XLII Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2013 !ﬁ
C“"? N B E A Centro de Convengdes “Arquiteto Rubens Gil de Camillo™ Campo Grande -MS J
P ———

XLIIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA 27 a 31 de julho de 20 14

PROPRIEDADES FiSICAS DE GRAOS DE SOJA ARMAZENADAS EM DIFERENTES
CONDICOES

RODRIGO A. SCHULTZ!, PAULO C. CORADI? LUCAS O. BRENTAN?, LUCAS J.
CAMILO!

! Estudante de Graduagdo em Agronomia, UFMS/CPCS-MG
2 Eng® Agricola, Professor Adjunto 11, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campus Chapadéo do Sul, UFMS - MS,
Fone: (0XX67) 3562-6300, paulo.coradi@ufms.br

Apresentado no
XL Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2014
27 a 31 de julho de 2014 - Campo Grande - MS, Brasil

RESUMO: Com o aumento da producdo ocorre a necessidade de produtos mais homogéneos e com
menor percentual de impurezas, para tanto, a engenharia vem aprimorando 0S processos de
beneficiamento através de estudos das propriedades fisicas dos grdos, para o projeto de novas
maquinas e equipamentos. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar as propriedades fisicas de graos
soja armazenadas em diferentes ambientes. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, fatorial (2x2x2), sendo dois sistemas de armazenamento (sacos de papel permeavel e
sacos de polietileno plastico), duas temperaturas de acondicionamento (10 e 23 °C) e dois tempos de
avaliacdo (zero e trés meses). Foi avaliado o comprimento, largura, espessura, porosidade, massa
especifica aparente e o teor de &gua dos grdos de soja. N&o foram identificadas alteragdes
significativas das propriedades fisicas em fungdo das condi¢cBes e do tipo de armazenamento.
Entretanto, o tempo de armazenamento alterou significativamente (P<0,05) a massa especifica
aparente e a porosidade da massa de grdos de soja. Concluiu-se que, o tempo de armazenamento teve
maiores influéncias nas alteragdes das propriedades fisicas de grdos de soja.

PALAVRAS-CHAVE: equipamentos, processamento, projeto.
PHYSICAL PROPERTIES OF SOYBEAN STORED IN DIFFERENT CONDITIONS

ABSTRACT: With the increased production the need for more homogeneous products and a lower
percentage of impurities occurs for both the engineering has been improving the beneficiation
processes through studies of the physical properties of the grains, for the design of new machines and
equipment. The objective of this study was to evaluate the physical properties of soybean grains stored
in different environments. The experimental design was completely randomized, factorial (2x2x2),
two storage environments in permeable paper bags and polyethylene plastic bags and plastic, two
temperatures of storage (10 e 23 °C), and two phases of evaluation (zero and three months). The
length, width, thickness, porosity, bulk density and water content of the soybean grains were
evaluated. No significant changes in physical properties were identified, throughout the conditional
and types of storage. However, the time of storage caused significant altering (P<0.05) in the bulk
density and porosity of the soybean grains mass. It was concluded that the storage times had major
influenced in the alterations of the physical properties of the soybean grains.
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INTRODUCAO: Atualmente dados publicados pela EMBRAPA (2013) garantem que o Brasil é o

