JOYCE BUENO MAFRA

AVALIAQAO DE HIDROCARBONETOS POLICICLICOS
AROMATICOS-HPAS DERIVADOS DA QUEIMA DE CAVACO
DURANTE O PROCESSO DE SECAGEM DO MILHO

CASCAVEL
PARANA — BRASIL
FEVEREIRO- 2021



JOYCE BUENO MAFRA

AVALIACAO DE HIDROCARBONETOS POLICICLICOS
AROMATICOS-HPAS DERIVADOS DA QUEIMA DE CAVACO
DURANTE O PROCESSO DE SECAGEM DO MILHO

Dissertacdo apresentada a Universidade Estadual
do Oeste do Parana, como parte das exigéncias do
Programa de Pdés-Graduacdo em Engenharia de
Energia na Agricultura, para obtencdo do titulo de
Mestre.

Orientador: Dr° Reginaldo Ferreira dos Santos
Coorientador: Gaston I. Merlet Venturelli
Coorientador: Doglas Bassegio

CASCAVEL
PARANA — BRASIL
FEVEREIRO - 2021



Ficha de identificacdo da obra elaborada através do Formulano de Geracao
Automatica do Sistema de Bibliotecas da Unioeste.

Buenc Mafra, Joyce

RVALIﬁCﬁG DE HIDROCARBONETOS POLICICLICOS AROMATICOS-
HPAZ DERIVADCS DA QUEIMA DE CAVACO DURANTE O PROCESSED DE
SECAGEM DO MILHO [/ Joyce Bueno Mafra; orientador(a),
Reginalde Ferreira dos Santcs; cocorientador(a), Gastén I
Merlet Venturelli, cocorientader(a)II, Doglas EBassegio,
2021.

67 £.

Digsertagic (mestrado), Universidade Estadual do Oeste
do Parana, Campus de Cascawvel, Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnoclégicas, Programa de P&s-Graduacioc em Engenharia de
Energia na Agricultura, 2021.

1. Energia da biomassa. 2. Energia té€rmica. 3. Secador
de coluna . 4. Carcinogénese. I. Ferreira dos Santos,
Reginalde . II. Merlet Venturelli, Gastdm I. III. Bassegioc,
Doglas . IV. Titulo.




A DEUS ofereco...
A meus pais, Jose Maria da Silva Mafra e Maria Anair Bueno Mafra.
Ao meu irméo, Everton.

Dedico a eles com muito amor e carinho.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ter abengcoado o caminho que decidi seguir, ter me
dado forca para superar os obstaculos e por todas as conquistas em minha vida.

Aos meus queridos pais Jose Maria da Silva Mafra e Maria Anair Bueno
Mafra, pela 6tima educacdo que me deram, pelos ensinamentos e valores, apoio e
incentivos, por nunca deixarem que nada me faltasse, ao meu irméo Everton Bueno
Mafra. De maneira especial, deixo meu agradecimento ao meu tio Roberto
Rodrigues Bueno que sempre me motivou em todos 0s aspectos durante o periodo
de mestrado, e a toda a familia Bueno e Mafra. Um agradecimento especial ao meu
tio Gentil Catarino da Silva Mafra que sempre me apoio nesse caminho.

Ao meu orientador Reginaldo Ferreira dos Santos, sempre presente e
prestativo, esclarecendo minhas dudvidas com muita paciéncia, competéncia,
compartilhando seus conhecimentos e, principalmente, a amizade. Meus
coorientadores Gaston I. Merlet Venturelli e Doglas Bassegio.

Aos meus bons companheiros de trabalho e bons amigos Leandro Cesar
Marcondes, Alan Deluan, Ricardo Inacio, Carla Ramires e Lucimara Silveiro
pela compreensédo e apoio. E de maneira especial aos meus velhos e bons amigos
Crislayne Alves dos Santos, Cleonice Alves dos Santos, Clever Kniess, Vitoria
Simmer, Patricia Reckziegel, Ademiro Alves da Roxa, Darci Leal, Lidiane
Regina Braun, Francielly Fruhauf, Jaqueline Trage, Susana Padilha, Aline
Barbosa, Cathryne Lei, Bruna Akie, Karina Casanova, Marcelo Branco e Rafael

Krupiniski. A todos agradeco pelo carinho e amizade em todos os momentos.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Série historica da capacidade estatica de armazenagem no Brasil. ............ 5
Figura 2. Representacdo do sistema de secagem NO grao. ........c.ccevveeeevvvniiiieeeeneennnnns 6
Figura 3. Secador de COIUNA. ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 9
Figura 4. Secador de graos fluxo de ar. ..........cooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 9
Figura 5. Fornalha a lenha com aquecimento direto. ...........cccoeeeieeiiiiiiiiiiiii e, 12
Figura 6. Queimador de cavaco IMTAB. .......ooouiiiiii e 12
(o [U ] o= WA O U E= T (=T To (o] PP PPPPPPPPPPP 21
Figura 8: Fluxograma Unidade Armazenadora. ...........cccevvvveeiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeee 22
Figura 9: Coleta de AmMOStras Na Fita. ...........ooouvuiiiiii i, 22
Figura 10: Medidor de Umidade. ..........ccoooeeiiiiiiiiiiiie e e e eeeaens 23
Figura 11: AMOSEIAS DIAMAS. .....uuueeeiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e anes 24
Figura 12: Secador de Coluno Kepler Weber 150t/h...........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinen, 24
Figura 13: Queimador de Cavaco IMTAB. ..........coiiiiii i 25
Figura 14: DepOSito & CaAVACO. ........uuuiiiieeeieeiieiiie e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e eennnes 25
Figura 15: AMOSIIras A€ Qr80S. .....ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 26

Figura 16: Representagéo Grafica dos dados meédios de caracterizagdo da coleta de

CAIMPO L T8 ettt 28
Figura 17: Representacdo Grafica dos dados médios de caracterizacdo da coleta de
(o= 1 0] o To T2t o |- VAPPSR 29
Figura 18: Representacdo Grafica dos dados médios de caracterizacdo da coleta de
CAIMPO 3 T ettt 30
Figura 19: Representacdo Grafica dos dados médios de caracterizacédo da coleta de
(o= 1 0] o T0 I o |- VAPPSR 31
Figura 20: Representacdo Gréfica dos dados médios de caracterizacdo da coleta de
CAIMPO 5% T .ttt 32
Figura 21: Grafico - Média da Umidade dos Graos. ............ceeeiiieeeeeeieiiiiiiiieeeeeeeeennns 33
Figura 22: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, testemunha -
08/08/2020. ....eeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e —a e e e e e e e e a b ——aaaaaas 35
Figura 23: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, tratamento -
08/08/2020. ....eeeeieieeee e e ettt e e — e e e e e e ———aaaaeaa e raaaas 36
Figura 24: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, testemunha -
L1/08/2020. ..eeeeeeeeee et e e e e e e e — e e e e e e e e a i ——aaaaaas 37

iv



Figura 25: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, tratamento -

007 2 0 2 PRSPPI 38
Figura 26: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, testemunha -
L12/08/2020. ..eeeeeeeeee e a e e e e e e —— e e e e e e e a i ———aaaaas 39
Figura 27: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, tratamento -
L2/08/2020. ...eeeeeeeee ettt — e e e e e re e e e e e e e e rrreaaes 40
Figura 28: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, testemunha -
27108/2020. ...eeeeeeeee e a e e e e e e ———raaae e e e a i ———aaaaan 41
Figura 29: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, tratamento -
27/08/2020. ...t e e e e e et it e e e e e e e e b rrreaaes 42
Figura 30: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, testemunha -
28/08/2020. ...t e e e e e e e —aaa e e e e a i —aaaaas 43
Figura 31: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, tratamento -
28/08/2020. ....eeeeiiiee et a e e e e ra e e e e e e e —rraaaas 44



Lista de Tabelas

Tabela 1. Rendimento da secagem em funcéo da temperatura de secagem relativa e
as caracteristicas de cada tipo de grao. .......ccoeeeeeeiiieiiiiiiii e 10

Tabela 2. Rendimento da secagem em fun¢éo da temperatura e umidade relativa do

= | PP 11
Tabela 3: Especificacdo do tamanho de Cavacos. ..........cccovvvvviiiiiiiie e 13
Tabela 4: Poder calorifico da biomassa, em kj/kg (base seca)...........cccccvvvvvvvenennnnn. 14

Tabela 5: Propriedades fisico-quimicas dos 16 hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos, *log K(ow) — Coeficiente de particdo octanol-agua. .............ccccvvvveeeeennn. 16

Tabela 6: Niveis maximos permitidos de HPAs em alimentos, de acordo com a Uniéo

LU o1 - SRR 18
Tabela 7: Benzo (a) antraceno e criseno presentes nos graos de milho apéds
secagem COM IENNA. ... 18
Tabela 8: Dados de Caracterizacdo do Experimento 1° dia de coleta. ..................... 27
Tabela 9: Dados de Caracterizacdo do Experimento 2° dia de coleta. ..................... 28
Tabela 10: Dados de Caracterizagao do Experimento 3° dia de coleta. ................... 29
Tabela 11: Dados de Caracterizagao do Experimento 4° dia de coleta. ................... 30
Tabela 12: Dados de Caracterizagao do Experimento 5° dia de coleta. ................... 31
Tabela 13: Médias diarias da caracterizacao do experimento............cccceeevvvvveeeeennnn. 32
Tabela 14: Resultados Analise de HPAS. ... 34

Vi



MAFRA, Joyce, Bueno. UNIOESTE - Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Fevereiro, 2021. Avaliagdo de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos-HPAs
derivados da queima de cavaco durante o processo de secagem do milho.

RESUMO

O pré-processamento dos produtos agricolas tem grande importancia na qualidade
do produto. O processo mais critico € a etapa da secagem dos grédos, no qual &
demandada energia térmica. A queima da biomassa durante produz
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAS), que podem ser associados a
carcinogénese. O objetivo do presente trabalho foi realizar uma avaliagdo da
presenca de HPAs derivados do processo de secagem do milho com a queima de
cavaco como fonte de combustivel. O experimento foi conduzido no municipio de
Cascavel-Parana, em uma unidade armazenadora localizada na Col6nia Melissa.
Foi utilizado um secador modelo ADS 150, de coluna marca Kepler Weber, com
capacidade de 150t/h, com um queimador de cavaco marca IMTAB, com capacidade
de 8.000.000 kcal/h. Para a avaliacdo da presenca de HPAs foi realizado a coleta de
amostras de milho na entrada do produto na unidade armazenadora (testemunha) e
a coleta de amostras posterior ao processo de secagem com duas passagens no
secador, durante cinco dias, de hora em hora durante oito horas por dia, no periodo
da safra/2020. Ao final do dia as amostras foram homogeneizadas, resultando em 1
amostra por dia. No total final a coleta de amostras resultou em 15 amostras, 5
amostras testemunhas que ndo passaram pelo processo de secagem; 5 amostras
gue sofreram uma passagem pelo secador e 5 amostras finais que sofreram duas
passagens pelo secador. Todas as amostras foram analisadas pelo laboratério
Centro de Qualidade Analitica — CQA no qual utilizou o método AOAC 20th
edition/CR — 0007 que constatou que nenhuma das amostras apresentou indices
significativos de HPAs. Sendo que todos os resultados obtidos foram inferiores ao
limite detectavel de 0,6 pg/kg. Como nao houve variancia entre os resultados nao foi
aplicado uma andlise de variancia estatistica, sendo realizada uma analise descritiva
dos dados. Conclui-se com esse estudo que o processo de secagem do milho
utilizando cavaco em queimadores nao produziu valores acima de 0,6 ug/Kg HPAS,
assim nao prejudicando a qualidade do gréo.

PALAVRAS-CHAVE: Energia da biomassa, energia térmica, secador de coluna e
carcinogénese.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES).
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MAFRA BUENO, Joyce. UNIOESTE - Western Parana State University, February,
2021. EVALUATION OF DRYING SYSTEMS USING CHIPS AND FIREWOOD FOR
DRYING CORN. Reginaldo Vieira dos Santos.

ABSTRACT

The pre-processing of agrigultural products has great importance in product quality.
The most critical process is the drying of the grains, in which termal energy is
required. Being that the direct burning of biomass produces Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons (PAHs), they that can be associated with carcinogenesis. The
objective of the present work was to carry out an evaluation of presence of PAHs
derived from the drying processo of corn that uses chip burning as fuel source. The
experiment was carried out in the municipality of Cascavel - Parana, in a stored unit
located in Colbnia Melissa. It was used a dryer model ADS 150, of column Kepler
Weber, with capacity of 150t / h, with a chip burner brand IMTAB, with capacity of
8,000,000 kcal / h. For the assessment of the presence of PAHs was carried out the
collection of corn samples at the entrance of the product in the storage unit (withess)
and the collection of samples after the drying process with two passages in the dryer,
was held for five days, hourly for eight hours per day, in the period of the harvest
2020. At the end of the day, the samples were homogenised, resulting in one sample
per day. In the final total, the collection of samples resulted in 15 samples, 5 samples
witnesses who did not go through the drying process, 5 samples that went through
the dryer and 5 final samples that have undergone two passes through the dryer. All
samples were analysed by the laboratory Analytical Quality Center in which used the
AOAC/CR - 0007 20th Edition method, which found that none of the samples showed
significant levels of PAHs. Thus, all the results obtained were below the detectable
limit of 0,6 pg/kg. As there was no variance between the results was not performed
statistic.It is concluded with this study that the corn drying process using wood chips
in burners does not produce significantly, thus not affecting the quality of the grain.

KEYWORDS: Biomass energy, termal energy, column dryer and carcinogenesis.

"This study was financed in part by the Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES).
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1. INTRODUCAO

No decorrer das ultimas décadas, o milho alcancou o patamar de maior
cultura agricola do mundo, sendo a Unica a ter ultrapassado a marca de 1 bilhdo de
toneladas, aplicada a diversos usos na produc¢do mundial, estimativas apontam para
mais de 3.500 aplica¢des deste cereal (EMBRAPA, 2019).

Para o cumprimento do calendario agricola e manter a qualidade dos gréos
de milho na pés-colheita € necessario que o teor ideal de umidade esteja entre 12 e
13% b.u., podendo-se ter tolerdncia maxima de 14% b.u.,, quando aplicada
corretamente a técnica de aeracdo na armazenagem (QUEIROZ; PEREIRA; MELO,
1987).

Atualmente o sistema mais difundido no pré-processamento de gréos e
sementes é a secagem, no qual converte energia da biomassa (combustivel) em
energia térmica, por meio da queima de lenha em fornalhas, em que o ar aquecido é
mandado para o secador de graos (BROOKER, BAKKER-ARKEMA; HALL, 1992).

Uma tendéncia do mercado é a automacdo dos sistemas de producéo, no
processo de secagem automatizacdo do sistema de alimentacdo, vem sendo
realizada por meio do uso de cavaco que sdo queimados em queimadores, esse
método permite que o queimador seja alimentado por esteiras, assim aumentado os
niveis de controle da temperatura do sistema de secagem, e assim eliminando
servico bracal na alimentacéo da fornalha.

