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RESUMO: Diante do destaque da cultura do girassol no cenario nacional e da importancia do
conhecimento das suas propriedades fisicas para o desenvolvimento de maquinarios para
processamento pos-colheita das sementes, o trabalho teve como objetivo avaliar a contracdo
volumétrica das sementes de girassol em funcdo dos efeitos das temperaturas do ar de secagem e
ajustar diferentes modelos matematicos aos valores experimentais. As sementes foram submetidas a
secagem com temperaturas de 45, 55, 65 e 75 °C, até atingir o teor final de 9% (b.u.). O tamanho das
sementes foi determinado por meio da variagdo do volume. O volume foi obtido por meio da medicéo
dos trés eixos ortogonais. A contracdo volumétrica unitaria das sementes foi determinada pela relacéo
entre 0 volume em cada teor de agua e o volume inicial. Com base nos resultados obtidos, concluiu-se
que a reducdo do teor de agua influencia no volume das sementes de girassol (P<0,05). O modelo de
Correa et al. foi o que melhor ajustou os dados experimentais de contragdo volumétrica das sementes
de girassol. A secagem com temperaturas do ar de 75 °C teve mais influéncia na alteragdo do volume e
contracdo das sementes.

PALAVRAS-CHAVE: propriedade fisica, qualidade, teor de agua.

AIR TEMPERATURE DRYING AND CHANGES IN CONTRACTION OF VOLUMETRIC
SUNFLOWER SEEDS

ABSTRACT: Given the prominence of sunflower on the national scene and the importance of
knowledge of their physical properties for the development of machinery to post-harvest processing of
seeds, the study aimed to evaluate the shrinkage of sunflower seeds on the basis of effects of drying air
temperature and adjust different mathematical models to the experimental values. The seeds were
dried at temperatures of 45, 55, 65 and 75 °C, until the final content of 9% (w.b.). The grain size was
determined by varying the volume. The volume was obtained by measuring the three orthogonal axes.
The unit grain shrinkage was determined by the ratio between the volume at each water content and
initial volume. Based on these results, it was concluded that reducing the water content influences the
volume of sunflower seeds (P<0.05). The model Correa et al. what was best fit experimental data of
volumetric shrinkage of sunflower seeds. The drying air temperatures of 75 °C had more influence on
the change in volume contraction and seeds.
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INTRODUCAO: A reducio do teor de agua das sementes influencia diretamente suas propriedades
fisicas durante o processo de secagem, além de provocar o encolhimento dos mesmos (RESENDE et
al., 2005). Cada produto apresenta caracteristicas particulares de geometria € composicdo guimica,
fazendo com que estes se comportem de forma diferente durante o processo de secagem. Logo,
informacBes tedricas a respeito desta singularidade sdo de suma importdncia para auxiliar no
desenvolvimento de equipamentos e adaptacGes daqueles ja existentes, visando obter maior
rendimento nesta etapa fundamental que é a fase de pos-colheita. Devido a sua desidratacdo, as
mudancas volumeétricas dos produtos séo relatadas como sendo as primeiras causas das alteracfes das
principais propriedades fisicas de produtos agricolas (RESENDE et al., 2005). Os mesmo autores
observaram que a contragdo volumétrica de produtos vegetais durante a secagem ndo é funcdo
exclusiva do teor de 4gua, mas, também, dependentes das condi¢cdes do processo e da geometria do
produto. As bases tedricas para o0 conhecimento do processo de contracdo volumétrica envolvem
complexas leis mecanicas e de deformagdo de materiais, no entanto, muitos pesquisadores utilizam
aproximacdes e modelos empiricos, na tentativa de melhor representarem este complicado fendmeno
em produtos de natureza bioldgica (MAYOR & SERENO, 2004). Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a contracdo volumétrica das sementes de girassol em funcgdo dos efeitos das temperaturas do ar
de secagem e ajustar diferentes modelos matematicos aos valores experimentais.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (UFMS), Campus de Chapaddo do Sul (CPCS). As sementes de girassol foram colhidas,
manualmente, com 46% (b.u.) de teor de 4gua e em seguida foram encaminhadas para realizagdo 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 conveccdo com ar forcado. Nas condi¢fes naturais, amostras de 5
kg de sementes foram utilizadas para cada repeticdo 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 psicrémetro instalado no local do experimento,
enguanto 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
anemdmetro de fio quente e mantido em torno de 4 m® s™ m. A contragio volumétrica unitaria (¥y) e
da massa de graos (¥,) durante a secagem do produto foi determinada pela relacdo entre o volume
para cada teor de agua e o volume inicial. Para 0 acompanhamento da redugdo do volume da massa,
foi utilizado um cilindro de acrilico graduado. O volume (V,) de cada gréo foi obtido ao longo do
processo de secagem, com auxilio de um paquimetro digital, de acordo com a expressao proposta por
MOHSENIN (1986):

Vy=m.a.b.c
6 )
em que,
a: maior eixo do grdo, mm;
b: eixo médio do grdo, mm;
c: menor eixo do grdo, mm.

