelacao ao teor de umidade
e atividade de 4gua obteve-se a média
13,3% e 0,719, respectivamente, com
uma férmula estatistica
y=0,01182x+7,605, configurando a in-
tersec¢ao em zero.

1INTRODUCAO

Dentre os cereais cultivados no mun-
do, o milho (Zea mays Linné) coloca-se
em terceiro lugar, sendo superado ape-
nas pelo arroz e o trigo.

O grao de milho possui uma varieda-
de de nutrientes que sdo essenciais para
o metabolismo humano e animal. Em
sua constituicdo encontram-se protei-
nas, carboidratos, lipideos, minerais e

vitaminas; porém comumente conside-
ram-se a constituicio basica de 60% de
carboidratos, 10% proteinas e 4% de
oOleo.

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

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

A existéncia do microrganismo nao
depende apenas da quantidade de dgua
superficial do cereal, mas também da
quantidade de agua livre existente no
interior do mesmo, iniciando pesquisas
em andlise de deteccio da atividade de
dgua, e assim, podendo bloquear o
crescimento de fungos e por conseqi-
éncia suas toxinas liberadas no alimento.

CELARO (1992) considerou estes va-
lores de temperatura e de atividade de
dgua e ainda as condi¢oes precirias de
colheita e pés-colheita a que o milho é
submetido no pais, afirmando que o

FIGURA 1 - DETECTOR DE ATIVIDADE DE AGUA
AQUALABMODELO CX-2

FONTE: CANCADO, 2001.
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potencial de contamina¢io do milho
armazenado no Brasil, nas varias regides
agroclimdticas, € grande.

O objetivo deste trabalho foi correla-
cionar o teor de atividade de 4dgua e o
teor de umidade por meio de compara-
¢ao de resultados.

TEORDE UMIDADE

O teor de umidade do alimento rela-
ciona-se com a quantidade de 4gua
disponivel nele existente.

O teor de umidade corresponde 2
perda em peso sofrida pelo cereal quan-
do aquecido em condi¢des nas quais a
dgua ¢ removida. Na realidade, niao é
somente a dgua a ser removida mas
outras substancias que se volatilizam
nessas condi¢coes. O residuo obtido no
aquecimento direto ¢ chamado de resi-
duo seco. O aquecimento direto da
amostra em torno de 100°C é o processo
mais usual em amostras de alimentos.
Amostras de alimentos que se decom-
pdem, ou iniciam transformacdes a essa
temperatura, devem ser aquecidas em
estufas a vicuo, onde se reduz a pressao
e se mantém a temperatura de 70°C. Nos
casos em que outras substancias voldteis
estao presentes, a determinaco de teor
de umidade real deve ser feita por pro-
cesso de destilacao com liquidos imisci-
veis. Outros processos sio baseados em
reacoes que se dao em presenca de
agua. Em alimentos de composi¢io pa-
dronizada, certas medidas fisicas, como
indice de refracio, densidade, conduti-
vidade elétrica e outras, fornecem uma
avaliacao do teor de umidade de modo
rdpido, mediante o uso de tabelas ou
graficos ja estabelecidos (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985).

ATIVIDADE DE AGUA (Ay)

A atividade de 4gua ou atividade
aquosa, com o simbolo A, ou como
alguns autores propde A, , vem sendo
discutida em diversos centros de pesqui-
sas, bem como no ambito econdmico
mundial, visto que ela di a real quanti-
dade de dgua do alimento. Os economis-
tas e os cientistas querem um valor
entrelacando o teor de umidade e o teor
de atividade de dgua do alimento para a
venda como para a compra, assim os
consumidores e compradores estariam
comprando realmente o produto e nao
percentual dele com o complemento
dgua, e pagariam somente pelo alimento
adquirido; além de prevenir o cresci-
mento de microrganismos indesejaveis.

FIGURA 2 — ESTUFA A VACUO FABBE-PRIMAR
FONTE: CANCADO, 2001.

A necessidade de dgua dos micror-
ganismos (Quadro 1) é referida como
atividade de dgua do ambiente, sendo
definida como: a pressio de vapor da
solugao (dgua do substrato alimenticio),
dividida pela pressao de vapor do dis-
solvente (dgua livre), a mesma tempera-
tura.

A A, de um alimento ou solucao é
arazao entre a pressao de vapor de dgua
do alimento (P) e a da pura dgua (Pg).

AP
Po

A agua pura tem Ay iguala 1,0, uma
solug¢ao de dgua com 22,0% de NaCl
(Cloreto de so6dio) tem A, igual a 0,86 ¢
uma solucao saturada de NaCl tem uma
A, igual a 0,75. No Quadro 7 sio
apresentados os valores de A, de diver-
sos tipos de alimentos.