Durante o processo de queima da biomassa s&do produzidos grande
variedade de compostos que vdo desde os mais conhecidos, como o0 monéxido de
carbono e dioxido de carbono, até compostos nédo identificados, dentre essa
variedade de compostos produzidos durante a pirélise. Os hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPAs) sdo uma classe de compostos que decorrem da
combustdo incompleta de matéria organica de aquecimento e tém como principal
caracteristica a presenca de dois ou mais anéis benzénicos condensados em uma
estrutura (SWALLOW, 1976).

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) tem por origem no
processo de pirolise e pirossintese, tanto a quantidade quanto a composicdo dos
HPAs produzidos derivam em fungéo do material a ser pirolisado, da temperatura de
combustdo, do tempo de permanéncia das moléculas no estado gasoso e da
concentracdo de oxigénio. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a
presenca de HPAs no milho decorrentes do processo de secagem.



1.1 Hipé6tese

1.1.1. A queima indireta pode transmitir residuos de hidrocarbonetos policlinicos

aromaticos (HPAs) para a massa de graos;

1.1.2. As condi¢cbes ambientais do ar de secagem e a umidade indireta dos graos

influenciam na presenca de HPAs.

1.1.3. A fonte de energia influencia na quantidade de (HPAS) pois a combustao de

CO2 pode ser incompleta.

1.2 Objetivo

1.2.1 Geral

Avaliar a presenca de Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos - HPAs no
milho que sofreram o processo de secagem industrial, que tem como fonte de

combustivel (biomassa) cavaco.

1.2.2 Especificos

1.2.2.1 Verificar se os parametros de secagem influenciam na presenca de
HPAs.

1.2.2.2 Identificar a presenca de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos no
milho, decorrentes do processo de secagem.

1.2.2.3 Verificar se as condi¢des climaticas influenciam na presenca de HPAs,
que sofreram o processo de secagem;



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Milho

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Gramineae/Poaceae. Esta é uma
das mais eficientes plantas armazenadoras de energia existente na natureza. A mais
antiga espiga de milho foi encontrada no vale do Tehucan, na regido onde hoje se
localiza o México, datada de 7.000 A.C. O Teosinte ou “alimento dos deuses”, como
era chamado pelos maias, deu origem ao milho por meio de um processo de selecao
artificial realizado pelo homem (LERAYER, 2010)

Existe grande variagdo na época de semeadura para o estado do Parang,
devido a diversos fatores como altitude, clima e condicdes no manejo do solo. O
milho “Safrinha” refere-se ao cultivo extemporaneo do milho, com a semeadura
sendo realizada entre os meses de janeiro a abril, apés a cultura de verao,
geralmente a soja. O termo “Milho Safrinha” teve origem nas baixas produtividades
dos primeiros cultivos, na década de 1970 (GERAGE; BIANCO, 1990) que foram
consideravelmente menores do que a primeira safra.

Atualmente, o “Milho Safrinha” é produzido em larga escala no estado do
Parana, sendo considerado como “Segunda Safra”’, e € impulsionado pelo
desenvolvimento de tecnologias modernas de producdo, que tém contribuido para
elevar os rendimentos da cultura, mesmo diante das restricbes impostas pelo
ambiente, como clima e temperatura (GONCALVES, 2002).

2.2 Producao de milho

A Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Parana — SEAB, por
intermédio das planilhas de “Acompanhamento de Situagéo Plantio/Colheita” (SEAB,
2019), mostra pelo ultimo levantamento realizado pelo Departamento de Economia
Rural - Deral que a safra de milho 2018/2019 foi de 16,1 milh&es de toneladas.
Sendo que a primeira safra correspondeu a cerca de 3,2 milhées de toneladas, por
sua vez a segunda safra foi estimada em 13 milhdes de toneladas, correspondendo
a 84% da area que é 2,2 milhdes de toneladas. Portanto, a producéo brasileira de
milho na safra 18/19 foi estimada em torno de 95 milhdes de toneladas se
aproximando do recorde histérico de 97 milhdes de toneladas produzidos na safra
16/17.



2.3 Armazenagem de Graos

A armazenagem tem por finalidade manter o vigor e qualidade dos gréos,
para a preservacdo das caracteristicas no processamento e das propriedades
nutritvas como alimento. Somente se consegue com boas praticas de
armazenagem, sendo realizado apds a colheita e a secagem, 0 armazenamento
deve ser realizado em lugares apropriados para que ndo ocorra alteracdes fisico-
guimica nas suas propriedades (BROOKER, BAKKER-ARKEMA; HALL, 1992).

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO/WHO, 2016), a capacidade estatica de armazenagem de um pais
deve ser igual ou superior a 1,2 vezes a sua producao agricola anual.

O Brasil, conforme dados do Sistema de Cadastro Nacional de Unidades
Armazenadoras — SICARM antes de agosto de 2015 possuia 17.516 unidades
armazenadoras, sendo 6.236 convencionais (armazéns fundo plano) para gréos
ensacados com capacidade estética de 23.680.322 toneladas, e 11.280 granéis
sélidos com capacidade estatica de 130.589.657 toneladas, totalizando 154.269.979
toneladas de capacidade estatica.

Com uma producéo de graos de 238,9 milhdes de toneladas na safra
2019/2020 o Brasil pela recomendacédo da FAO deveria possuir uma capacidade
estatica de 286,68 milhdes de toneladas. Porém, atualmente o pais possui uma
capacidade de 169.81 milhdes de toneladas, um déficit de 116,87 milhdes de

toneladas, como demonstra a Figura 1 (CONAB, 2019).
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Figura 1. Série historica da capacidade estatica de armazenagem no Brasil.

Fonte: CONAB (2019).

2.4 Secagem de Graos

Para se manter o indice de qualidade dos gréos, mesmo esses sendo
colhidos em condicbes ndo recomendadas de umidade, para o cumprimento do
calendario agricola e viabilizacdo da logistica, se faz necessario o0 processo de
secagem artificial dos graos, para que assim se possa armazenar 0S mesmos por
um grande periodo de tempo (BERNARDES, 2011).

Dentro da cadeia de pré-processamento de grdos e sementes, 0 processo
de secagem quando realizada de maneira inadequada, constitui a principal causa de
deterioragdo (BROOKER; BAKKER-ARKEMA; HALL, 1992). Podendo ser
responsavel pelo aumento da susceptibilidade a quebra dos grdos, e pelo
decréscimo na qualidade de moagem a secagem requer maiores cuidados
(BERNARDES, 2011). Estudos revelam que se deve levar em consideracao
informacdes sobre transferéncia de calor e massa, entre o material biologico e o
elemento de secagem, ar atmosférico aquecido ou néo. Portanto é fundamental o
estudo de parametros, para simular o processo de secagem em secadores que
operam em alta temperatura (QUEIROZ; CORREA; SOUZA, 1999).

Os secadores presentes no mercado possuem um elevado nivel de

tecnologia, tais como: controle automatico do sistema de mistura de ar, medidores



de umidade do produto em fluxo no secador e painéis de controle no qual se permite
controlar todo o processo de secagem (SOUZA; QUEIROZ; FILHO, 2002). A
temperatura € o tempo de secagem sao as principais variaveis que interferem na
qualidade do processo e do produto, é fundamental que a temperatura da massa de
graos seja mantida dentro de limites seguros recomendados pela CONAB (VILLELA
et al., 1997).

As propriedades fisicas da biomassa que devem ser consideradas na
secagem sao: umidade, massa especifica, densidade e porosidade. Estas interferem
de maneira direta no seu poder calorifico. Segundo Nogueira (2007) e Quirino (1991)
o poder calorifico € a quantidade de calorias expressa em (kcal/Kg) liberadas pelo
material bioldgico.

Segundo Lasseran (1979), a secagem resulta na separacao parcial entre a
agua liguido e o sodlido (carboidratos, proteinas, lipidios, vitaminas e minerais. O
processo de secagem de graos envolve a retirada parcial de 4gua do gréo para o ar.
Quando comparados com outros sistemas de secagem, o diferencial da secagem
comparada com outras técnicas de separacdo é que a remocao das moléculas de
agua é obtida por uma movimentacao de vapor de agua (fluxo de massa), em razéo
da diferenca entre pressodes parciais de vapor da superficie do grdo e do ar que o
envolve (Figura 2).
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Figura 2. Representacao do sistema de secagem no grao.
Fonte: Adaptado de Lasseran (1980).



Os mecanismos que apoiam as teorias que tentam explicar o0 movimento da
agua no interior dos graos, sdo (PORTELLA, 2001):

1) Difusao liquida (teoria da difuséo liquida): ocorre devido ao gradiente de
concentracdo de agua de uma regido mais Umida (maior concentracao)
para uma mais seca (menor concentracao).

2) Difusdo de vapor (teoria difusional): ocorre devido ao gradiente de
pressdo de vapor, causado pela diferenca de temperatura entre dois
pontos do grao.

3) Escoamento de liquido e vapor (teoria do fluxo didrodindmico): ocorre
tanto por diferenca de pressdo total interna como por diferenca de
temperatura, de concentragao, de contracao de capilaridade.

Devido ao fato de apenas uma teoria ndo ser o suficiente para explicar o
fendbmeno da secagem, pode ser considerado que a combinacéo das trés resultem
na movimentacdo de agua no interior para a superficie do grdo (PORTELLA, 2001).

A umidade dos graos é dada em porcentagem (%), e esta referéncia pode ser
feita de duas formas:

A umidade dos grdos € dada em porcentagem (%), e esta referéncia pode ser

feita de duas formas:

a) %Ubu: umidade em base umida, isto €, a massa de agua dividida pela massa
total; é a utilizada nas operacdes comerciais de beneficiamento, secagem e
armazenamento;

b) %Ubs: umidade em base seca, isto é, a massa de agua dividida pela massa
seca; utilizada apenas com finalidade académica e de pesquisa,

Equacéo:

Pt = Pa + Ps
(1)

Pa
%Ubs = 100 * (P_t> =100 * ( ) (2)

Pa + Ps

Pa
%Ubs = 100 = (E) (3)



Onde:

%Ubs: umidade em base umida;
%Ubs: umidade em base seca;
Pa: peso da agua (Kg);

Ps: Peso da matéria seca (Kg);
Pt: Peso total;

2.5 Secadores de Graos

O secador de graos € um equipamento primordial no processo de secagem
de produtos, que trabalha com ar aquecido ou com o ar em temperatura ambiente.
Atualmente no mercado séo disponibilizados diversos tipos de secadores, cada um
atende a diferentes necessidades de processos e produtos (PARK, 1988).

Depende dos secadores e de sua operacdo uma boa secagem. Estes sao
equipamentos ditos térmico/mecéanicos e dentro do conjunto, merece bastante
atencdo. Importante saber que para obter um bom rendimento de secagem sé&o
necessarios uma boa e dimensionada fornalha, o ciclone de captacdo bem regulado,
e um exaustor que produza um volume de ar suficiente, pois o ar € um dos itens
principais na secagem (PUZZI, 1973). Os secadores (Figura 3 e 4) podem ser

classificados por dois critérios.
a) Quanto ao sentido dos fluxos do ar de secagem e da massa de gréos.
Neste caso podem ser: Leito fixo, fluxos cruzados, fluxos contracorrentes,

fluxos concorrentes e fluxos mistos;

b) Quanto a forma de funcionamento: Continuos ou Intermitentes.
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Figura 3. Secador de coluna.
Fonte: Adaptado de Kepler Weber (2020).
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Quanto ao funcionamento, os secadores sao classificados em continuos e
intermitentes. Continuos quando o produto necessita passar uma s6 vez pelo
secador para atingir o teor de umidade desejado. Enquanto, para os intermitentes o

produto necessita recircular por varias vezes (SILVA, 2004).

2.6 Rendimento do Secador

Diversos fatores podem afetar o rendimento da secagem, como: tipo de
produto a ser seco; umidade de entrada; umidade de saida; temperatura de
secagem; temperatura ambiente; umidade relativa do ar; tipo de combustivel

utilizado na fornalha como demonstra a Tabela 1 (WEBER, 1998).

Tabela 1. Rendimento da secagem em funcdo da temperatura de secagem relativa e as
caracteristicas de cada tipo de gréo.

Produto Temperatura de Coeficiente
Soja 110°C 1,00
Milho 110°C 0,75
Trigo 100°C 0,70
Sorgo 90°C 0,54
Aveia 70°C 0,38
Feijao 70°C 0,22
Arroz 60°C 0,29
Girassol 60°C 0,36
Canola 60°C 0,35
Gergelim 60°C 0,30

Fonte: Adaptado, Kepler Weber (1998).

Quanto maior a quantidade de agua a ser retirada do produto, indicada pela
umidade de entrada, maior ser4 o tempo de secagem, gerando um coeficiente de
corre¢do (KEPLER WEBER, 1997). Portanto a quantidade de agua retirada de um
produto, segundo a férmula proposta por Ribeiro e Viccari (2005). Na Tabela 1
mostrada anteriormente, verifica-se que temos um limite maximo recomendado para
cada produto, quanto maior a Temperatura de secagem melhor o rendimento do
secador, neste caso considera-se o produto milho em um secador de colunas com
capacidade de 100 t/h.

As temperaturas médias sdo aquelas usadas para os produtos que serdo
empregados na agroindustria e moinhos, e as mais baixas usadas na secagem de
sementes. A temperatura fica na dependéncia do teor de umidade inicial do gréo.

Nos graos mais secos podem ser utilizados uma temperatura mais alta (PUZZI,
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1973). Entre o rendimento da secagem em funcdo da temperatura e umidade
relativa do ar, a Tabela 2 evidencia um ponto de equilibrio quando a temperatura
estd em de 20° C e a umidade relativa do ar em 60%, e quanto maior a temperatura

e menor a umidade relativa do ar melhor sera o rendimento do secador.

Tabela 2. Rendimento da secagem em funcéo da temperatura e umidade relativa do ar.

Umidade Relativa Temperatura Ambiente
5°C 10°C 15°C 20°C 30°C
50% 091 093 099 101 1,01
60% 090 093 097 100 1,00
70% 0,89 091 093 097 0,97
80% 0,89 091 093 092 0,92
90% 092 089 091 09 0,89

Fonte: Adaptado, KEPLER WEBER, (1999).
2.7 Fornalhas e Queimadores

A fornalha e queimadores sdo equipamentos onde ocorre a gueima do
combustivel, ou seja, onde a energia quimica potencial do combustivel, no caso a
lenha, transforma-se em energia térmica. Para Lopes (2001), sdo dispositivos
projetados buscando assegurar a queima completa do combustivel, de modo
eficiente e continuo, em condicbes que permitam o aproveitamento da energia
térmica liberada da combustédo, obtendo-se maior rendimento térmico (OLIVEIRA
FILHO, 1987).

Podem ser classificadas como: sendo com fogo direto conforme mostra a
Figura 5, ou como fogo conforme a Figura 6 em que 0s gases resultantes da
combustédo sdo misturados com o ar ambiente e insuflados diretamente na massa de
graos; e de fogo indireto, onde os gases provenientes da combustdo passam por um
trocador de calor que aquece o ar de secagem, sendo assim sem contato com a
massa de grdos (CARVALHO JUNIOR, 2003).