segundo maior produtor e processador mundial de soja (Glycine max L.), 6leo e farelos. Na safra
2011/2012 produziu em torno de 75 milhdes de toneladas, ficando atras somente dos EUA, fazendo
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parte dos aproximadamente 263,7 milhdes de toneladas produzidos mundialmente. A soja de acordo
com CISOJA (2013) pode ser utilizada para alimentacdo humana e animal, produtos industriais e
matéria-prima para agroindudstrias, exemplos de utilizacdo da soja: composicdo de racbes (farelo de
soja), farinha de soja (pdes, doces e massas), carne de soja, lingliica e salsichas, leite (sem lactose) e
queijo, 6leo doméstico e combustivel (biodiesel), lecitina (produtos quimicos, cosméticos e téxteis,
alguns alimentos e sorvetes). As propriedades fisicas dos produtos agricolas tém seu uso irrestrito,
podendo ser utilizado em estudos de aerodinamica, na otimizagdo dos processos industriais, projeto e
dimensionamento de equipamentos empregados nas operagfes de colheita e pds-colheita (RESENDE
et. al., 2005). CORREA et al. (2002) ressaltam que o conhecimento das caracteristicas fisicas em
produtos granulares tem grande importancia em estudos de transferéncia de calor e massa e
movimentacdo de ar, o que reflete diretamente no armazenamento dos grdos. A principal causa de
perdas no armazenamento de graos, de acordo com PUZZI (1973) ocorre pela acdo de insetos, fungos
e roedores. Os insetos ao perfurarem o0s grdos e expor o tegumento facilitam a entrada de
microrganismos como fungos que, iniciam o processo de deterioracdo do mesmo, produzindo as
micotoxinas (sendo comum a aflatoxina) de estrema toxidez aos homens e animais. As massas de
graneleiras comprometidas por estes componentes tdxicos sdo inviabilizadas para o processamento
industrial. Consequientemente as contaminagdes causadas por insetos e fungos ocorrem alteracdes
fisicas dos grdos armazenados, afetando diretamente o sistema de aeracdo e resfriamento da massa
granular e comprometendo ainda a qualidade dos produtos armazenados. Assim, 0 objetivo deste
trabalho foi avaliar as propriedades fisicas de gréos soja armazenadas em diferentes ambientes.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (UFMS), Campus de Chapadéo do Sul (CPCS), Laboratdrio de P6s-Colheita de Graos. Foram
feitas amostragens de grdos de soja armazenadas em sacos de papel permeavel e sacos de polietileno
pléstico, aleatoriamente, nos tempos 0 e 3 meses de armazenamento. O teor de agua foi determinado
pelo método padréo da estufa, 105 °C £ 5 °C, por 24 h, com trés repeti¢Oes, conforme recomendacdes
(AOAC, 2000). O tamanho das sementes foi determinado medindo-se as dimensdes de comprimento,
largura e espessura de cada semente apOs armazenamento. Com o auxilio de um paquimetro, com
resolucdo de 0,01 mm, foram os grdos de soja, para cada sistema de armazenamento (MOHSENIN,
1986). A partir da média das dimens6es medidas foi determinado o intervalo de previséo (IP= X £ t.s).
Este intervalo permitiu determinar se a probabilidade de uma determinada dimenséo da semente foi
compreendida entre os valores apresentados no intervalo obtido. A massa especifica aparente dos
grdos foi determinada pela relac@o entre a massa de gréos e seu volume, equacao (1).

Pap =M (1)
\Y/

em que,
pap: Massa especifica aparente do produto, (kg m™)
m: massa do produto, (kg)
V: volume, (m3)

A porosidade foi determinada pelo método direto (MOHSENIN, 1986), acrescentando-se um volume
liquido conhecido nos espacos da massa granular. Foi utilizado um becker de 30 mL e uma bureta de
50 mL e o liquido utilizado foi o dleo de soja. A porosidade foi calculada pela equacao 2.

%)
Un (2)
em que,
&: porosidade, decimal
Pap: Massa especifica aparente

pum: Massa especifica unitaria

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, fatorial (2x2x2), sendo dois
sistemas de armazenamento (sacos de papel permeavel e sacos de polietileno plastico), duas



