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RESUMO: As propriedades fisicas das sementes sdo importantes para a otimizagdo dos processos de
pos-colheita. Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da secagem convectiva, com
diferentes temperaturas do ar, nas propriedades fisicas das sementes de girassol. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, fatorial (4x3), sendo quatro temperaturas do ar de
secagem (45, 55, 65 e 75 °C) e trés repeticOes. A secagem foi realizada em uma estufa de conveccao
com ar forcado, até atingirem 9% (b.u.), em que, a temperatura e o fluxo do ar foram monitorados com
auxilio de um psicrémetro e um anemoémetro de fio quente, respectivamente. Para a avaliagdo fisica
foi determinado o comprimento, a espessura, a circularidade, a esfericidade, o angulo de repouso, o
volume, a massa especifica, o peso de mil sementes, porosidade e o coeficiente de arrasto. As
temperaturas do ar de secagem influenciaram nas propriedades fisicas das sementes de girassol
(P<0,05), sendo que, as temperaturas de 65 e 75 °C ndo diferiram nos resultados entre si e
influenciaram negativamente na caracteristica fisica das sementes, quando comparados com as outras
temperaturas analisadas. Concluiu-se que, para manter as caracteristicas fisicas das sementes de
girassol, devem-se utilizar temperaturas de secagem abaixo de 65 °C.

PALAVRAS-CHAVE: operaces, pos-colheita, pré-processamento.