A energia utilizada em sua grande maioria devido a facilidade de encontrar e
baixo custo nos processos de secagem no Brasil € proveniente da queima de
combustivel, dentre eles a lenha (WEBER, 2005).
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Figura 5. Fornalha a lenha com aquecimento direto.

Fonte: Adaptado de Andrade et al. (1985).

HERCULES

2.8 Cavaco

Figura 6. Queimador de cavaco IMTAB.
Fonte: IMTAB (2020).

12

O cavaco é proveniente do processo de picagem da madeira, tem tamanho

que variam de acordo com o ajuste do picador, o processo, e ainda as

caracteristicas da madeira picada. Além do processo de picar toras de madeira o

cavaco pode ser

proveniente de

residuos de serrarias ou unidades de

beneficiamento de madeira. Segundo Lippel (2014), a granulometria dos cavacos



13

pode influenciar na produtividade das caldeiras, visto que cada sistema de queima

tem suas caracteristicas especificas de tamanho (Tabela 3).

Tabela 3: Especificacdo do tamanho de cavacos.

Especificacdao do tamanho e distribuicdo das particulas de cavaco de madeira

Classe de tamanho Fragdo Principal Fracdo de Finos  Fracdo grosseira Maximo tamanho
P16 3,15mm<T<16 <1mm Max. 1% > 45 mm, todos < 85mm
P25 3,15mm<T<16 <1mm Max 1% > 45 mm
P45 3,15mm<T<45 <1mm Max 1% > 63 mm
P63 3,15mm<T<63 <1mm Max 1% > 100 mm
P100 3,15mm < T< 100 <1mm Max 1% > 200mm

Fonte: Adaptado Lippel (2014).

Como demonstra a tabela acima, existem diferentes classes de tamanho, a
granulometria principal tem que ser maior que 80% do peso e a fracdo de finos ndo

pode ser maior que 5% do peso.

2.9 Rendimento Energético

A eficiéncia energética pode ser definida como a razdo entre a energia
requerida para evaporar a agua do produto e a quantidade de energia fornecida ao
sistema de secagem. A quantidade de energia fornecida ao processo de secagem
inclui a energia para o aquecimento do ar e a poténcia elétrica usada no sistema
(VILLELA; SILVA, 1992).

A quantidade de energia requerida para evaporar uma determinada
guantidade de &gua (sistema internacional de medida usa-se MJ/kg de agua
evaporada — 1Mcal = 4,19 MJ) é denominada de consumo especifico de calor ou, se
o consumo de energia elétrica é incluido, chama-se de consumo especifico de
energia. A quantidade de energia necessaria para evaporar um quilograma de agua
€ denominada de calor latente de vaporizacao (consumo especifico de calor) e, para
a agua, é de 2,45 MJ/kg (585 Kcal/Kg). O consumo especifico de energia para
secadores de gréos situa-se na faixa de 3,5 a 10,0 MJ/kg (836 a 2.388 kcal/kg). Em
geral, o consumo especifico de energia na secagem de grdos diminui com o
aumento da temperatura do ar de secagem e com o aumento da umidade relativa do
ar de exaustdo. (BROOKER; BAKKER-ARKEMA; HALL, 1992). Para grdos com
umidade superior a 17% existe apenas uma pequena diferenca entre o calor de
vaporizacdo da agua contida nos graos e o da agua livre (CENKOWSKI; DEXTER,;

SCANLON, 2000).
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2.10 Poder Calorifico (PCS) e (PCI)

Poder calorifico é a quantidade de energia liberada na queima completa de
uma unidade de massa do combustivel. A caloria € a quantidade de calor necessério
para aumentar um grau uma grama de agua. A unidade mais usada para
combustiveis solidos € kcal/kg ou cal/g e para combustiveis gasosos ou liquidos &
kcal/m3 (QUIRINO, 1991).

Segundo Klautau (2008), o poder calorifico pode ser classificado como poder
calorifico inferior (PCI) e poder calorifico superior (PCS). O PCI é definido como a
qguantidade de calor liberado durante a combustdo do combustivel, com a agua sob
vapor. O PCS é a quantidade de calor liberada durante a combustdo com a agua a
forma condensada.

O poder calorifico superior (PCS) é obtido experimentalmente em laboratorio
utilizando o calorimetro. Este aparelho determina a variacdo da temperatura da agua
provocada pela combustdo completa da amostra do combustivel (KLAUTAU, 2008).

A diferenca entre o poder calorifico superior e o inferior € a energia
necessaria para evaporar a umidade presente no combustivel e a agua formada a
partir da oxidac&do do hidrogénio do combustivel (GRECO; CAMPOS; KLOSOWSKI,
2010). A madeira apresenta poder calorifico variavel, dependendo da espécie
florestal, sendo a composicdo quimica responsavel por essa variacdo, estando
diretamente relacionada aos teores de lignina, cinzas e extrativos (TRUGILHO,
2015).

Nogueira, Bispo e Franco (2014) avaliaram o potencial de utilizacdo do
hibrido E. urophylla x E. grandis para geracéo de energia elétrica. Concluiram que a
espécie tem um grande potencial energético, com valor de PCS médio de 3.954
kcal/kg, PCI de 3.458,4 kcal/kg e massa especifica basica de 547,21 kg/ms3.

Diversos autores como Lora e Andrade (2004), Nakai (2014), e Lopes (2001)
identificaram respectivamente o poder calorifico do pinus, eucalipto casca de
eucalipto e carvao segundo Tabela 4.

Tabela 4: Poder calorifico da biomassa, em kj/kg (base seca).

Biomassa Poder Calorifico Superior Kj/Kg
Pinus ! 20.020
Eucalipto ? 19.420
Casca de eucalipto ® 17.580
Carvéo 4 30.900

Fonte: Adaptado, Lora et al., (1997), 2 =Nakai (2014) e 3 = Lopes (2001).
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2.11 Hidrocarboneto policiclicos aroméaticos (HPAS)

2.11.1 Defini¢éo

Os hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPAs) sdo uma familia de
moléculas diversificada de mais de cem compostos organicos, constituidos
unicamente de carbono e hidrogénio, arranjados em dois ou mais anéis aromaticos
condensados, cada anel contendo cinco ou seis atomos de carbono e podem
apresentar ramificagdo constituidas em cadeias hidrocarbonicas abertas (GUILLEN,
1994; MAZEAS, 2004).

2.11.2 Formacédo dos HPAs

A formacgéo dos HPAs ndo esta totalmente desvendada, mas acredita-se que
dois processos de reacdo sdo responsaveis pela sua formacdo: a pirdlise e a
pirossintese. Em temperaturas elevadas de 300°C a 800°C e em baixas
concentracfes de oxigénio, compostos organicos de elevada massa molecular séo
fragmentados parcialmente em moléculas menores, com dois ou trés anéis
aromaticos e alguns radicais livres (pirdlise). Os HPAs e os radicais livres gerados
durante a pirélise podem se recombinar para produzir moléculas maiores e mais
estaveis, com quatro, cinco ou seis anéis aromaticos (pirossintese). A formacao dos
HPAs também pode ocorrer em baixas temperaturas (100 a 150°C); no entanto,
requer um tempo maior de aquecimento, resultando em hidrocarbonetos alquilados
(MORET; CONTE, 2000; SIMONEIT, 2002).

2.11.3 Fontes de contaminacao

Durante o processo de pirélise e pirossintese, tanto a quantidade quanto a
composicdo dos HPAs produzidos variam em funcdo do material a ser pirolisado, da
temperatura de combustdo, do tempo de permanéncia das moléculas no estado
gasoso e da concentracao de oxigénio. A formacédo desses compostos € favorecida
principalmente em temperaturas entre 400 a 800°C. Quando a temperatura varia de
400 a 500°C, observa-se a formacdo de hidrocarbonetos com baixa massa molar
(128-202), como naftaleno, acenaftaleno, fluoreno, fenantreno, antraceno,

fluorantreno e pireno. Ja& em temperaturas iguais ou superiores a 500°C observa-se
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a formacdo de hidrocarbonetos com massa molar entre 228-252, como criseno,
benzeno(a) antraceno e benzo(a)pireno (WILLIAMS; HORNE, 1995; MCGRATH,;
CHAN; HAJALIGOL, 2003).

No mundo cientifico desses hidrocarbonetos devido ao seu alto potencial
SANTODONATO, 1992).

Constituem uma familia de compostos que se caracterizam por possuirem dois ou

carcinogénico e mutagénico (MENZIE; POTOCKI;

mais anéis aromaticos condensados.

2.11.4 Propriedades quimicas e fisicas

As propriedades fisico-quimicas dos HPAs sdo, em grande parte,
determinadas por seus sistemas de dupla ligagdo conjugadas, que variam com 0
namero de anéis e, portanto, com suas massas moleculares (IPCS,1998).

O transporte e a distribuicdo desses HPAs no ambiente dependem muito do
meio ao qual estdo expostos e de suas propriedades fisicas e quimicas, tais como:
solubilidade em agua, pressédo de vapor. A tabela 5 apresenta algumas propriedades
fisico-quimicas importantes que permitem compreender o comportamento ambiental

e biologico dos 16 HPAs prioritarios (SILVA, 2000).

Tabela 5: Propriedades fisico-quimicas dos 16 hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, *log K(ow) —
Coeficiente de particdo octanol-agua.

Ponto de Solubilidade

Constante de Henry (KPa

HPAs mlc\)/:ZZZTar d:c;zzgo Ebulicdo  em agua K(o/w)* m3mol-1
°(CQ) (mg/L,25°C) a 25°C)
Naftaleno 128 81 217 32 3,36 4,89.10?
Acenaftileno 152 9293  265-275 3.93 4,08 1,14.103
Acenafteno 154 95 279 3.4 4,32 1,48.107?
Fluoreno 166 115-116 295 1.9 4,18 1,01.1072
Fenantreno 178 100,5 340 1.0-1.3 4,46 3,98.103
Antraceno 178 216,4 342 0.05-0.07 4,45 7,98.103
Fluoranteno 202 108,8 375 0.26 5,53 6,5.10*
Pireno 202 150,4 393 0.14 5,3 1,1.10°3
Benzo(a)antraceno 228 160,7 400 0.01 5,6 1,01.1072
Criseno 228 253,8 448 0.002 5,6 1,1.10°3
Benzo(b)fluorantreno 252 168,3 481 0.014 6,6 1,1.10*
Benzo(k)fluoranteno 252 215,7 480 - 6,85 5,1.10°
Benzo(a)pireno 252 178,1 496 0.0038 6,0 3,4.10°
Dibenzo(a,h)antraceno 278 266,6 524 5x10-4 6,0 7,0.10°®
Benzo(g,h,i)perileno 276 278,3 545 2.6x10-4 7,0 2,7.10-5(20°)
In(1,2,3-cd)pireno 276 276 536 5.3x10-4 7,7 2,9.10°(20°C)

Fonte: Adaptado, Silva (2000).
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Os HPAs podem apresentar-se solidos a temperatura ambiente, com
variados pontos de ebulicdo e fusdo e baixa solubilidade em agua, que diminui com
o0 aumento do tamanho da molécula (NETTO et al., 2000).

A persisténcia dos HPAs no ambiente varia com sua massa molecular. Os
compostos de baixa massa molecular s&o degradados mais facilmente,
comparativamente aos de alta massa molecular, como apresentado pelos tempos de
meia vida do naftaleno e do antraceno, que sedimentam em 9 horas e 43 horas,
respectivamente; enquanto que o benzo(gui)perileno apresenta tempo de meia vida
superior a 9,5 anos (NETTO et al., 2000; ALMEIDA, 2003).

2.11.5 Contaminacéao de alimentos

A contaminacdo de alimentos por HPAs pode ocorrer através de duas
formas: pela deposicao destes compostos do ar ou da agua, devido a precipitacao,
ou através da secagem e cozimento (ZEBEK, 1980; LAWRENCE; WEBER, 1984;
YANG et al.,, 1998, CAMARGO; TOLEDO, 2003) observaram que amostras de
alface cultivadas perto de rodovias, ou seja, sujeitas a poluicdo, apresentaram
valores totais de HPAs de 1,67 - 2,40 pg/Kg, valores estes superiores aos
encontrados em amostras cultivadas em regides interioranas de 0,84 a 1,27 pg/Kg.

Segundo Lima et al., 2017, a secagem com lenha como combustivel
depende do tempo de exposicdo do produto a ser seco. A soma de benzo (a)
antraceno e criseno encontrados por Lima et al., 2017 apds a secagem dos graos de
milho com fogo direto, foi maior do que o permitido para alimentos processados a
base de cereais, de acordo com a legislacdo da Unido Europeia. Comparando o
presente estudo com o de Lima et al.,, 2017 ndo foram detectados pela analise
AOAC 20th edition / CR-0007, comprovando assim, que a queima indireta de cavaco
em queimadores ndo provoca a contaminacdo dos graos por HPAs. Diferentes
concentracfes encontradas nos artigos citados sdo exemplos que a presenca de
HPAs depende do tipo de combustivel, tempo de secagem, processo de secagem
(com ou sem contato com fumaca), tipo de gréo, entre outros fatores.

Na Comunidade Europeia, o Comité Cientifico da Alimentagdo Humana
estabeleceu limites permitidos para quatro substancias. Tabela 6 mostra os valores
maximos para alguns alimentos, mas ndo ha recomendacdo dos niveis maximos
permitidos de HPAs em grdos. O produto mais proximo com niveis maximos

permitidos de HPAs séo processados a base de cereais alimentos.
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Tabela 6: Niveis maximos permitidos de HPAs em alimentos, de acordo com a Unido Europeia.

Contetildo Maximo (ug kg-1)

Benzo (a) pireno + benzo (a)

Alimentos Be?écr)](()a) antraceno + benzo (b)
P fluoranteno + criseno
Oleos e gorduras (exceto cacau
manteiga e 6leo de coco) destinado a 1 1
humanos consumo ou uso como 2,0 1g kg 100 g kg
alimento ingrediente
35.0 pug kg * and
Gréos de cacau e derivados 5.0 ug kg * 30 ug kgt
produtos 1/01/2015
Oleo de coco 2.0 ug kgt 20.0 ug kgt
Moluscos bivalves (fumados) 6.0 pug kgt 35.0 ug kgt
Alimentos processados a base de 1 1
1.0 ug kg 1.0 ug kg

cereais e alimentos para bebés e
criancas pequenas

Fonte: Adaptado de: Jornal Oficial da Unido Europeia de 20/08/2011 (CEC, 2011).

A Tabela 7 apresenta as quantidades de benzo (a) antraceno e criseno
determinado no estudo de Lima et al. (2017), que trabalhou com a secagem com
calor direto no milho. Comparando esses valores com aqueles na Tabela 6,
podemos observar que eles sdo maiores que 0 maximo nivel definido pela

regulamentacao da Unido Europeia para alimentos a base de cereais.

Tabela 7: Benzo (a) antraceno e criseno presentes nos grdos de milho apds secagem com lenha.

Teor de HPAs (ug kg?)