Quando a solucao se torna mais
concentrada, a pressao de vapor dimi-
nui e a A, é inferior ao valor maximo 1,
para a Agua pura. A A, estd relacionada
com o ponto de congelamento, o ponto
de ebuli¢ao, a umidade relativa de equi-
librio (URE) e a pressiao osmoética (PO).

URE da mesma forma que A, é a
razao entre as pressoes de vapor da
solugao e da dgua pura e € expressa na
forma de percentagem:

URE(%) = A,,x100

URE se refere estritamente 2 atmos-
fera em equilibrio com uma solu¢io ou
alimento e é uma expressio menos
adequada do que A, como medida da
disponibilidade de dgua.

Pressao osmotica (PO) é relaciona-
da com A, por meio da expressao:

_ —RTlog, A

PO w
n,+n,

onde R ¢ a constante do gis, T a tempe-
ratura absoluta, log. A,, o logaritmo
natural de Ay, e n; + n, é a fracio molar
parcial de 4gua. O uso de pressao osmo-
tica pressupoe a presenca de uma mem-
brana com propriedades de permeabili-
dade apropriada.

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

P n,

P, n,+n,

assim, a razao entre a pressao de vapor
da solugio e a pressio de vapor do
solvente puro ¢ igual a fracio molar do
solvente, onde o P e P, sdo as pressoes
de vapor da solucgio e solvente, respec-
tivamente e n; e n, sAo os nimeros de
moles de soluto e solvente, respectiva-
mente. Onde pode-se expressar em for-
mato de A:
LS
P, n,+n,

Valores sobre a Ay, apresentaram
solucoes de grande relevancia na preser-
vacdo de alimentos, como solucoes de
cloreto de sodio, sacarose, glucose, aci-
car invertido e hidrolisados de amido.

Dentre os fatores que reduzem a
pressao de vapor de dgua dos alimentos,
além da A, pode-se incluir a adsor¢ao
de moléculas de agua na superficie e
efeitos capilares (adaptado de ICMSF,
1997).

A adsor¢ao de substancias quimicas
e microrganismos depende das ligacoes
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QUADRO 1— VALORES DE ATIVIDADE DE AGUA (A

DE DIVERSOS TIPOS DE ALIMENTOS

Leite, peixes, carne fresca, vegetais em salmoura, frutas em

Leite evaporado, queijo processado, carne curada, carne e

peixe levemente salgado, lingtiica cozida, frutas em calda

Leite condensado, queijo cheddar maturado, lingtiica

fermentada, carne seca, presunto cru e bacon

Farinha, cereais, nozes, frutas secas, vegetais secos, leite e

ovos em po, gelatinas e geléias, melaco, peixe fortemente
salgado, alguns queijos maturados, alimentos levemente

A, Tipos de alimentos
0,98 — 0,99
calda leve
0,93 — 0,97
forte e pao
0,85 — 0,92
0,60 — 0,84
umidos
< 0,60

Confeitos, vegetais fermentados, chocolate, mel, macarrao

seco, biscoitos e batatas chips.

FONTE: GERMANO e GERMANO, 2001.

que podem ser formadas entre as molé-
culas do agente e a superficie da célula.
Isso pode acontecer por meio de liga-
¢oes de Van der Waals, pontes de hidro-
génio, ligacoes idnicas e ligacdes cova-
lentes. As ligacoes i0nicas sao influenci-
adas pelo pH que determina a extensao
de ionizacao do agente antimicrobiano e
a disponibilidade de grupos de cargas
opostas na célula.

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

Em microbiologia de alimentos, a
sobrevivéncia microbiana € mais impor-
tante ao contexto de tratamento térmico.
E menor a sobrevivéncia a altas tempe-
raturas em condicoes de alta A,. Para
esporos bacterianos, a protecio resul-
tante da reduciao da A, é maxima no
intervalo de A, de 0,2 a 0,4.

LEITAO (1988) e LACEY et al. (1991)
observaramas temperaturas de 35°C como
6timas para o crescimento de Aspergillus
Slavus e no que diz respeito a atividade
de agua consideraram 0,78 a 0,80 como
nivel 6timo de crescimento. Todavia, os
teores necessirios para a formacao das
aflatoxinas seriam de 0,83 a 0,87.