CHARACTERIZATION OF PHYSICAL PROPERTIES OF SUNFLOWER SEEDS AFTER
DRYING

ABSTRACT: The physical properties of seeds are important for the optimization of post-harvest. This
study aimed to evaluate the effects of convective drying with different air temperatures on the physical
properties of sunflower seeds. The experimental design was completely randomized, factorial (4x3),
four drying air temperatures (45, 55, 65 and 75 °C) and three replications. Drying was performed in a
convection oven with forced air to achieve 9% (w.b.), where the temperature and air flow were
monitored with the aid of a psychrometer, and a hot wire anemometer, respectively. For the evaluation
was given physical length, thickness, roundness, sphericity, the angle of repose, the volume, the
specific mass, the thousand seed weight, porosity and the coefficient of drag. The temperatures of the
drying air influence the physical characteristics of sunflower seeds (P<0.05) property, and the
temperatures 65 and 75 °C no difference in results between itself and influence negatively the physical
characteristics of the seeds when compared with other temperatures analyzed. It was concluded that, to
maintain the physical characteristics of sunflower seeds must be used drying temperatures below 65
°C.
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INTRODUGCAO: As propriedades fisicas dos produtos agricolas tém seu uso irrestrito, podendo ser
utilizado em estudos de aerodindmica, na otimizagdo dos processos industriais, projeto e
dimensionamento de equipamentos empregados nas operagdes de colheita e pds-colheita (RESENDE
et al., 2008). O conhecimento das propriedades fisicas e mecénicas dos produtos agricolas é de
fundamental importancia para uma correta conservacao das sementes e para 0 projeto,
dimensionamento, construcdo e operacdo dos diversos equipamentos utilizados nas principais
operacOes de pos-colheita dos produtos (MIR et al., 2013). Para a maioria dos produtos agricolas,
como por exemplo, as sementes de girassol, quando mal dimensionados os equipamentos pode gerar
trincas, danos fisicos, podendo levar a quebras das sementes, consequentemente, uma reducdo nos
precos de comercializacdo. A fim de minimizar os custos de producdo para maior competitividade e
melhoria da qualidade do produto processado, a determinacdo e o conhecimento do comportamento
das propriedades das sementes de girassol sdo os principais fatores a contribuirem para o adequado
desenvolvimento dos processos e simulagdes, que visem aperfeicoar o sistema produtivo dessa cultura.
Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da secagem convectiva com diferentes
temperaturas do ar (45, 55, 65 e 75 °C) nas propriedades fisicas das sementes de girassol.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (UFMS), Campus de Chapaddo do Sul (CPCS), Laboratdrio de P6s-Colheita de Grdos. As
sementes de girassol foram colhidas, manualmente, com 46% (b.u.) de teor de &4gua e em seguida
foram encaminhadas para realizacdo dos testes de secagem com temperaturas controladas de 45, 55,
65 e 75 °C. A secagem das sementes de girassol foi realizada em estufa de convecgdo com ar forgado.
Nas condi¢Bes naturais, amostras de 5 kg de sementes foram utilizadas para cada repeti¢do de
secagem. Durante o processo de secagem as amostras foram pesadas, periodicamente, até atingirem
9% (b.u.). A temperatura e a umidade relativa do ar de secagem foram monitoradas por meio de um
psicrometro instalado no local do experimento, enquanto que, o ar de secagem foi monitorado por um
termémetro instalado na parte interna da estufa, 0 mesmo para o ar ambiente externo. J& o fluxo do ar
de secagem foi monitorado com auxilio de um anemémetro de fio quente e mantido em torno de 4 m®
s*m™. O teor de 4gua foi determinado pelo método padréo da estufa, 105° C + 5° C, por 24 h, com trés
repeticdes, conforme recomendagdes (AOAC, 2000). A determinacdo das propriedades fisicas das
sementes de girassol: tamanho (comprimento, largura e espessura), massa especifica aparente, volume,
area projetada da semente, esfericidade e circularidade, forma, coeficiente de arrasto, porosidade,
massa especifica e peso de mil sementes foram feitas de acordo com a metodologia de MOSHENIN
(1984). O experimento foi montado em um delineamento inteiramente casualisado (DIC) (4x3), sendo
0s tratamentos 4 temperaturas do ar de secagem (45, 55, 65 e 75 °C) e trés repeti¢des. Os dados foram
analisados por meio de andlise de varidncia e regressdo, utilizando-se o teste “t” a 1 e 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAQO: Nas Tabelas 1, 2, 3 e 4 sdo os resultados das alteragcdes nas
propriedades fisicas das sementes de girassol, que passaram pelo processo de secagem a temperaturas
de 45, 55, 65 e 75 °C. Em geral, observou-se que o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo foram
satisfatdrios. A secagem com temperatura de 55 °C foi a que influenciou mais na largura das sementes.
Segundo MAYOR & SERENO (2004) o processo de secagem proporciona a perda de agua causando
danos nas estruturas celulares do produto, com isto leva a mudancas na forma e decréscimo em suas
dimensdes. Na reducéo do teor de 4gua de 0,86 para 0,09 (kg kg™ de matéria seca) ocorreu acentuada
diminuicdo do volume das sementes em relacdo ao volume inicial. A secagem com temperatura de 75
°C foi a que reduziu menos o volume das sementes, possivelmente pela elevada taxa de remocéao de
agua, ocasionando enrijecimento do tegumento, que dificultou a contragdo das sementes e, em
consequéncia, reduziu com menor intensidade seu volume. Enquanto que, as temperaturas de 45 e 55
°C a que mais influenciou no volume, uma vez que a agua foi removida mais lentamente e as sementes
contrairam os eixos ortogonais de acordo com a reducéo do teor de &gua.



TABELA 1. Propriedades fisicas de sementes de girassol (circularidade, area da circularidade, area

projetada)
T (C) ICircularidade Area dacircularidade  *Area projetada
Ar de secagem (mm) (mm?) (mm?)
45 5,266 a 22,030 a 30,28 a
55 5,080 a 20,656 a 31,68ab
65 4976 a 19,593 a 30,38 a
75 4,873 a 18,836 a 3323 b

'CV (%)=551 “CV (%)=551 °CV (%)=346 CV= coeficiente de variagio

TABELA 2. Propriedades fisicas de sementes de girassol (comprimento, largura, espessura,
esfericidade)

T (C) IComprimento “Largura ®Espessura *Esfericidade
Ar de secagem (mm) (mm) (mm) (cm)
45 1095ab 5,60 a 350 a 0,546 a
55 1101ab 553a 3,65ahb 0,548 a
65 10,85a 550a 355ab 0,549 a
75 11,23 b 583D 3,76 b 0,556 a

'CV (%) =122 °CV(%)=127 °CV (%) =230 ‘CV (%)=1,25 CV=_coeficiente de variacio

TABELA 3. Propriedades fisicas de sementes de girassol (massa especifica, volume, porosidade, peso
de mil sementes, coeficiente de arrasto)