Composto

60°C 60°C/80°C 80°C
Benzo (a) antraceno 6.89 7.13 7.25
Crisene 6.18 6.79 7.02
b3 13.07 13.92 14.27

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2017).

No Brasil, o fornecimento de ar quente para grdos secos é realizado pela
combustdo de combustivel em fornos com fluxo contracorrente, no entanto a
combustdo nestes fornos € geralmente incompleta com carbono emissbes de
monoxido e materiais particulados, como HPAs, comprometendo assim a qualidade

dos gréos. Fatores que contribuem para a geracao desses produtos indesejados,
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neste tipo de combustéo, estdo associados a operagdo inadequada, especialmente
uso de madeira verde ou Umida, ou falta de regularidade no fornecimento da camara
de combustdo, resultando em velocidade excessiva do ar em fornalha e a
combustdo incompleta, contribuindo para o alto grau de contaminacdo (KLAUTAU,
2008).

A presenca de HPAs em alimentos, industrializados ou néo, é principalmente
devido a sua formacdo durante certos tipos de processamento como defumacéo,
torrefacdo e secagem direta com madeira. Portanto, os HPAs podem ser
encontrados em diferentes alimentos, como Oleos vegetais, margarinas, maionese,
laticinios, frutas, vegetais, produtos defumados, chd, erva-mate, café, acucar,
cereais, agua, frutos do mar, alimentos grelhados, bebidas, etc (TFOUNI;
VITORINO; TOLEDO, 2007; GALINARO; FRANCO, 2009; ORECCHIO; CIOTTI;
CULOTTA, 2009; LEE; SHIN, 2010; WRETLING et al., 2010; SILVA et al., 2015).

Segundo Camargo e Toledo (2000), o controle de secagem pela industria
complexo, uma vez que muitas variaveis sdo envolvidas em maior ou menor
contaminacdo por HPAs, como o tipo de madeira utilizada para queima, a

granulometria dos graos e a presenca de residuos.

2.11.6 Legislacéo

A legislacdo existente para HPAs na area de alimentos é bastante limitada,
existindo uma legislacdo mais elaborada na area de protecdo ambiental. Em casos
de existéncia de legislacdo os limites toleraveis sao estabelecidos somente para um
dos HPAs, o BaP, e em poucos grupos de alimentos, porém existem limitacées
consideraveis devido a geralmente esses contaminantes serem encontrados em
grupos.

No Brasil existe somente legislacdo para agua determinada pela Resolucéo
RDC n° 274/2005 que estabelece o limite de 0,7 pg/L e para alimentos que foram
adicionados aromas de fumaca conforme a Resolucdo RDC n° 2/2007 limitando em
menos que 0,03 ppb (BRASIL, 2005).

As normas mais rigidas sdo as da Comunidade Europeia, determinadas pelo
Regulamento (UE) N° 835/2011 de 19 de agosto de 2011, que descrimina limites
para a soma de alguns HPAs como benzo(a)pireno, benzo(a)antraceno, benzo(b)

fluoranteno e criseno.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.1 Localizacdo do Experimento:

O experimento foi conduzido em uma unidade armazenadora de uma
cooperativa no municipio de Cascavel — Parand regido Sul do Brasil, com
coordenadas paralelo 24°57°21” S e meridiano 53°27°19” W, altitude de 782m, a
temperatura média anual da cidade é de 18,2°C, com indice de pluviosidade de
1822 mm.

3.1.2 Caracteristicas do Experimento:

Foi utilizado um secador de coluna marca Kepler Weber, modelo ADS 150,
com capacidade de 150 ton/h. A temperatura do ar de secagem controlada entre 80
e 90 ° C, para atender os parametros de qualidade do produto industriais. O sistema
de secagem é composto por um secador de 8.000.000 kcal/h. O grao utilizado sera o
milho (Zea mays L.) que pertence a familia Gramineae/Poaceae com teor inicial de
umidade de aproximadamente 24% b.u. Para a medicdo da temperatura interna do
secador foi utilizado um termometro eletrbnico digital, marca WIDITEC, modelo
TERMOSEC KT-4.

Para analise e comparacdo dos dados foram coletadas amostras na
recepcao (Balanca) da unidade (Amostras testemunha) e amostras no pé do
secador (Amostras tratamento). O procedimento da coleta das amostras, tanto da
testemunha quanto as que sofreram o tratamento de secagem foram realizadas da

mesma metodologia:

a) Coleta das amostras de 1 kg de hora em hora, durante 8 horas por dia;

b) No final do dia as amostras foram homogeneizadas em um quarteador,

(Figura 7) resultando em 1 amostra de 4kg/dia, como solicitada pelo laboratoério;

c)Todos as amostras coletadas durante o dia foram armazenadas em sacos

plasticos de 1 kg com as devidas identificacdes;
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Figura 7: Quarteador.

d) As amostras foram mantidas resfriadas a +18°C até a entrega no
laboratdrio CQA - Centro de Qualidade e Analise;

e) Todas as amostras foram analisadas pelo laboratorio CQA usando a
mesma metodologia AOAC 20th edition/ CR -0007;

O experimento foi realizado durante a safra de milho 2020 no més de
agosto, no periodo de 08/08 a 28/08, sendo coletados 5 dias: 08/08; 11/08; 12/08;
27/08; e 28/08 durante 8 horas. Todo o processo de secagem foi acompanhando.

A coleta de amostras seguiu a logistica de recebimento e secagem da
unidade, que durante a safra trabalha em até 3 turnos. Sendo assim, as condi¢fes
de umidade e temperatura tiveram amplitude consideravel durante o processo. Por
esse motivo durante a coleta de cada amostra de hora em hora, as condi¢cdes
climaticas foram registradas tendo como base a estacdo meteoroldgica da unidade
armazenadora.

O sistema de processamento e beneficiamento dos grdos é representado
pela (Figura 8) a qual ilustra os processos basicos da unidade armazenadora e em

qual etapa foi realizada a coleta das amostras.
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Lavoura | __ | Recepgdo Pré - Limpeza Secador Armazenagem Silo
Balanca
Coleta de Amostra Coleta de
Testemunha Amostras
Tratamentos

l

Andlise em

Laboratorio

Figura 8: Fluxograma Unidade Armazenadora.

As amostras que passaram pelo processo de secagem foram coletadas na

saida do secador na fita (Figura 9), sendo posteriormente peneirado.

Figura 9: Coleta de Amostras na Fita.
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Figura 10: Medidor de Umidade.

Como em média o produto chegava na unidade com 22,5% de umidade,
para seu armazenamento o produto passava 2 vezes pelo processo de secagem,
atingindo em média 17,3% de umidade com 1 passada, e com 2 passadas atingindo
em meédia de 13,8% de umidade, segundo recomendacbes da CONAB. Portanto as
amostras coletadas para andlise foram as que passaram 2 vezes pelo secador.
Entre as passadas pelo secador, foi realizada a verificagcdo da umidade do produto
(Figura 10) com um medidor de umidade da marca MEDITEC Modelo AL — 101,
portétil. A unidade na qual foi realizado o estudo conta com 2 secadores da marca
Kepler Weber modelo ADS (Figura 12) com capacidade de 150 t/h. Sendo assim a
1° passada era feita pelo secador 1 e a segunda passada pelo secador 2, assim
otimizando a logistica do processo. Apés o0 produto estar seco segue para

armazenagem e o resultado final de cada dia de coleta (Figura 11) foi 8kg/dia.
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Marca IMTAB modelo Hércules com capacidade de 8.000.000 Kcal/h (Figura 13).
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Figura 13: Queimador de Cavaco IMTAB.

O queimador €é alimentado pelo cavaco (combustivel) por esteiras
automatizadas que permitem o controle de temperatura nos secadores, que
trabalham com temperatura de 90 a 100°C. O cavaco utilizado na unidade tem por
origem Eucalipto com granulometria de 3cm — 5¢cm com umidade de 20% no qual é
armazenado em area coberta (Figura 14) na unidade. Sendo o queimador
alimentado com cavaco seco e umido, controlando assim a demanda energética do
sistema. Os residuos de biomassa provenientes do processo de pré-limpeza e

limpeza dos graos também sao reaproveitados como fonte de energia do queimador.

Figura 14: Depésito de Cavaco.
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Foram considerados os seguintes dados para montagem do experimento:

Temperatura de secagem (°C): obtida por meio dos medidores de temperatura
instalados nos secadores, sendo considerada para efeito de avaliacdo a

temperatura média de secagem.

Temperatura ambiente na unidade armazenadora em (°C);
Umidade relativa do ar ambiente em (%);
Umidade na entrada e saida dos gréos na unidade armazenadora em (%);

Coleta de amostras de 1 kg antes e depois da secagem, resultando em um total
de 10 amostras diarias, que foram homogeneizadas resultando em uma Unica
amostra diaria de 4kg/dia, que foi analisada pelo Laboratério — Centro de
Qualidade Analitica — CQA, responsavel pela a analise de HPAs.

O referido Laboratério utiliza-se da metodologia: AOAC INTERNATIONAL -
Association of Official Agricultural Chemists - Official Methods of Analysis, 20th
edition, Maryland/USA 2016 (Figura 15).

Figura 15: Amostras de gréos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A hipétese levantada foi que o processo de queima indireta por meio de
gueimadores de cavaco nao acarreta a contaminacao dos graos, que passaram pelo
processo de secagem industrial. Pelo combustivel utilizado ser o cavaco e permitir
uma queima completa, ndo emitir residuos de fumaca para os grdos no secador
evita a contaminacédo por HPAS. Isso, resulta em melhor qualidade quimica e fisica e
atendendo requisitos legais para exportacdo, otimizando a qualidade dos alimentos
industrializados evitando possiveis alteracdes cancerigenas nas células animais.

No 1° dia de coleta (Tabela 8) as amostras foram coletadas no periodo da
manhad e tarde, com inicio as 10:00 horas e finalizacdo as 17:00 horas, com
amplitude térmica de 7°C e de umidade 31,1%, em média os grdos entraram na
unidade com 22,5% e sairam para o silo com 14,2% de umidade, representados na
Figura 16.

Informacdes de caracterizacdo da coleta dos dados com relacdo a umidade

e temperatura ambiente.

Tabela 8: Dados de Caracterizacdo do Experimento 1° dia de coleta.

1° Dia - 08/08/2020

Horario  T.AMBIENTE (°C)  U. AR (%) U. ENTRADA (%) U. SAIDA (%) ARMAZEM

10:00 18,4 56,1 22,5 14,8 SILO1
11:00 18,4 56,1 23,8 14,2 SILO1
12:00 23,2 38,8 21,5 14,1 SILO 1
13:00 24,3 33,7 19,8 13,2 SILO 1
14:00 24,7 27,9 21 13,8 SILO 1
15:00 25,2 28,8 21,5 15,3 SILO 1
16:00 25,4 24 24.8 14,9 SILO 1
17:00 25,4 25 25,2 14 SILO1

Fonte: Autor, 2021.
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1° Dia de Coleta - 08/08
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10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Figura 16: Representagdo Grafica dos dados médios de caracterizacdo da coleta de campo 1° dia.

A coleta de amostras no 2° dia (Tabela 9) foi realizada das 11:30 as 17:30,
com uma amplitude térmica de 5,3°C e variacdo de umidade ambiente de 14,7%, em
média os graos entraram na unidade com 22,25% de umidade e foram armazenados

com média de 14,25%, representada na Figura 17.

Tabela 9: Dados de Caracterizacdo do Experimento 2° dia de coleta.

2° Dia - 11/08/2020

Horario T.AMBIENTE (°C) U.AR (%) U. ENTRADA. (%) U. SAIDA (%) ARMAZEM

11:30 25,7 34 24 14,4 SILO 1
12:30 26,4 31,4 23,3 13,6 SILO 1
13:30 27,5 28,1 20,4 13,5 SILO 1
14:30 28,3 24,5 19,5 15,5 SILO 1
15:30 27,8 26,4 22,4 14,5 SILO 1
16:30 27,3 30,5 22,1 14,1 SILO 1
17:30 24,8 37,8 24,2 12,7 SILO 1
18:30 23 39,2 215 14,9 SILO 1

Fonte: Autor, 2021.
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Figura 17: Representagdo Gréfica dos dados médios de caracterizagdo da coleta de campo 2° dia.

No 3° dia (Tabela 10) de coleta foi realizada no periodo da manha e tarde do
dia 12/08/2020, com inicio as 10:30 e término as 16:30. A temperatura ambiente
teve uma variagcdo durante o dia de 1,3°C e umidade com variacdo de 11%, em

meédia os graos entraram na unidade com 22,5% e saida com 14,30% (Figura 18).

Tabela 10: Dados de Caracterizacdo do Experimento 3° dia de coleta.

3° Dia - 12/08/2020

Horario T.AMBIENTE (°C) U. AR (%) U. ENTRADA. (%) U. SAIDA (%) ARMAZEM
10:30 15,6 90,7 22,5 14,6 SILO 2
11:30 15,4 89 21,8 15,4 SILO 2
12:30 15,9 94 23,7 13,4 SILO 2
13:30 14,6 97,3 22 13,8 SILO 2
14:30 14,8 98,4 24,1 15 SILO 2
15:30 14,8 100 22,7 14,3 SILO 2
16:30 14,7 98,7 20,3 14 SILO 2

Fonte: Autor, 2021.
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Figura 18: Representagdo Grafica dos dados médios de caracterizacdo da coleta de campo 3° dia.

O 4° dia de coleta (Tabela 11) foi realizada das 09:30 as 16:30, com uma

amplitude térmica de 7,8°C e variacdo de umidade de 13%, em média os graos

entraram na unidade com 24,75% de umidade e foram armazenados com média de

13,95%, ilustrados na Figura 19.

Tabela 11: Dados de Caracterizacdo do Experimento 4° dia de coleta.

4° Dia - 27/08/2020

Hordrio T. AMBIENTE (°C)  U. AR (%) U. ENTRADA (%) U. SAIDA (%) ARMAZEM
09:30 22 36 23,7 10,5 SILO 3
10:30 23 34,6 24,5 13 SILO 3
11:30 24,8 32 25,8 13,2 SILO 3
12:30 27,4 27,2 20,1 14,7 SILO 3
13:30 28 26,6 20,5 15 SILO 3
14:30 29,6 26,2 25 16 SILO 3
15:30 29,8 23 29,8 14,9 SILO 3
16:30 27,6 27,4 26,2 12 SILO 3

Fonte: Autor, 2021.
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Figura 19: Representagdo Grafica dos dados médios de caracterizacdo da coleta de campo 4° dia.

No 5° dia (28/08/2020) representados na Tabela 12 foi realizada no periodo
da tarde das 13:30 as 21:30, com uma amplitude térmica de 8,2°C e variacdo de
umidade de 23,2%. Em média os grdos entraram na unidade com 22,8% de

umidade e foram armazenadas com média de 13,65%, ilustrados na Figura 20.

Tabela 12: Dados de Caracterizacdo do Experimento 5° dia de coleta.