Os dados experimentais da contracdo volumétrica da massa de gréos foram submetidos & analise de
regressdo. O modelo foi escolhido com base na significAncia da equagdo, pelo teste F, e dos
coeficientes de regressdo (B’s), utilizando-se o teste “t”, a fim de se estabelecerem equagdes que
representem as interagdes entre as variaveis analisadas. Aos dados experimentais de contracdo
volumétrica unitaria foram ajustados os modelos matematicos expressos pelas seguintes expressdes:

Referéncia do modelo Modelo

Bala e Woods ¥q = a{l-exp[b.(U-Ug)]} (2)
Rahman ¥g = a+B,.(U-Uy) 3)
Corréa et al. Y= 1/[at+b.exp(U)] 4

Exponencial ¥,=a.exp(b.U) (5)



em que,
P, : contragdo volumétrica unitaria, decimal;

U : teor de a4gua do produto, decimal (b.s.);

U, : teor de &gua inicial do produto, decimal (b.s.);

B, : coeficiente de contracdo volumétrica, adimensional;
a, b : pardmetros que dependem do produto.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), com trés testes para cada
temperatura do ar de secagem. Para ajustar a analise foram realizados modelos matematicos de
regressdo ndo linear, o método de Quasi-Newton, usando o programa Statistica 7,0®. Para verificar o
grau de ajuste de cada modelo foi considerado o significado do coeficiente de regresséo pelo teste “t”,
adotando o nivel de 5% de probabilidade, a magnitude do coeficiente de determinacéo (R?), os valores
de erro médio relativo (P) e o erro médio estimado (SE) e verificado o comportamento da distribuicdo
dos residuos. O erro médio relativo e o erro médio estimado para cada modelo foram calculados de
acordo com as seguintes expressoes, respectivamente:

Y-Y
legoz _ ‘

®)
S(v-vf ™

em que,
Y: valor observado experimentalmente;

A

y . Vvalor calculado pelo modelo;

n: ndmero de observacGes experimentais;
GLR: graus de liberdade do modelo (0 nimero de observa¢Ges menos o nimero de parametros
do modelo).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A anélise dos dados indica que o modelo de Correa et al. se
mostrou adequado para descricdo matematica do fendmeno de contra¢do volumétrica das sementes de
girassol, apresentando um alto coeficiente de determinagdo ajustado e valores reduzidos dos erros
médios relativo e estimado, e ainda, uma distribuicdo aleatéria e, aproximadamente, normal dos
residuos (Tabelas 1 e 2).

TABELA 1. Modelo de contracdo volumétrica de Corréa et al. para sementes de girassol com seus
respectivos pardmetros estimados, coeficiente de determinacdo (R?) e distribuigdo dos
residuos para diferentes temperaturas do ar de secagem

Temperaturas (°C) Estimativa dos pardmetros R? Distribuicdo dos residuos

45 a=1,77125 98,86 A
b=-0,4918

55 a=1,6682 90,75 A
b=-0,41392

65 a=1,79890 98,03 A
b=-0,4999

75 a=1,84398 98,13 A
b=-0,52740

A — Aleatorio.



TABELA 2. Determinagdo do erro médio estimado (SE) e relativo (P) para o modelo de contragdo
volumétrica de Corréa et al. para sementes de girassol submetidas secagem com
diferentes temperaturas do ar

Temperaturas 45°C 55 °C 65 °C 75°C
SE (decimal) 0,007480 0,026750 0,0137760  0,013976
P (%) 0,324630 0,653270 0,4535350  0,414200

Observou-se, na Figura 1, que na reducdo do teor de agua de 0,86 para 0,09 (kg kg™ de matéria seca)
ocorreu acentuada diminuicdo do volume das sementes em relacdo ao volume inicial, para as
temperaturas de 75, 65, 55 e 45 °C. A secagem com temperatura de 45 °C foi a que reduziu menos o
volume das sementes, possivelmente pela baixa taxa de remocéo de &gua, ocasionando enrijecimento
do tegumento, que dificultou a contracdo das sementes e, em consequéncia, reduziu com menor
intensidade seu volume. Enguanto que, as temperaturas de 65 e 75 °C a que mais influenciou no
volume, uma vez que a agua foi removida mais rapidamente e as sementes contrairam 0S eixos
ortogonais de acordo com a reducdo do teor de agua. SIQUEIRA et al. (2011), verificaram que o
decréscimo do didametro geométrico é proporcional a reducéo do teor de dgua, que depende também da
condicédo de secagem, ou seja, da temperatura do ar de secagem.
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FIGURA 1. Valores da contracdo volumétrica de sementes de girassol, experimentais e estimados pelo
modelo de Correa et al., em fun¢do da reducdo do teor de agua e da temperatura do ar de
secagem.

CONCLUSOES: O modelo de Correa et al. foi o que melhor ajustou os dados experimentais de
contragdo volumétrica das sementes de girassol. A secagem com temperaturas do ar de 75 °C teve
mais influéncia na alteracdo do volume e contracdo das sementes.
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