Porém, durante o armazenamento
dos graos de milho o crescimento do
Aspergillus flavus depende ainda princi-
palmente da umidade relativa do ar de
85% a 95%, nessas condi¢des a tempera-
tura situada entre 30°C a 35°C (limites
otimos de metabolismo) determinara a
velocidade de crescimento do fungo.
Logo, volta-se ao controle da atividade
de dgua (A, = 0,75) e principalmente
com um controle de teor de umidade

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

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIA-PRIMA

A matéria-prima utilizada neste traba-
lho foram amostras de grios de milho
integral, retiradas conforme a metodolo-
gia especificada na seqiéncia nas Co-
operativas do Estado do Parand, 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 impermeavel.

Cada Cooperativa possuio seu ranking
de agricultores que lhe abastece com
milho; as safras 2000 e 2001 ocorreram
em condic¢oes climdticas definidas com
seus ciclos de temperatura e precipita-
¢do, com meses de verdo quentes e
pouco chuvosos, e periodo de inverno
com temperatura moderada, mas seco,
contribuindo para que fossem safras
com contamina¢io pequena e de maior
qualidade.

2.2EQUIPAMENTOS

2.2.1 Detector de
Atividade de Agua

O detector de atividade de dgua
AQUALAB modelo CX-2(Figura 1) utiliza
um espelho de resfriamento ao ponto de
orvalho e ligeiramente aquecido para
fazer a medida de atividade de dgua.
Essa técnica ¢ uma medida primadria,
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mais conhecida como método de anilise de
umidade relativa. Quando uma amostra esta
sendo medida no AQUALAB, um espelho
de aco dentro da camara é repetidamente
esfriado e aquecido, formando assim, o
orvalho e evaporando-o. Um ventilador de
ar acelera o processo de equilibrio dentro
da cadmara. Cada orvalho criado e evapora-
do o AQUALAB mede a temperatura e
calcula A, da amostra. Quando a leitura de
A,, no equipamento obtiver um erro 0,001
de diferenca na camara, o equipamento
alcancou o equilibrio e libera o valor da A,
final e da temperatura da amostra em seu
Visor.

A mudanca da A, devido 2 mudanca de
temperatura para a maioria dos materiais é
menor que 0,02 por grau centigrado, por
isso o equipamento deve estar em ambiente
refrigerado para as suas leituras, de prefe-
réncia entre 20 a 25°C.

Asleituras do equipamento devem estar
num periodo entre 2 a 6 minutos, apos oito
minutos a amostra foi danificada e se obtera
um valor falso.

Deve-se calibrar o equipamento com as
solucoes padroes: uma de cloreto de sédio
e duas de cloreto de litio, com atividade de
agua 0,760; 0,500 e 0,250, respectivamente.
Ap0s essa calibracao deve-se checar com a
atividade de dgua pura, resultando o valor
de 1,000.

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

As amostras devem ser condicionadas
em cdpsulas pliasticas do préprio aparelho,
preenchendo 1/3 da altura da capsula e
homogeneizadas.

2.2.2 Estufa a Vicuo de
Determinacdo de Teor de Umidade

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

Para as andlises do teor de umidade dos
graos de milho foram acondicionados cin-
co gramas de amostra em pesa-filtro de
aluminio com tampa, de 50mm de didmetro
por 30 mm de altura, em uma temperatura
constante de 115° Cnum periodo de 6 horas.

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

2.3 METODOS
2.3.1 Amostragem

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



TABELA 1-DADOS DAS AMOSTRAS DE GRAOS DE MILHO COLETADAS NO
ESTADO DO PARANA - SAFRAS 2000/2001.

SAFRAS

N1 N2
2000 18 12
2001 18 12

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

As amostras foram codificadas de
acordo com o 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 nicleos, N1 para o
nucleo 1, N2 para o nicleo 2 e assim
por diante até o N5.

2.3.2 Analise do Teor de Umidade

O método utilizado na anilise do
teor de umidade foi o da American Oil
Chemists Society(AOCS, 1985), determi-
nac¢ao de umidade para cereais, inclu-
indo a metodologia para seus deriva-
dos.

A amostra foi pesada em balanga
analitica BOSCH padrao a 20°C em sala
com atmosfera controlada. Para a ani-
lise foi utilizada a estufa a vicuo FAB-
BE-PRIMAR, com temperatura de 115°C,
num periodo de seis horas de secagem.
Para a repesagem a amostra foi resfria-
da em dessecador.

2.3.3 Andlise da Atividade de Agua

A determinacio do teor de ativida-
de de agua seguiu o método especifica-
do pelo fabricante do equipamento,
regulamentado pelo Departamento de
Boas Priticas de Fabricacao do Food
and Drugs Administration - FDA dos
Estados Unidos, sob o codigo federal
de analise 21CFR110 (DECAGON DEVI-
CESINC.,200D).