5° Dia - 28/08/2020

Horario  T.AMBIENTE (°C)  U.AR (%) U. ENTRADA (%) U. SAIDA (%) ARMAZEM
13:30 27 30,8 25 14,5 SILO 3
14:30 28,7 30,7 23,1 12 SILO 3
16:30 29,2 28,8 22,5 13,1 SILO 1
17:30 27,8 30,6 22,4 13,9 SIL0 1
18:30 24,4 24,3 20,4 13,7 SIL0 1
19:30 22,7 38,4 22,5 12,7 SIL0 1
20:30 21 47 24 13,6 SIL0 1
21:30 24,4 47,5 23,1 14,3 SIL0 1

Fonte: Autor, 2021.
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Figura 20: Representagdo Gréfica dos dados médios de caracterizagéo da coleta de campo 5° dia.

A Tabela 13 demonstra os valores médios durante os 5 dias de experimento

da umidade do milho na entrada, umidade de saida do secador 1 e umidade de

saida do secador 2, sendo ilustrados na Figura 21. Os mesmos valores foram

obtidos de maneira direta, por meio de amostragem realizadas de hora/hora durante

o periodo de 8 horas de secagem. Observou-se que levando em consideracdo as

meédias gerais, o produto foi recebido na unidade armazenadora com média de

22,5% de umidade. Na primeira passada no secador 1 a umidade média foi de

17,3% e na saida do secador 2, a umidade média foi de 13,8%.

Tabela 13: Médias diarias da caracterizagcdo do experimento.

Dados de Médias Diarias

Dias U (%) Entrada U (%) Saida 1° Secador U (%) Saida 2° Secador
1°Dia  08/08/2020 21,7 17,3 13,8
2°Dia  11/08/2020 22,5 17,7 13,8
3°Dia 12/08/2020 22,5 16,8 13,9
4° Dia  27/08/2020 24,3 17,0 13,8
5°Dia  28/08/2020 22,8 17,3 14,0

Fonte: Autor, 2021.



33

Umidade Média
30,0

25,0

20,0

15,0 —U (%)Entrada

10,0 U (%)1° Secador

U (%)2° Secador
5,0

Figura 21: Gréfico - Média da Umidade dos Gréos.

Os resultados de Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos — HPAs obtidos
neste estudo pelo laboratério Centro de Qualidade Analitica — CQA foram menores
gue o limite de deteccao que € 0,6 pg/kg (Tabela 14). Foram analisados a presenca
de 16 HPAs: Acenafteno; Acenaftileno; Antraceno; Benzo(a)antraceno;
Benzo(a)fluoranteno; Benzo(a)pireno; Benzo(b)fluoranteno; Criseno;
Dibenzo(a,h)antraceno; Fenantreno; Fluoreno; In(1,2,3-c,d)pireno; Naftaleno; Pireno
e HPAs totais, que sdo os principais compostos estudados. Dentre estes 16

compostos 0s mais perigosos a saude sao os Benzénicos.
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Tabela 14: Resultados Andlise de HPAs.

Tratamentos

Tes. Tes. Tes. Tes. Tes. 1°Dia 2°Dia 3°Dia 4°Dia 5°Dia
HPAs 08/08 11/08 12/08 27/08 28/08 08/08 11/08 12/08 27/08 28/08
Acenafteno o6 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Acenaftileno o6 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Antraceno o6 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Benzo(a)antraceno 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Benzo(a)fluoranteno 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Benzo(a)pireno 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Benzo(b)fluoranteno o6 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Benzo(g,h,i)perileno o6 06 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Benzo(k)fluoranteno o6 06 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Criseno 06 06 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Dibenzo(a,h)antraceno 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Fenantreno 06 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Fluoranteno 06 06 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Fluoreno 06 06 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Indeno pireno 06 06 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Naftaleno 06 06 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
PAH's Totais 06 06 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Pireno 06 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Fonte: Autor, 2021.

Os resultados obtidos demostram que nao foi detectado a presenca de
nenhum dos 16 HPAs em estudo, sendo assim nao sendo possivel quantificar os
mesmos, todos os valores foram menores que 0,6 ug/kg conforme laudos (Figuras
22,23, 24, 25, 26, 27,28, 29, 30 e 31).

De acordo com o regulamento europeu 835/2011, o maximo nivel permitido
para a soma dos quatro compostos, fluoranteno, pireno, benzo (a) antraceno e
criseno é 1,0 ug kg * para alimentos processados a base de cereais, mas nenhum
nivel maximo € estabelecido para graos de milho.

De acordo com Cardoso et al. (2010), carbonizacdo de madeira de eucalipto
em um forno encontra-se na maior parte, entre 400 e 500 °C. Portanto, pode-se
sugerir que a secagem do grao com madeira favorece a producdo de HPAs com
baixo peso molecular, o que é consistente com os resultados obtidos por Lima et al.,
2017, onde mais de 85% dos HPAs eram de baixo peso molecular.

Escarrone et al. (2014) observaram valores na ordem de 1-7 ug kg? para
fluoranteno e naftaleno, respectivamente, em arroz branco e arroz parboilizado. Os
autores nao justificaram o fato de graos secos com GLP (géas liquefeito de petréleo)

apresentarem maior concentracdes do que 0os secos com madeira.
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LAUDO/OS T CENTRO DE
N° 267828 QUALIDADE 30
» ANALITICA

1/1 CSP
EMISSAO 01 LABORATORIOS ANOS

LAUDO DE ENSAIOS LABORATORIAIS
INFORMACOES DO CLIENTE
CLIENTE: COPACOL — COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL CONSOLATA.
ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.

CIDADE: CAFELANDIA / PR TEL./FAX: (45) 99997-4080
CONTATO: SR. MARCELO BRANCO E-MAIL: brancomarcelo(@gmail com
DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 25/11/2020 DATA EMISSAO DO LAUDO: 15/12/2020

INFORMACOES DE AMOSTRAGEM
ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.
CIDADE: CAFELANDIA /PR

DATA DA AMOSTRAGEM: 08/08
HORARIO INICIO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
HORARIO TERMINO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
RESPONSAVEL AMOSTRAGEM: O INTERESSADO

TIPO DE MATRIZ (AMOSTRA): ALIMENTO ANIMAL
LOTE: NAO INFORMADO

DATA DE FABRICACAO: NAO INFORMADO

DATA DE VALIDADE: NAO INFORMADO

PLANOQ: PA- DO CLIENTE - POP: CO- DO CLIENTE
CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE AMOSTRAGEM: TEMPERATURA: *NA - UMIDADE: *NA

CONDICOES DE RECEBIMENTO DA AMOSTRA: TEMPERATURA: 18 0°C

MILHO - ENTRADA

LIMITE DE LIMITE DE ANALISE -

ENSAIO UNIDADE | pveccio | QuANTIFICAGAD | RESULTADO S—— — METODO
Acenafteno pelkg 0.6 1 *+=LD 10/12/2020 14/12/2020 AOAC 20th edition / CR-0007
Acenaftileno peke 0.6 1 **=ID 10/12/2020 14/122020 AOAC 20th edition / CR-0007 ™/
Antraceno pelke 0.6 1 *+=LD 10/12/2020 14/12/2020 AOAC 20th edition / CR-0007
Benzo(a)antraceno nke 0.6 1 *+=1D 10/12/2020 141272020 ADAC 20th edifion / CR-0007
Benzo(a)f pekg 0.6 1 *+<ID 10/12/2020 14/12/2020 AOAC 20th edition / CR-0007 ™
Benzola)pireno ngke 0.6 1 ==LD 10/12/2020 141272020 ADAC 20th edifion / CR-0007
Benzo(b)fluorant ugke 06 1 =*=LD 10/12/2020 141122020 ADAC 20th edifion / CR-0007
Benzo(g,h,))perilenc ngke 0.6 1 ==1D 10/12/2020 141272020 ADAC 20th edifion / CR-0007 ¥
Benzo(k)Hucranteno peks 0.6 1 ==1D 10/12/2020 14/12/2020 ADAC 20th edition / CR-0007 ¥
Criseno pekg 0.6 1 *+ID 10/12/2020 14122020 AOAC 20ih edition / CR-0007
Dibenzo(a.h)anmaceno pelkg 0.6 1 **=ID 10/12/2020 14/12/2020 AOAC 20th edition / CR-0007
B pelkg 0.6 i ) 101272020 14/12/2020 AOAC 20ih edition / CR-0007 ™
Fluoranteno pelkg 0.6 1 **=ID 10/12/2020 14/12/2020 AOAC 20th edition / CR-0007 ™
Fluoreno pelke 0.6 1 *+<ID 10/12/2020 14/12/2020 AOAC 20th edition | CR-0007
Tndeno(1.2,3c.d)pireno peke 0.6 1 **=ID 10/12/2020 147122020 AOAC 20th edition / CR-0007 ™
Naftaleno pelke 0.6 1 *+=LD 10/12/2020 14/12/2020 AOAC 20th edition / CR-0007
PAH's Totais nke 0.6 1 *+=1D 10/12/2020 141272020 ADAC 20th edifion / CR-0007
Pireno ngke 06 1 ==LD 10/12/2020 14/12/2020 ADAC 20th edifion / CR-0007

“NA:NAO APLICAVEL  ** <LD: MENOR QUE O LIMITE DE DETECCAO  ***<LQ: MENOR QUE O LIMITE DE QUANTIFICACAO

METODOLOGIA:
O procedimento de andlise é fundamentado na referéncia:
(1) AOAC INTERNATIONAL - Association of Official Agricultural Chenusts - Official Methods of Analysis, 20th edition. Maryland/USA 2016.

FOTOS

Os resultados das analises lab 131s ap das referem-se I 3 amostra analisad
A dugio deste d podera ser feita na infegra, sendopoibldaampmdngiopamizl
Doctmutoasﬂmdo&g:ﬁhnmhmmdowh&adosmﬂdosmanﬁxb&lcpﬂnsimxadncmom 10 da MP n’ 2.200-2 de 24 de agosto de 2001, "As
em forma el com a utili dep dgcemﬁca;aod.\sponﬂ:ﬂ.lndopeklcp Brasil presumem-se
‘udzduosemmhgzoaoss:gnzmm Mammmhda(hjmdxaqueosdoumvmpapelmmm
a for realizada pelo cliente o Iat orio nio é o 1 pelo di ] e infc des de A validad lidade e
rqxuemamndachdamshederspmsahhdadedocheme Osxsulra&)srehem-umsomﬂezs bidas pelo laboratono. O laboratdrio nio é o
responsavel pela utilizagio/ lagdo dos para aval de conformidade de um 1 (Ex lote ou local de amostragem).

A CO
CRFSP;62094 / CRQ: 04157706
/

CHAVE DE AUTENTICIDADE: 11xv1rf1aGwvt9spuqaC
Verifique a autenticidade deste Iau:: inferrnv:l’ide PL‘::ld«avos www'c q a -Co m . b r
L""’"':"" w‘z"‘;ﬁn’:’l‘:mm - Av. Jalio Diniz, 27 « Jd. N. Sra Auxiliadora
Campinas/SP « CEP 13075-420
S Fone/Fax: (19) 3241-1555

Figura 22: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, testemunha - 08/08/2020.
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CENTRO DE
QUALIDADE 30
ANALITICA

EMISSAO 01 LABO R ATORIOS ANOS

LAUDO DE ENSAIOS LABORATORIAIS

INFORMACOES DO CLIENTE
CLIENTE: COPACOL — COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL CONSOLATA.
ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.

CIDADE: CAFELANDIA / PR TEL./FAX: (45) 999974080
CONTATO: SR. MARCELO BRANCO E-MAITL: brancomarcelof@gmail com
DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 25/11/2020 DATA EMISSAO DO LAUDO: 15/12/2020

INFORMACOES DE AMOSTRAGEM
ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.
CIDADE: CAFELANDIA /PR

TIPO DE MATRIZ (AMOSTRA): ALIMENTO ANIMAL
LOTE: NAO INFORMADO

DATA DE FABRICACAO: NAO INFORMADO

DATA DE VALIDADE: NAQ INFORMADO

PLANO: PA- DO CLIENTE - POP: CO- DO CLIENTE

DATA DA AMOSTRAGEM: 27/08
HORARIO INICIO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
HORARIO TERMINO AMOSTRAGEM: NAQ INFORMADO
RESPONSAVEL AMOSTRAGEM: O INTERESSADO

CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE AMOSTRAGEM: TEMPERATURA: *NA - UMIDADE: *NA

CONDICOES DE RECEEIMENTO DA AMOSTRA: TEMPERATURA: 18.0°C

MILHO - JOYCE

. LIMITE DE LIMITE DE ANALISE -

ENSAIO UNIDADE DETECCAO | QUANTIFICACAO RESULTADO T _— METODO
Acanaftano pgkg 0.6 1 “sID 10122020 14/12/2020 AOAC 20th edition | CR-0007
Acenafrileno ks 0.6 1 4aID 10122020 14/12/2020 AOAC 20th edition | CR-0007
Antraceno ngkg 0.6 1 *acID 10122020 14122020 ACAC 20th edition | CR-0007
Benzo(z)antraceno pzks 0.6 1 #*=1 D) 1071272020 14/12/2020 AOAC 20th edition | CR-0007 ™"
] ngkg 0.6 1 “sID 101272020 141272020 A0AC 20th edition / CR-0007 "
ireno ngks 0.6 1 451D 101272020 14122020 AOAC 20th edition | CR-0007 "
| Benso(b)fuoranteno ks 0.6 1 41D 10122020 14/12/2020 AOAC 20th edition | CR-0007 "
Banzo(g b ijperileno pgks 0.6 1 #*<ID 1071272020 14/12/2020 AOAC 20th edition | CR-0007 "
Benzo(k)f ngkg 0,6 1 #2<ID) 10122020 14/12/2020 AOAC 20¢h edition | CR-0007 ™"
Criseno pgks 0.6 1 451D 101272020 14/122020 AOAC 20th edition | CR-0007
Dibenzo{s hantracens ek 0.6 1 41D 101272020 141272020 AOAC 20th edition | CE-0007
Fenantreno pgkg 0.6 1 #*<ID 1071272020 141122020 AOAC 20th edition | CR-0007
Flu o ugkg 0.6 1 #2<ID) 10/1272020 14/12/2020 AOAC 20¢h edition | CR-0007 ™"
Fluoreno pgks 06 1 **ID 101272020 14/12/2020 ADAC 20th edition /| CR-0007 "
| Tndeno(l 2 3-c djpirenc ek 0.6 1 41D 101272020 141272020 AOAC 20th edition | CE-0007
Nafialeno pgks 0.6 1 #sclD 10122020 14/12/2020 AOAC 20th edition | CR-0007 "
PAH's Totais pgkg 0.6 1 #2<ID 101272020 141272020 AOAC 20th edition | CR-0007
Pireno pgks 0.6 1 #2<ID) 10/1272020 14/12/2020 AOAC 20th edition | CR-0007 "

*NA-NAOQ APLICAVEL  **<LD: MENOR QUE O LIMITE DE DETECCAO  ***<LQ: MENOR QUE O LIMITE DE QUANTIFICACAO

METODOLOGIA:
O procedimento de andlise é findamentado na referéncia:
(1) AOAC INTERNATIONAL - Association of Official Agricultural Chemists - Official Methods of Analysis. 20th edition, Maryland/USA 2016.