T (°C) "Massa *Volume *Porosidade  “Peso de mil “Coeficiente
Ar de especifica (mm?®) (%) sementes de
secagem (kg m?) (9) arrasto
45 642,73 a 115,26 a 52,49 a 49,20c  0,233333a
55 656,67 a 118,75ab 52,62 a 46,36 b  0,233333 a
65 648,98 a 112,65a 53,10 a 43,90 a 0,236667 a
75 619,34 a 13091 b 53,39 a 47,13bc 0,240000 a

ICV (%) = 2,89 “CV (%) =4,77 °CV (%) =2,94 “CV (%) =1,97 °CV (%) =2,12 CV= coeficiente
de variacdo

TABELA 4. Propriedades fisicas de sementes de girassol (angulo de repouso)

T (C) 'Angulo de repouso na ?Angulo de repouso na  *Angulo de repouso na
Ar de secagem superficie de concreto (°) superficie metalica (°)  superficie de madeira (°)
45 23,28ab 21,783 a 19,77 a
55 21,20ab 21,150 a 19,73 a
65 19,37 a 21,053 a 19,53 a
75 2483 b 20,550 a 20,98 a

ICV (%) =730 *CV (%) =4,49 CV (%) =582 CV= coeficiente de variacéo

A érea projetada, a esfericidade, e o coeficiente de arrasto determinadas nas sementes de girassol ndo
sofreram variagOes significativas, entre os tratamentos de secagem. Segundo SIRISOMBOON et al.
(2007), o tamanho (area superficial, area projetada) das sementes, sdo imprescindiveis para o0 processo
de beneficiamento. No inicio do processo de secagem o formato das sementes de girassol se
encontrava semelhante a de uma elipse e que, com a secagem, a esfericidade diminui para todas as
condi¢des de temperatura do ar de secagem. Com a reducgdo do teor de agua de 0,86 para 0,09 (kg de
agua por kg de matéria seca), houve reducdo na esfericidade. Neste processo de secagem foi
evidenciando que a esfericidade das sementes de girassol foi mais afetada quando elas foram
submetidas a secagem com temperaturas mais baixas, comportamento que pode estar relacionado a
baixa taxa de remocdo de agua nessas condicdes de secagem. Os testes de secagem influenciaram
significativamente (P<0,01) na avaliacdo da circularidade das sementes de girassol. As temperaturas
de secagem de 65 e 75 °C foram as que mais afetaram na forma da circularidade. A exemplo da
circularidade, a &rea da circularidade também foi influenciada significativamente pelos testes de



secagem (P<0,01). Porém, observaram-se maiores alteragBes na &rea da circularidade a partir da
temperatura de 55 °C. As amostras de sementes que passaram pela secagem com temperatura de 55 °C
foi a que apresentaram menores alteragdes, apresentando baixa porosidade das sementes (50%). A
secagem das sementes nas temperaturas de 65 e 75 °C aumentou a porosidade das sementes para 54%.
Os resultados obtidos da massa especifica aparente (P<0,05) foram significativos entre os tratamentos
avaliados. Observou-se que a massa especifica aparente foi maior para a temperatura de secagem de
65 °C. Enquanto que, a temperatura de 55 °C, proporcionalmente foi a que mais influenciou na
redugdo do peso e no volume das sementes. No peso de mil sementes, os resultados entre o0s
tratamentos de secagem foram significativos a 5% de probabilidade. A temperatura de 45 °C foi a que
menos afetou o peso das sementes, enquanto que a temperatura de 65 °C foi a que mais influenciou.
Notou-se que houve uma diminui¢do da massa de mil sementes (440 a 520 g, aproximadamente) a
medida que foi alterada a temperatura do ar de secagem.

CONCLUSOES: As temperaturas do ar de secagem influenciaram nas propriedades fisicas das
sementes de girassol analisadas. Concluiu-se que, as temperaturas do ar de secagem de 65 e 75 °C
reduziu significativamente o comprimento, a espessura, a circularidade, a massa especifica, o peso de
mil sementes e aumentou a porosidade das sementes de girassol.
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