O equipamento empregado foi o
detector de atividade de agua AQUA-
LAB CX-2 em sala com atmosfera con-
trolada a 232 C, conforme a Figura 1 do
item2.2.1.

Acondicionou-se a amostra em cip-
sulas plasticas, 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.

NUCLEOS (Quantidade de Amostras)

N3 N4 N5
18 12 12
18 12 12

2.3.4 Anilise Estatistica

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

Para os calculos estatisticos utilizou-
se o Programa MSTATC da Michigan
State University programado em sistema
DOS para computador; cedido pelo Prof.
Dr. Henrique Soares Koehler, Laborato-
rio de Informatica do Setor de Ciéncias
Agririas da Universidade Federal do
Parana.

3 RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 TEOR DE UMIDADE EM GRAOS
DE MILHO
(Zea maysLinné)

Com relacao ao teor de umidade e
atividade de dgua de graos de milho (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 andlise
individual das safras 2000 e 2001 nao
apresentou diferenca significativa a 5%,
isto é, nao houve uma variacao estatisti-
ca no controle de umidade entre as
safras, obtendo um coeficiente de varia-
cao 4,90% entre as safras e entre os
nucleos do Parand um coeficiente de
variacio 2,95%, demonstrando que o
Parana possui uma uniformizacio em
decorréncia do controle de umidade de
graos de milho. Porém, quando se ana-
lisa em conjunto as duas safras houve
diferenca significativa no nivel de 1%,
acredita-se que devido as intempéries
nao se apresentarem uniformes e homo-
géneas. Algumas regides do Parand no
ano de 2000 estiveram com umidade
relativa do ar muito baixa (em torno de

TOTAL DE MEDIA
AMOSTRAS POR NUCLEO
72 14
72 14

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

As andlises das médias do teor de
umidade nos nicleos do Parand apresen-
tou um indice favoravel para uma seguran-
¢a aparente, a qual desfavorece o cresci-
mento fingico no mesmo, conforme as
pesquisas efetuadas em moageiras de mi-
lho que trabalham com no maximo 13,5%
para que possam ter uma seguranga na
qualidade de seus produtos. Mes-
mo que a portaria vigente no Estado para
umidade do milho tenha fixado o indice
maximo 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 AGUA EM GRAOS
DE MILHO
(Zea maysLinné)

A Tabela 3 mostra que a analise indivi-
dual das safras 2000 e 2001 nao apresentou
diferenca significativa a 5%, isto €, nao
houve uma variacao estatistica no controle
de A, entre as safras, obtendo um coefici-
ente de variacdo 4,90% entre as safras e
entre os nuicleos do Parana um coeficiente
de variac¢io 0,60%.

As médias de teor de atividade de dgua
nos nucleos do Parand analisadas, para o
crescimento micelial do fungo Aspergillus
Slavus é necessdrio uma A, de 0,78 e para
o seu desenvolvimento de 0,83, pela teoria
nao haveria crescimento de fungos e nem
o desenvolvimento micelial, apresentando
uma resposta nula. Porém, quando verifi-
ca-se a pratica, obtém-se algumas respostas
opostas a teoria indicada. Tal fato pode
ocorrer devido a umidade relativa do ar
alta, acima de 80%, em algumas regioes do
Estado, proporcionando o crescimento
desses fungos.

3.3 CORRELACAO ENTRE
UMIDADE E ATIVIDADE DE AGUA EM
GRAOS DE MILHO
(Zea maysLinné)

Os itens 3.1 e 3.2 foram analisados
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separadamente, mostrando que nao exis-
tem individualmente diferencas signifi-
cativas no nivel de 5%. Visualizando
graficamente e separadamente, confor-
me as Figuras 19 e 21, e se interpolar os
dois graficos e correlacionar os teores de
umidade e de atividade de dgua, retira-se
uma férmula matemdtica dessa correla-
cdo.

A Figura 3 apresenta o teor de umida-
de das safras 2000 e 2001 conforme os
dados colhidos nas anilises.