FOTOS
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declaracd dos ds em forma eletromn: idos com a de certificag3o disponibilizado pela ICP-Brasil presumem-se
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Quando a for realizada pelo chiente o L Orio n3o & o resp ] pelo du ] e inft des de A validad lidade e
daamshzederesponsabihdadedocbem Osxesuhzdosm&mm-um nfe 35 bidas pelo lzboratono. O laboratorio nio é o
responsavel pela utilizacio/ lacio dos resultados para avaliacio de sdade de um unr 1 (Ex lote ou local de amostragem).

CHAVE DE AUTENTICIDADE: 8picf6EmpDjudB73ono3
Verifique a autenticidade deste laudo informando Laudo/0S www'c q a ” Co m > b r
EARORINIR) RONCC TTNES2017. . Volu swcopos om: Av. Jalio Diniz, 27 « Jd. N. Sra Auxiliadora
hitp: £ga.com.briescopos.htm
Campinas/SP « CEP 13075-420
- Fone/Fax (19) 3241-1555

Figura 23: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, tratamento - 08/08/2020.
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"CENTRO DE
QUALIDADE 3 0
ANALITICA

LABORATORIGS ANOS

LAUDO DE ENSAIOS LABORATORIAIS

INFORMACOES DO CLIENTE
CLIENTE: COPACOL — COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL CONSOLATA.
ENDERECO: FUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTE.Q.

CIDADE: CAFELANDIA / PR TEL.JFAX: (43) 999974080
CONTATO: SE. MARCELQ BEANCO E-MATL: brancomarcelo@gmail com
DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 25/11/2020 DATA EMISSAQ DO LAUDO: 15/12/2020

INFORMACOES DE AMOSTRAGEM
ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.
CIDADE: CAFELANDIA / PR

DATADA AMOSTRAGEM: 12/08

HORARIO INICIO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
HORARIO TERMINO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
RESPONSAVEL AMOSTRAGEM: O INTERESSADO

TIPO DE MATRIZ (AMOSTRA): ALIMENTO ANIMAL
LOTE: NAO INFORMADO

DATA DE FABRICACAO: NAO INFORMADO

DATA DE VALIDADE: NAO INFORMADO

PLANO: PA- DO CLIENTE - POP: CO- DO CLIENTE
CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE AMOSTRAGEM: TEMPERATURA: *NA - UMIDADE: *NA
CONDICOES DE RECEBIMENTO DA AMOSTRA: TEMPERATURA: 18.0°C
MILHO - ENTRADA
ENSATO vNmape | LIMITEDE LIMITEDE . RESULTADO ANALISE METODO
DETECCAO | QUANTIFICAGAQ S Ta0) FINAL
A nzkz 0.6 1 *=ID 10122020 14/12/2020 AOAC 20th edition / CR-0007
Acenafiileno ueks 0.6 1 **<1D 10122020 14122020 AQAC 20th edition / CR-0007
Amraceno nzksz 0.6 1 **<ID 10122020 14/12/2020 ADAC 20th edition | CR-0007
Benzo(s)anmaceno peksz 0.6 1 **<1D 107122020 14/12:2020 AQAC 20th edition / CR-0007
Benzo(a ngkz 0.6 1 #4ID 10122020 14/122020 ADAC 20th edition | CR-0007
i peks 0.6 1 *s=ID 10122020 14/12:2020 AOAC 20th edition / CR-0007 ™
| Benzo(b)fiuorantena neks 0.6 1 **<1D 10122020 14122020 AQAC 20th edition / CR-0007
Banzo(g b i)perilenc pzkz 0,6 1 #*1D 101272020 14/12:2020 ADAC 20th edition / CR-0007 ™
peksz 0.6 1 **<1D 10122000 14/12:2020 ADAC 20th edition / CR-0007 ™
Criseno ngkz 0.6 1 *=ID 10122020 14/122020 AOAC 20th edition / CR-0007
Dibenzo(s. peks 0.6 1 #*=ID 10122020 14/12:2020 AQAC 20th edition / CR-0007 ™
I nzksz 0.6 1 **<ID 10122020 14/12/2020 ADAC 20th edition | CR-0007
Fluorantano peksz 0.6 1 **<1D 107122020 14/12:2020 AQAC 20th edition / CR-0007
Fluorano peks 0.6 1 *s<1D 10122020 14/12:2020 ADQAC 20th edition / CR-0007 ™
Tndeno(], 2 3-c d)pireno peks 0,6 1 =) 1071272020 14/12:2020 AOAC 20th edition | CR-0007
Maftaleno peks 06 1 **<1D 10122020 14122020 AQAC 20th edition / CR-0007 ™
PAHs Totais nzksz 0.6 1 **<ID 10122020 14/12/2020 ADAC 20th edition / CR-0007
Pireno 1 **<1D 107122020 14/12:2000 ADAC 20th edition / CR-0007 ™

METODOLOGIA:
O procedimento de anilise é findamentado na referéncia:

peks 0.8
= NA: NAO AFLICAVEL ** <L MENOR QUE O LIMITE DE DETECCAOQ ***<LQ: MENOR QUE O LIMITE DE QUANTIFICACAOQ

(1} AOQAC INTERNATIONAL - Association of Official Agricultural Chemists - Official Methods of Analysis, 20th edition, MarylandUSA 2016.
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verdadeiros em relagio 205 signatanos”, tendo 2 mesma validade juridica que os documentos em papel com assinaturas manuscritas.
Quando 2 amostragem for realizada pelo cliente o laboratorio ndo é o avel pelo du 1 e inft des de A validad lidade e
representatividade da amostra é de responsabilidade do chiente. Os resultados referem-se tio £ bida 1zt ono. O lab londo é o
responsavel pela utihizacio/ lacdo dos resultados para avaliagio de confornudade de um 1 (Ex lote ou local de amostragem).
- N A
DK C. LAZARINE
[CO
CRFSI}"BZON / CRQ: 04157706
CHAVE DE AUTENTICIDADE: k8bAjopBm34ff12ckeFF
Verifique a autenticidade deste laudo informando Laude/0S www'cqa'com'br
Laboratorio ISO/IEC 17025:2017 - Vej am: Il
D L N eesopan Av. Julio Diniz, 27 « Jd. N. Sra Auxiliadora
TN Campinas/SP « CEP 13075-420
Fone/Fax: (19) 3241-1555

Figura 24: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, testemunha - 11/08/2020.
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INFORMACOES DO CLIENTE
CLIENTE: COPACOL — COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL CONSOLATA.
ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.

CIDADE: CAFELANDIA /PR TEL.FAX: (45) 999974020
CONTATO: SE. MARCELQ BEANCO E-MAIL: brancomarcelo@gmail com
DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 25/11/2020 DATA EMISSA0 DO LAUDO: 15/12/2020

INFORMACOES DE AMOSTRAGEM
ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.
CIDADE: CAFELANDIA /PR

TIPO DE MATRIZ (AMOSTRA): ALIMENTO ANIMAL
LOTE: NAO INFORMADO
DATA DE FABRICACAO: NAQ INFORMADO

DATA DA AMOSTRAGEM: 12/08
HORARIO INICIO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
B T e e A TMADO DATA DE VALIDADE: NAO INFORMADO

TRAGEM: O INTERESSADO PLANO: PA-DOCLIENTE - POP: CO-DO CLIENTE

CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE AMOSTRAGEM: TEMPERATURA: *NA - UMIDADE: *NA

CONDICOES DE RECEBIMENTO DA AMOSTRA: TEMPERATURA: 18.0°C

MILHO - JOYCE

UNIDApE | LIMITEDE LIMITE DE RESUL ANALISE :
ENSAIO DETECCAD | QUANTIFICACAOD TADO NiCio FINAL METODO
Acenafteno neks 0.6 1 **<ID 10122020 14122020 ADAC 20nth edition / CR-0007
Acenafrilens ks 0.6 1 *+<ID 1071272020 14122020 ADAC 20th edition / CR-0007 7
Amraceno npkz 0.6 1 #4<ID 1V1272020 14122020 ADAC 2ith edition /| CR-0007 ™
Benzo(s)aniraceno peks 0.6 1 *+=ID 107122000 14122020 ADAC 20hh edition /| CR-0007 "
Benzo{a)f] neks 0.6 1 **<ID 11272020 14122020 ADAC 20nth edition / CR-0007
i nEks 0.6 1 *+<ID LV12/2020 14122020 ADAC 20th edition / CR-0007 7
Benzo(b)fluorantena pzks 0,6 1 **<ID 10/12/2020 14122020 AOAC 20th edition / CR-0007 "
Benzo{g b ijperilena npks 0.6 1 L ] L2200 14122020 ADAC 20th edition / CR-0007 "
| Benzo(k)fluorantenc ks 0.6 1 *+<ID 1071272020 14122020 ADAC 20th edition / CR-0007 7
Criseno npkz 0.6 1 #4<ID 1V1272020 14122020 ADAC 2ith edition /| CR-0007 ™
Dibenzo(a hjantracens pzks 0,6 1 **<ID 1071272020 141272020 AOAC 20th edition / CR-0007 "
[ npks 0.6 1 L ] L2200 14122020 ADAC 20th edition / CR-0007 ™
Fluoranteno ks 0.6 1 *+<ID LV12/2020 14122020 ADAC 20th edition / CR-0007 7
Fluorano pekz 0.8 1 **<ID 10v12/72020 141272020 ADAC 20th edition / CR-0007 '
“Tndeno(l 2 3 djpireno peks 0,6 1 **2ID 1071272020 14/12/2020 AOAC 20th edition / CR-0007 "
Naftsleno peks 0.5 1 *+<ID 10122020 14122020 AOQAC 20th edition / CR-0007 "
PAH's Totxis nEks 0.6 1 *+<ID 1V1272020 14/12/2020 ADAC 2irh edition / CR-0007 ™
Pireno pEkz 8 1 *<ID LV122020 14122020 ADAC 20th edition | CR-0007 "
*NA:NAOAPLICAVEL  **<LD: MENOR QUE O LIMITE DE DETECCAQ  **=<L{; MENOR QUE O LIMITE DE QUANTIFICACAD

METODOLOGIA:
O procedimento de analise é fundamentado na referéncia:
(I}AOAC INTERNATIONAL - Association of Official Agricultural Chemists - Official Methods of Analysis, 20th edition, Maryland/USA 2016.
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Quando 2 amostragem for realizada pelo cliente o laboratério nio é o responsa 1'.\9_14:'r di ] e infe des de A validad lidade e
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Figura 25: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, tratamento - 11/08/2020.

Fone/Fax: (19) 3241-1555
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"CENTRO DE
QUALIDADE 3 0
ANALITICA

1/1 CSP .
EMISSAO 01 LAB ('.'l RATORIOS ANOS

LAUDO DE ENSAIOS LABORATORIAIS
INFORMACOES DO CLIENTE
CLIENTE: COPACOL — COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL CONSOLATA.
ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.

CIDADE: CAFELANDIA / PR, TEL.FAX: (45) 999974080
CONTATO: SE. MARCELO BRANCO E-MAIL: brancomarcelo, il.com
DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 25/11/2020 DATA EMISSAO DO LAUDO: 15/12/2020

INFOERMACOES DE AMOSTRAGEM
ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.
CIDADE: CAFELANDIA /PR

DATA DA AMOSTRAGEM: 11008
HORARIO INICIO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
PO A T o e kg MADO DATA DE VALIDADE: NAO INFORMADO

TRAGEM: O INTERESSADO PLANO: PA-DOCLIENTE - POP: CO- DO CLIENTE

CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE AMOSTRAGEM: TEMPERATURA: *NA - UMIDADE: *NA
CONDICOES DE RECEBIMENTO DA AMOSTRA: TEMPERATURA: 180°C

MILHO - ENTRADA

TIPO DE MATRIZ (AMOSTRA): ALIMENTO ANIMAL
LOTE: NAO INFORMADO
DATA DE FABRICACAQ: NAQ INFORMADO

ENSAIO uUNmape | LIMITEDE LIMITEDE | RESULTADO ANALISE METODO
DETECCAO | QUANTIFICACAO TNICIO FIAL
A pekz 06 [ *+<ID 101272020 4122020 ADAC 20th edition | CR-0007 ™
Arenafilens peke 06 1 ] 1122020 14122020 ADAC 20th edition | CR-0007 "
Amraceno neks 0,6 1 **<ID V122020 141272020 ADAC 20th edition | CR-0007 ™
Benzo(zjanmracens pekz 06 1 *4<I1D 10122020 14122020 ADAC 20th edition | CR-0007 "
Benzo(a nekz 0.6 1 #ID 101272020 14122020 ADAC 20th edition | CR-0007
i nekz 0.6 1 *+<ID 101272020 147122020 ADAC 20th edition | CR-0007
antenn pekz 06 1 *+<ID 101272020 14122020 ADAC 20th edition | CR-0007 "
Benzo(g Lijperilena neks 0.6 1 **<LD V122020 14122020 ADAC 20t edition / CR-0007 "
| Benzo(k)flucransena pekz 06 1 *4cI1D 101272020 14122020 ADAC 20th edition | CR-0007 "
Criseno nekz 06 1 **<D V122020 14122020 ADAC 20th edition | CR-0007 ™
Dibenzo(a hjanracena ke 06 1 *ID 101272020 14122020 ADAC 20th edition | CR-0007 "
Fenantrena nekz 0,6 1 *+<ID V122020 14122020 ADAC 20th edition | CR-0007
pekz 06 1 *+<ID 101272020 14122020 ADAC 20th edition | CR-0007
Fluoreno nzks 0.6 1 **<1D 10122000 14/12/2020 AQAC 20th edifion / CR-0007 "
| Ddeno{l23-cdpieno | pkg 06 1 ] V122020 141272020 ADAC 20th edition | CR-0007 "
Naftaleno peks 0.5 1 *1D 104122000 14/12/2020 AQAC 20th edition / CR-0007 "
PAH's Totis nekz 0.6 1 #ID 101272020 14122020 ADAC 20th edition | CR-0007
Pireno pekz 8 1 *+<ID 101272020 147122020 ADAC 20th edition | CR-0007 "
*NA-NAO APLICAVEL  **<LD: MENOR QUE O LIMITE DE DETECGAQ  ***-L(): MENOR QUE O LIMITE DE QUANTIFICACAD

MZE'[ODOLOG-IA
dimento de analize € fund. do na referéncia:
(1} AOQOAC INTERNATIONAL - Association of Official Agricultural Chemists - Official Methods of Analysis, 20th edition, Maryland/USA 2016.

FOTOS

Fls i ae Bl

dos das andlises lab 121 referem-se excl 3 amostra anahsad
A reprodugio deste d podera ser feita na infegra, sendo proibida a reprodug3o parcial
Dx inado digital nsandocemﬁcadosemhdosnoanhbdaICPBnﬂlDeacomdoccmom 10 da MP o’ 2.200-2 de 24 de agosto de 2001, "As
declaragd dos d em forma eletrd idos com a util: de de cerfificag3o disponibilizado pela ICP-Brasil presumem-se
verdadeiros em relacio aos signatanos”, tendo a mesma validade juridica que os documentos em papel com assinaturas manuscritas.

Quando 2 amostragem for realizada pelo cliente o laboratdrio nio é o responsavel pelo proced: l e inft des de A validad lidade e
representatividade da amwostra é de responsabilidade do clhiente. Os resultados referem-se tio nte a5 :bidas pelo laboratono. O laboratorio ndo é o
responsavel pela utilizagio/ lagdo dos ltados para avaliagio de confornudade de um unr 1 (Ex lote ou local de amostragem).

A
DK A
ICO

CRFSP/:SZON / CRQ: 04157706

CHAVE DE AUTENTICIDADE: yGGzj08i5th9D5ycd
Verifique a autenticidade deste I:ud:’inf;rmand: La‘:::fos www-c q a -Co m . b r
D orIo B OREC 1120 2017 Yo copon o, Av. Jilio Diniz, 27 « Jd. N. Sra Auxiliadora
nttp:# £Qa.com.briescopos.htm
Campinas/SP « CEP 13075-420
Ry Fone/Fax: (19) 3241-1555

Figura 26: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, testemunha - 12/08/2020.
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QUALIDADE
ANALITICA
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30

ANOS

LAUDO DE ENSAIOS LABORATORIAIS

ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.
CIDADE: CAFELANDIA / PR
CONTATO: SE. MARCELO BEANCO

INFORMACOES DO CLIENTE
CLIENTE: COPACOL — COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL CONSOLATA.

TEL.FAX: (45) 999974080
E-MATL: brancomarcelo il.com

DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 25/11/2020

DATA EMISSAO DO LAUDO: 15/12/2020

ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.
CIDADE: CAFELANDIA /PR

INFORMACOES DE AMOSTRAGEM

DATA DA AMOSTRAGEM: 28/08

HORARIO ]'_\'[CIO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
HORARIO TERMINO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
RESPONSAVEL AMOSTRAGEM: O INTERESSADO

TIPO DE MATRIZ (AMOSTRA): ALIMENTO ANIMAL
LOTE: NAO INFORMADO

DATA DE FABRICACAO: NAD INFORMADO

DATA DE VALIDADE: NAO INFORMADO

PLANO: PA- DO CLIENTE - POP: CO- DO CLIENTE

CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE AMOSTRAGEM: TEMPERATURA: *NA - UMIDADE: *NA
CONDICOES DE RECEBEIMENTO DA AMOSTRA: TEMPERATURA: 18.0°C
MILHO - JOYCE
ENSATO UNIDADE LIMITE DE RESULTADO ANALISE METODO
DETECCAO | QUANTIFICACAO —TNicio T FoGaL
Acenafteno ks 0.6 1 *+ID 101272020 1471272020 ADAC 20t edifion | CR-0007
Acenzftileno ks 0.6 1 *+:ID 10122020 14/12/2020 ADAC 20th edition / CR-0007 "
Amraceno ngks 0.6 1 *+ID 1071272020 1471272020 ADAC 20th edition |/ CR-0007 "
Benzo(s)anraceno ks 0.6 1 ] 101272020 1471272020 AQAC 20th edition / CR-0007 "
Benzo(a)fluorantens ks 0.6 1 *+ID 101272020 1471272020 ADAC 20t edifion | CR-0007 "
Benzo{a)pizeno ks 0.6 [ *+ID 101272020 1471272020 ADAC 20t edition | CR-0007 "
ks 0.6 1 *+<ID 10122020 14/12/2020 ADAC 20th edition | CR-0007 "
Benzolg hijperilenc ks 0.6 1 *+ID 10122020 1471272020 ADAC 20th edition | CR-0007 "
| Benzo(k)fluormieno ks 0.6 1 #+ID 101212020 14/12/2020 ADAC 20th edition / CR-0007 "
Criseno ngks 0.6 1 ] 1071272020 1471272020 AQAC 20th edition | CR-0007
Dibenzo(a hjanmecene ks 0,6 1 *+ID 101272020 14/12/2020 A0AC 20th edition | CR-0007
Fenantreno ks 0.6 [ *+ID 101272020 1471272020 ADAC 10t edition | CR-0007 "
Fluoranteno ks 0.6 1 *+<ID 101272020 1471272020 ADAC 20th edition / CR-0007 "
Fluoreno peks 0,5 1 **1D 101122020 14/122020 ADAC 20th edition / CR-0007
Tndeno(1.2 3-c djpireno ks 0.6 1 *+<ID 101272020 1471272020 ADAC 20th edition / CR-0007 "
Naftaleno neks 0,6 1 **<ID 10v122020 14/12/2020 AQAC 20th edition / CR-0007
PAH' Totais ks 0.6 1 *+ID 101272020 1471272020 ADAC 20t edifion | CR-0007 "
Pireno ks 0.6 1 *+ID 101272020 1471272020 ADAC 20t edition |/ CR-0007 "

* NA: NAO AFLICAVEL #+ <L MENOR QUE O LIMITE DE DETECCAO ***LQ: MENOR QUE O LIMITE DE QUANTIFICACAO

METODOLOGIA:
O procedimento de anilise € fundamentado na referéncia:
(1) AOAC INTERNATIONAL - Association of Official Agricultural Chemists - Official Methods of Analysis, 20th edition, MarylandUSA 2016.

Friad

Os resultados das andhises laboratonais
A reprodugio deste documento somente podera ser feita na infegra, sendo proibida a reprodug3o parcial

3 amostra

De S S TR o oy

no:.nimodzICPanalDexowdocomom 10 da MP n’ 2.200-2 de 24 de agosto de 2001, "As

declaragd dos d em forma eletron 1dos com a utih: de demﬁcagaodxspomibﬂ:ndopehICPanxlplsmse
verdadeiros em relagdo 205 signatanos”, tendo 2 mesma validade juridica que os d em papel com asst
Quando 2 amostragem for realizada pelo cliente o Iat orio ndo é o avel pelo du amostral e infe des de Avalidade, qualidade e
representatividade da amostra é de bilidade do cliente. Os ltados referem-se t30 somente as idas pelo laboratono. O laboratérionio é o
responsavel pela utilizagio/ lagio dos ltados para avaliagio de conft dade de um unr (Fxlmembczld:msﬁ:@n)
- - A":,—__
DR € LAZARINE
ICO

CRFSB:’62094 / CRQ: 04157706

CHAVE DE AUTENTICIDADE: 7Gbtk0zlveGa1GfECzEb
Verifique a autenticidade deste laudo informande Laudo/0S

Laboratorio ISOIEC 17025:2017 - Veja secopas eex
- iWWW.CQa.com.brl

www.cga.com.br
Av. Jalio Diniz, 27 « Jd. N. Sra Auxiliadora

Campinas/SP « CEP 13075-420

ML-0038-06

Figura 27: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, tratamento - 12/08/2020.

Fone/Fax: (19) 3241-1555
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C"'J-NIH('J DE
QUALIDADE 30
ANALITICA

11 CSP -
EMISSAO 01 LAGORATORIG&: ANOS

LAUDO DE ENSAIOS LABORATORIAIS
INFORMACOES DO CLIENTE
CLIENTE: COPACOL — COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL CONSOLATA.
ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.

CIDADE: CAFELANDIA / PR TEL.FAX: (45) 999974080
CONTATO: SE. MARCELQ BEANCO E-MAIL: brancomarcelo@gmail com
DATA ENTEADA DA AMOSTRA: 25/11/2020 DATA EMISSAO DO LAUDO: 15/12/2020

INFORMACOES DE AMOSTRAGEM
ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.
CIDADE: CAFELANDIA / PR

DATA DA AMOSTRAGEM: 28008
HORARIO INICIO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
B E O R e e AP0 DATA DE VALIDADE: NAO INFORMADO

TRAGEM: O INTERESSADO PLANO: PA-DOCLIENTE - POP: CO-DO CLIENTE

CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE AMOSTRAGEM: TEMPERATURA: *NA - UMIDADE: *NA
CONDICOES DE RECEBIMENTO DA AMOSTEA: TEMPERATURA: 18,0°C

TIPO DE MATRIZ (AMOSTRA): ALIMENTO ANIMAL
LOTE: NAO INFORMADO
DATA DE FABRICACAO: NAQ INFORMADO

MILHO - ENTRADA

ENSAIO vNIDape | LIMITEDE LIMITEDE , RESULTADO ANALISE METODO
DETECCAO | QUANTIFICACAOQ NICo FINAL
Acenafteno pgkz 0.6 1 **ID 101272020 14/12/2020 ADAC 20th edition / CR-0007
Acenafiileno pgkz 0.6 1 **<1D 101212020 14/12/2020 AQAC 20th edition / CR-0007 "
Amtraceno pzkz 0.6 1 #*1D 10122020 14/1272020 ADAC 20tk edition | CR-0007 ¥
Benzo(z)anwaceno ks 0.6 1 *+<ID 10122020 14/1272020 AQAC 20th edition / CE.-0007 "
Benzo(a)f] pgks 0,6 1 #+1D 101272020 14/1272020 ADAC 20:h edition | CR-0007
i pgkz 0.6 1 #+ID 101272020 1471272020 ADAC 20th edition / CR-0007 "
| Benzo(b)fiucranteno pekz 0.6 1 *+<1D 10122020 14/12/2020 AQAC 20th edition / CR-0007 "
Benzo(g b ijperilenc pgksz 0.6 1 el 10122020 14/1272020 ADAC 20:h edition / CR-0007 "
poks 0.6 1 *+1D 101212020 14/12/2020 AOAC 20th edition / CR-0007 "
Criseno pgkz 0,6 1 *+ID 10122020 14/1272020 ADAC 20:h edition / CR-0007
| Dibenzo(z hanwraceno pzks 0.6 1 #*1D 101272020 1471272020 ADAC 20th edition / CE-0007 "
i ugkz 0.6 1 **ID 101212020 14/122020 AQAC 20th edition / CR-0007
pzks 0,6 1 #+1D 10/12/2020 14/1272020 ADAC 20:h edition | CR-0007 "
Fluorano peks 0,6 1 #*1D 10/12/2020 14¢12:2020 ADAC 20th edition / CR-0007 ™'
| hdeso(l23-cdjpireno |  pgks 0.6 1 ] 101212020 14/12/2020 AQAC 20th edition / CR-0007 "
Mafizlenc peks 0.6 1 *+1D 10122020 14122020 ADAC 20¢h edition / CR-0007 "
PAH's Totais ngkz 0.6 1 aeelQ 10122020 14/1272020 AQAC 20th edition | CR-0007
Pireno pzkz [ 1 *+ID 101272020 14/12/72020 ADAC 20:h edition / CR-0007 "
*NA:NAO AFLICAVEL  **<LD: MENOR QUE O LIMITE DE DETECCAO  ***=L{): MENOR QUE O LIMITE DE QUANTIFICACAO

METODOLOGIA:
O procedimento de andlise é findamentado na referéncia:
(1) AOAC INTERNATIONAL - Asseciation of Official Agricultural Chemists - Official Methods of Analysis, 20th edition, Maryland/USA 2016.

FOTOS

Os resultados das andlises L mﬁun—;e hust 2 amostra analisad
Anpmdugzodsmdocmmosmpoduasa&mmmgn sendo proibida a reprodug3o parcial
Dy inado digital usando certificad: atid noanimodaICPanalDeuoxdoumom 10 da MP n’ 2.200-2 de 24 de agosto de 2001, "As
declaracd dos d em forma eletrons idos com a utiki de demﬁcacand:sponﬂvﬂmdnpehl@ﬁmsﬂplzmse
verdadeiros em relagio a0s signatinos”, tendo @ mesma validade juridica que os d em papel com
Quando a amostragem for realizada pelo cliente o lat orio ndo é o avel pelo di amostral e infc des de A validads lidade e
mwdzmé&mbﬂidadedochm Os resultados referem-se t3o somente as bidas pelo laboraténo. O laboratorio ndo é o
avel pela utilizagio/ lagio dos tad: L 1 X 1 (Ex. lote ou local de amostragem).
CR.FSP 62094 CRY: 04157706
/,
CHAVE DE AUTENTICIDADE: qq03t8Bvajya196gkwhh
Verifique a autenticidade deste laudo informando Laudo/0S www'cqa'com'br
Laboratorio ISONEC 17025:2017 - Ve am: ali i - i
e SO TOLT. Vole seoopae Av. Jilio Diniz, 27 « Jd. N. Sra Auxiliadora

Campinas/SP « CEP 13075-420
Fone/Fax (19) 3241-1555

ML-0038-06

Figura 28: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, testemunha - 27/08/2020.
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EMISSAO 01

C'“I—N TRO DE
QUALIDADE 3 0
ANALITICA

LABOR!\TORIUS ANOS

LAUDO DE ENSAIOS LABORATORIAIS

ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO - CENTRO.
CIDADE: CAFELANDIA /FR.
CONTATO: SE. MARCELO BRANCO

INFORMACOES DO CLIENTE
CLIENTE: COPACOL — COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL CONSOLATA.

TEL./FAX: (45) 99997-4080
E-MAIL: brancomarcelo .com

DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 25/11/2020

DATA EMISSAO DO LAUDO: 15/12/2020

ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.
CIDADE: CAFELANDIA /PR

INFORMACOES DE AMOSTRAGEM

DATA DA AMOSTRAGEM: 27/08
HORARIO INICIO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
HORARIO TERMINO AMOSTRAGEM: NAQ INFORMADO
RESPONSAVEL AMOSTRAGEM: O INTERESSADO

TIPO DE MATRIZ (AMOSTRA): ALIMENTO ANIMAL
LOTE: NAQ INFORMADOQ

DATA DE FABRICACAO: NAO INFORMADO

DATA DE VALIDADE: NAO INFORMADO

PLANO: PA-DO CLIENTE - POP: CO- DO CLIENTE

CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE AMOSTRAGEM: TEMPERATURA: *NA - UMIDADE: *NA
CONDICOES DE RECEBIMENTO DA AMOSTRA: TEMPERATURA: 180°C
MILHO - ENTRADA
ENSAIO UNIDADE | LIMITEDE LIMITE DE | RESULTADO ANALISE METODO
DETECCAO | QUANTIFICACAO o TINAL
Acensfteno ngks 0,6 1 **<ID 10122020 147122020 AOAC 20th edition | CR-0007 ™
Acensftileno psks 0,6 1 s D 101272020 14/12/2020 AOQAC 20th edition /| CR-0007
Amtraceno ngks 0,6 1 *+1D 101272020 141272020 A0AC 20th edition | CR-0007 ™
psks 0,6 1 s D 101272020 14/12/2020 AOQAC 20th edition /| CR-0007 ™
Benzo(a ngks 0,6 1 *+1D 101272020 141272020 A0AC 20th edition | CR-0007 ™
ugks 0,6 1 s D 101272020 141272020 AQAC 20th edition / CR-0007
peks 0,5 1 1D 107122020 14/12/2020 ADAC 20th edition / CR-0007 ™
Eenzo(g bijperilenn ugks 0,6 1 s D 101272020 141272020 AQAC 20th edition / CR-0007
peks 0.6 1 #*<ID 10122020 14122020 ADAC 2th edition / CR-0007 ™
Criseno ngks 0,6 1 **<ID 10122020 14122020 A0AC 20th edition | CR-0007 ™
| Dibenzo(ahjantacenc | pzkz 0.6 1 #*<ID 10122020 14122020 ADAC 2th edition / CR-0007 ™
[ ngks 0,6 1 **<ID 10122020 14122020 A0AC 20th edition | CR-0007 ™
ugks 0,6 1 #4ID 101272020 141272020 AOAC 20th edition /| CR-0007
Fluorsno uskz 0,6 1 [ #0] 107122020 14/12/2020 ADAC 20th edition / CR-0007 ™"
Tndeno(], 2 3-c djpireno usks 0,6 1 #4ID 101272020 141272020 AOAC 20th edition /| CR-0007
Maftaleno peks 0,6 1 eI D) 10/12/2020 14/12:2020 ADAC 20th edition / CR-0007 ™"
PAHs Totais pgks 0,6 1 **<ID 101272020 141272020 AOAC 20th edition | CR-0007 ™
Tirano peks 1 s 1D 10122020 1471272020 ADAC 20th edition / CR-0007 ™"

0.6
*NA:NAO APIICAVEL ** <L D: MENOR QUE O LIMITE DE DETECCAO

METODOLOGIA:
O procedimento de analise é fundamentado na referéncia:

***=L(): MENOR QUE O LIMITE DE QUANTIFICACA0O

(1) AOAC INTERNATIONAL - Asseciation of Official Agricultural Chemists - Official Methods of Analysis, 20th edition, Maryland/USA 2016.

das referem-se exclusivamente 3 amostra anahsada.
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podera ser feita na mtegya, sendo proibida a reprodugdo parcial

Dy do digital ificad atid noamlnbdzICPanxlDeacoxdncomoan 10 da MP n’* 2.200-2 de 24 de agosto de 2001, "As
declaragd dos d em forma eletrons 1dos com a utih: de de certificag3o disponibilizado pela ICP-Brasil presumem-se
verdadeiros em relagio z0s signatanos”, tendo 2 mesma validade juridica que os documentos em papel com assinaturas manuscritas.