A Figura 3 mostra o teor de umidade
de graos de milho no Parana, safras 2000
e 2001, com uma equacao linear:

y2000 = 0,022)( + 1 3,024

y2001 = _0,069)( + 1 3,765

Estatisticamente nao ha diferenca sig-
nificativa, pode-se unir as duas equa-
¢oes, construindo uma uUnica equagao
das safras para o teor de umidade, por
meio de suas médias, configurando a
interseccao das retas para 13,25, tem-se:

ysafras = _0,0235)( + 1 3,3945

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

A Figura 4 mostra o teor de atividade
de dgua de graos de milho no Parani,

safras 2000 e 2001, com uma equagio
linear:

Y000 = —0,0001x + 0,717

Y001 = —0,0002x + 0,721

Estatisticamente nao ha diferenca sig-
nificativa, podendo unir as duas equa-
¢oes, construindo uma Gnica equagio
das safras para o teor de atividade de
agua, configurando a interseccao das
retas para a média 0,719, tem-se:

Yeamras = —0,00015x +0,719

TABELA 2 — RESULTADOS DE ANALISES DE TEOR DE UMIDADE NAS AMOSTRAS DE
GRAOS DE MILHO NO ESTADO DO PARANA — SAFRAS 2000/2001

NUCLEOS SAFRAS
N1 2000
2001
N2 2000
2001
N3 2000
2001
N4 2000
2001
N5 2000
2001
Média Geral 2000
2001

Nota: X - média; SD= desvio —padrio; SE= erro-padrio

Teor de Umidade
Minimo Maximo X SD SE
11,80 13,90 13,08 0,61 0,16
13,00 14,20 13,80 0,30 0,08
12,60 14,10 13,42 0,56 0,20
12,90 13,80 13,34 0,25 0,10
10,80 14,10 12,42 0,93 0,16
12,80 14,40 13,73 0,50 0,08
12,40 13,90 13,23 0,47 0,20
13,20 13,90 13,59 0,20 0,10
11,80 13,90 13,27 0,59 0,20
13,00 13,80 13,33 0,23 0,10
10,80 14,10 13,03 0,75 0,09
12,80 14,40 13,59 0,38 0,04

TABELA 3 — RESULTADOS DE ANALISES DE TEOR DE ATIVIDADE DE AGUA NAS AMOSTRAS
DE GRAOS DE MILHO NO ESTADO DO PARANA — SAFRAS 2000/2001

NUCLEOS SAFRAS
N1 2000
2001
N2 2000
2001
N3 2000
2001
N4 2000
2001
N5 2000
2001
Média Geral 2000
2001

Teor de Atividade de Agua

Minimo Maximo X
0,704 0,723 0,718
0,719 0,725 0,722
0,716 0,725 0,720
0,716 0,723 0,719
0,699 0,723 0,713
0,717 0,726 0,722
0,715 0,723 0,719
0,719 0,723 0,721
0,704 0,723 0,718
0,718 0,721 0,719
0,699 0,725 0,717
0,716 0,726 0,721

Nota: X - média; SD= desvio —padrio; SE= erro-padrio
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SD SE
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,01 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,01 0,00
0,00 0,00
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FIGURA 4 — TEOR DE ATIVIDADE DE AGUA DOS GRAOS DE MILHO NO
ESTADO DO PARANA - SAFRAS 2000/2001

Por interpolacao das equacdes de teor
de umidade e de teor de atividade de dgua
tem-se uma curva unica e homogénea
configurando a interseccao das retas no
zero, obtendo a férmula estatistica linear:

y =0,01182x + 7,605

4CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos neste traba-
lho, podem-se extrair as seguintes conclu-
soes nos testes realizados com graos de
milho (Zea mays Linné).

Em relag¢io 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 uma média de 13,6%, resulta-
do abaixo do valor requerido pela Portaria
n® 845 de 08/11/1976, 14,5%. Nao houve
diferenca significativa entre as amostras
no nivel de 5%, seja separando as amos-
tras por safra ou mesmo por nicleos
estabelecidos. O teor de umidade nas
safras 2000 e 2001 no Estado do Parana

obtiveram a média de 13,3%, resultado
que beneficia a qualidade em referéncia
a micotoxina bem como a prevencdo
fingica no armazenamento.

Quanto ao teor de atividade de dgua
para a safra 2000 encontrou valores entre
0,704 € 0,725, com uma média de 0,717 e
paraa safra 2001 encontrou valores entre
0,716 € 0,726, com uma média de 0,721,
resultado abaixo do valor requerido para
crescimento miscelial do fungo Aspergi-
llus flavus que € de 0,780. Nao houve
diferenca significativa em relacao ao teor
de atividade de dgua destes no nivel de
1%, seja separando as amostras por safra
ou mesmo por nucleos estabelecidos. O
teor de atividade de 4gua nas safras 2000
e 2001 no Estado do Parand obtiveram a
média de 0,719, resultado que beneficia
a prevencdo de crescimento de fungos
no armazenamento.

A correlacao entre o teor de umidade e
o teor de atividade de dgua foi consta-
tada pela formula estatistica

y =0,01182x + 7,605

, configurando a intersec¢ao em zero.
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