Quando 2 amostragem for realizada pelo cliente o laboratorio nio é o responsavel pelo p di ] e infc des de A validads lidade e
representatividade da amostra é de responsabilidade do chiente. Os resultados referem-se t3o nte as bidas pelo lab 10. O Iab lonioé o
responsavel pela utilizagio/ lagdo dos ltados para avaliagio de conformidade de um unr 1 (Ex lote ou local de amostragem).

DK 0, LAZARINE

- TECNICO

CRFSP,62094 / CRQ: 04157706

CHAVE DE AUTENT ADE: hCsT7F g yiCrj
Verifique a autenticidade deste laudo informande Laudo/OS

www.cgqa.com.br

Av. Jilio Diniz, 27 « Jd. N. Sra Auxiliadora
Campinas/SP « CEP 13075-420
Fone/Fax (19) 3241-1555

Laboratorio ISOIEC 17025:2017 - Veja SeCopon ok
tip- e .com.br

ML-0038-06

Figura 29: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, tratamento - 27/08/2020.
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LAUDO/OS "CENTRO DE
N° 267840 QUALIDADE 30
iTic
11 CSP ANAL TI('.-':
EMISSAOQ 01 LAB (:l RATORIOS ANOS

LAUDO DE ENSAIOS LABORATORIAIS
INFORMACOES DO CLIENTE
CLIENTE: COPACOL - COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL CONSOLATA.
ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.

CIDADE: CAFEL ANDIA / PR TELJFAX: (45) 999974080
CONTATO: SE. MARCELOQ BRANCO E-MAIL: brancomarcelof gmail com
DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 25/11/2020 DATA EMISSAO DO LAUDO: 15/12/2020

INFORMACOES DE AMOSTRAGEM
ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.
CIDADE: CAFELANDIA / PR

DATA DA AMOSTRAGEM: 11/08

HORARIO INICIO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
HORARIO TERMINO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
RESPONSAVEL AMOSTRAGEM: O INTERESSADO

TIPO DE MATRIZ (AMOSTRA): ALIMENTO ANIMAL
LOTE: NAQ INFORMADO

DATA DE FABRICACAQ: NAO INFORMADO

DATA DE VALIDADE: NAO INFORMADO

PLANO: PA-DO CLIENTE = - POP: CO- DO CLIENTE
CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE AMOSTRAGEM: TEMPERATURA: *NA - UMIDADE: *NA

CONDICOES DE RECEBIMENTO DA AMOSTRA: TEMPERATURA: 18.0°C

MILHO - ENTRADA

ENSAIO UNmapg | LIMITE DE LIMITE DE RESULTADO ANALISE METODO
DETECCAO | QUANTIFICACAO ICIo FINAL
Acenafteno pekz 0,6 1 *+<ID 101272020 14122020 AQAC 20th edition / CR-0007 ™
Acenafilens peks 0.6 1 (=] 10/12/2000 141122020 AOAC 20th edition / CR-0007 "
Antraceno peks 0.6 1 ++2ID 1071272020 141122020 AOAC 20th edition / CR-0007 ™
Benzo(s)aniraceno pEks 0.6 1 =] 101272020 14/1272020 AOAC 20¢h edition / CR-0007 "
Benzo(a)f pekz 0.6 1 *+2ID 1071272020 14122020 AOAC 20th edition / CR-0007 ™
ireno pekz 0,6 1 *+<ID 101272020 14122020 AQAC 20th edition / CR-0007
| Benzo(b)fiucrantens peks 0.6 1 (=] 10/12/2000 141122020 AOAC 20th edition / CR-0007 "
Beazo(g bijperilens peks 0.6 1 ++2ID 101272020 1411272020 AOAC 20th edition / CR-0007 "
pEks 0.6 1 =] 10122020 14/12/2020 AOAC 20¢h edition / CR-0007 "
Criseno pekz 0.6 1 *+2ID 1071272020 14122020 AOAC 20th edition / CR-0007 ™
Dibenzo(a hjanraceno peks 0.6 1 ++<ID 101272020 14122020 AQAC 20th edition / CR-0007 "
Fi peks 0.6 1 *+21D 10/1272000 141122020 A0AC 20th edition / CR-0007 ™
Fluoranteno peksz 0.6 1 ++2ID 101272020 141122020 AOAC 20th edition / CR-0007 "
Fluoreno peks 06 1 **<1D 10122020 14122020 AQAC 20th edition / CR-0007 ™
| Indeno(1.2.3-c dpireno peks 0.6 1 (=] 101272000 141122020 AOAC 20th edition / CR-0007 "
Nafialeno peks 06 1 #s=1D 101272020 14/122020 AOQAC 20th edition / CR-0007 ™
PAHs Totsis peks 0,6 1 *+2ID 1071272020 141272020 AOAC 20th edition / CR-0007 ™
Tireno peksz & 1 41D 101272020 1411272020 AOAC 20th edition / CR-0007 "
*NA:NAO APLICAVEL  **<LD: MENOR QUE O LIMITE DE DETECCAO  *+*=LQ: MENOR QUE O LIMITE DE QUANTIFICACAOQ

METODOLOGIA:
O procedimento de anilise é fuindamentado na referéncia:
(1) AOAC INTERNATIONAL - Association of Official Agricultural Chemists - Official Methods of Analysis, 20th edition, MarylandUSA 2016.

Osrmlhdnsdzsmhsshbua(mauzpmdbmﬁnm—se Tust 3 anostra analisad

A deste d podera ser feita na mtegra. sendo proibida a reprodug3o parcial
Doc inado digitalm usznb 1ficad mndosm:nhbdzICPBraﬂlDeacmdocmoaﬂ 10 da MP n” 2.200-2 de 24 de agosto de 2001, "As
declaragd dos d forma ek ? idos com a utili dep de certificagio disponibilizado pela ICP-Brasil presumem-se
‘udadememmhwaosslgnmlm Eﬁoammﬂhda‘k]mdxzquosdocmmosmp:pdmmm
Quando a amostragem for realizada pelo cliente o laboratério nio € o responsavel pe di 1 e infi des de A validady lidade e
lqnsahhwdadedamﬂaedemhhdadedccheme Os:snhadosrefemm-setao te a5 bidas pelo laboraténo. O laboratdrio nio é o
responsavel pela utilizacio! dos para ¢30 de conformudade de um unt 1 (Ex lote ou local de amostragem).

ecm— /‘ﬁ \"'\—" —
DK %ﬁ LAZARINE
CO

CRFS]’/“52094 / CRQ: 04157706

CHAVE DE AUTENTICIDADE: uSghBaC02r2xbtEGeeCF
Verifique a autenticidade deste laudo informando Laudo/0S www'c q a 'Co m . b r
Laboratorio ISONEC 17025:2017 - Veja escopos em: li
. e Av. Julio Diniz, 27 « Jd. N. Sra Auxiliadora

Campinas/SP « CEP 13075-420

ML-0038-06 Fone/Fax: (19) 3241-1555

Figura 30: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, testemunha - 28/08/2020.
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LAUDO/OS (J- NTRO DE
N® 267841 QUALIDADE 3 0
ANALITICA

1/1 CSP .
EMISSAO 01 LAE() RATORIOS ANOS

LAUDO DE ENSAIOS LABORATORIAIS
INFORMACOES DO CLIENTE
CLIENTE: COPACOL — COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL CONSOLATA.
ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.

CIDADE: CAFELANDIA / PR TEL./FAX: (45) 99997-4080
CONTATO: SE. MARCELO BRANCO E-MAIL: brancomarcelo(@ gmail com
DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 25/11/2020 DATA EMISSAO DO LAUDO: 15/12/2020

INFORMACOES DE AMOSTRAGEM
ENDERECO: RUA DES. MUNHOZ DE MELLO — CENTRO.
CIDADE: CAFELANDIA /PR

DATA DA AMOSTRAGEM: 08/08
HORARIO INICTO AMOSTRAGEM: NAO INFORMADO
g&%&ﬁ?ﬁgémoaﬁ‘g“ N*"‘Osg‘mwo DATA DE VALIDADE: NAO INFORMADO

TRAGEM: O INTERESSADO PLANO: PA-DOCLIENTE - POP: CO- DO CLIENTE

CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE AMOSTRAGEM: TEMPERATURA: *NA - UMIDADE: *NA
CONDICOES DE RECEBIMENTO DA AMOSTRA: TEMPERATURA: 18.0°C

TIPO DE MATRIZ (AMOSTRA): ALIMENTO ANIMAL
LOTE: NAO INFORMADO
DATADE FABRICACAO: NAO INFORMADO

MILHO - JOYCE

ENSATO vnNmape | LIMITEDE LIMITEDE _ RESULTADO ANALISE METODO
DETECCAO | QUANTIFICACAO Tecio FIAL
Acenafteno pzkz 0.6 1 **1D 1011272020 141272020 ADAC 20th edition | CR-0007 ™
Acenafiileno ks 0.6 1 *+ID 1011212020 14/12/2020 AOAC 20th edition | CR-D007
Amraceno pzkz 0.6 1 **1D 1011272020 14/1272020 ADAC 20th edition | CR-0007 7
a = ks 0.6 1 *+ID 1011272020 14/12/2020 AOAC 20th edition | CR-D007
Banzo(a)fl pzkz 0.6 1 **1D 1011272020 14/1272020 ADAC 20th edition | CR-0007 7
Benzo(a)pireno ngkz 0.6 1 *ID 1011272020 14/12/2020 ADAC 20th edition | CR-D007
peks 0.6 1 **ID 1011212020 14/122020 ADAC 20:h edition | CR-0007
Benzo(g lLijperileno ngkz 0.6 1 *ID 1011272020 14/12/2020 ADAC 20th edition | CR-D007
peks 0.6 1 **ID 1011212020 14/122020 ADAC 20:h edition | CR-0007
Criseno ngkz 0.6 1 *ID 101272020 14/1272020 ADAC 20th edition | CR-D007
| Dibenzo(s hjaniraceno peks 0.6 1 **ID 101272020 14/1272020 ADAC 20:h edition | CR-0007
T ngkz 0.6 1 *ID 101272020 14/1272020 ADAC 20th edition | CR-D007
Fluoranteno peks 0.6 1 **ID 101272020 14/1272020 ADAC 20:h edition | CR-0007
Fluorsno uzkz 0.6 1 *s<1D 10v12/2000 14/12/2020 ADAC 20th edition / CR-0007 ™"
| Indeno{l133cdpirenc | pmkg 0.6 1 **ID 101272020 14/1272020 ADAC 20:h edition | CR-0007
Naftaleno uzkz 06 1 **<1D 10/12:2020 14/12/2020 AQAC 20th edition / CR-0007 "
PAH' Totais pgkz 0.6 1 **2ID 101272020 141272020 ADAC 20tk edition | CR-0007 7
Pireno poks 0.6 1 *+ID 1011212020 14/12/2020 AODAC 20th edition | CR-0007
*NA:NAO AFLICAVEL  **<LD: MENOR QUE O LIMITE DE DETECCAO  ***<LQ: MENOR QUE O LIMITE DE QUANTIFICACAO

METODOLOGIA:
O procedimento de andlise & findamentado na referéncia:
(1) AQAC INTERNATIONAL - Association of Official Agricultural Chemists - Official Methods of Analysis, 20th edition, Maryland/USA 2016.
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Figura 31: Resultado Laudo CQA - HPAs, amostra de milho, tratamento - 28/08/2020.
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No presente estudo, benzo (a) pireno ndo foi detectado, o que esta de
acordo com os resultados de Lima et al. (2017), Houessou et al. (2007), que nédo
encontraram quantidades significativas de benzo (a) pireno em grdos de café
submetido a torra, mesmo em altas temperaturas. Além disso, Stanciu, Dobrinas,
Birghila e Popescu (2008), Lee e Shin (2010) e Tfouni et al. (2012) relatam baixos
niveis desse composto em torrado café. No entanto, Wandan, Elleingand e Ndouba
(2011) encontrou benzo (a) pireno, variando de 0 a 3701 pg kg %, quando os grédos
do cacau foram secos ao sol ou submetidos a entrar em contato com a fumaca por 8
dias. Esta presenca pode estar relacionada a exposi¢cdo do longo prazo a fumacga, o

que nao aconteceu no presente estudo.



46

5. CONCLUSAO

Por meio da realizacao deste trabalho, conclui-se que com a metodologia de
analise AOAC 20th edition / CR-0007, as amostras que passaram pelo processo de
secagem com secadores alimentados por queimadores de cavaco né&o
apresentaram a presenca significativa de HPAs em nenhuma amostra. Tanto as
amostras testemunhas que ndo passaram pelo processo de secagem, quanto as
amostras que passaram pelo processo de secagem, independente das condi¢des
climéticas e do tempo de secagem, ndo apresentaram contaminacdo por HPAs.
Sendo um ponto positivo para a agroindustria e sua inovacdo tecnoldgica na
secagem de graos.

Ampliar as pesquisas nesta area e a elaboracdo de uma legislacéo brasileira
para regulamentar os niveis permitidos de HPAs em gréos é altamente

recomendada.
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