temperaturas de acondicionamento (10 e 23 °C) e dois tempos de avaliacdo (zero e trés meses). Os
dados foram analisados por meio de analise de variancia, utilizando-se o teste “t” a 1 e 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os valores de teores de &gua, massa especifica aparente e
porosidade estdo apresentados nas Tabelas 1 e 3. Verificou-se um aumento dos teores de agua com o
aumento do tempo de armazenamento, afetando diretamente na massa especifica aparente e na
porosidade dos grdos. Os valores de massa especifica aparente diminuiram de 626,62 a 610,13 kg m~,
enguanto que a porosidade aumentou de 35,87% para 42,34% com o aumento dos teores de dgua no
armazenamento, ao longo do tempo. Os tipos de armazenamento ndo afetaram significativamente
(P<0,05) as propriedades fisicas dos grdos de soja. A porosidade é uma caracteristica fisica
importante em varias operacdes unitarias na linha de processos de uma agroindustria. Dentre outros
processos, pode-se citar a secagem e a aeracao de grdos e o resfriamento e o congelamento de frutas
(MATA et al., 2002). Observa-se que a porosidade descreveu comportamento semelhante & maioria
dos produtos agricolas, apresentando reducdo dos seus valores com a diminuicdo do teor de agua
(RESENDE et al., 2008). RIBEIRO et. al. (2005) utilizaram grdos de soja, variedade UFV 20,
colhidos com teor de agua de aproximadamente 45% (b.s.) e verificaram um aumento da massa
especifica aparente com a reducdo do teor de dgua. Os mesmos autores verificaram ainda, que a
porosidade diminuiu linearmente de 44,7 para 41,1% com a reducéo do teor de &4gua na faixa entre
0,31 a 0,15 (b.s.). Portanto, os dados destes autores confirmam os dados coletados neste trabalho
seguindo as mesmas caracteristicas da maioria dos produtos agricolas.

TABELA 1. Propriedades fisicas de graos de soja armazenados em diferentes sistemas e temperatura

de 10°C
Tempo Tempo Tempo Tempo trés Tempo Tempo trés
zero trés meses zZero meses zero meses
Sistema "Teorde  'Teor de *Massa *Massa  °Porosidade °Porosidade
armazenamento agua agua especifica especifica (%) (%)
(% bu) (%b.u) (kg m?) (kg m?)
Sacos papel 10,03aA 11,00bB  626,62aA  620,14aA  3587aA  40,34bB

Sacos plésticos 10,03 bA 9,02 aA 626,62aA  618,71aA 3587aA 40,57 bB

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e letra minuscula na linha, ndo tem diferenca significativa a 5% de
probabilidade. 'CV (%) = 2,10 2CV (%) = 4,56 °3CV (%) =5,87 CV= coeficiente de variacio

TABELA 2. Propriedades fisicas de gréos de soja armazenados em diferentes sistemas e temperatura

de 10°C
Tempo zero Tempo trés Tempo Tempotrés Tempo  Tempo trés
meses zero meses zero meses
Sistema  'Comprimento ‘Comprimento “Largura  “Largura °Espessura °Espessura
armazenamento (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Sacos papel 6,01 aA 6,62 bA 6,72bA  6,05aA 5,33 aA 5,39 aA
Sacos pléasticos 6,01 aA 6,66 bA 6,72bA 6,13 aA 5,33 aA 5,48 aA

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e letra mindscula na linha, ndo tem diferenca significativa a 5% de
probabilidade. 1CV (%) = 3,05 2CV (%) =4,21 3CV (%) =3,73 CV= coeficiente de variacéo

TABELA 3. Propriedades fisicas de grdos de soja armazenados em diferentes sistemas e temperatura

de 23°C
Tempo Tempo Tempo Tempo trés Tempo  Tempo trés
zero trés meses zero meses zero meses
Sistema Teorde 'Teorde *Massa ’Massa  °Porosidade ‘Porosidade
armazenamento agua agua especifica especifica (%) (%)
(%bu) (%b.u) (kg m*®) (kg m?)
Sacos papel 10,03aA 11,00bA 626,62 bA 610,13aA 35,87 aA 42,34 bA

Sacos plésticos 10,03aA 12,00bB 626,62 bA 613,45aA 35,87 aA 41,24 bA

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e letra minuscula na linha, ndo tem diferenca significativa a 5% de
probabilidade. 1CV (%) = 2,25 2CV (%) =3,21 3CV (%) =5,53 CV= coeficiente de variacéo



TABELA 4. Propriedades fisicas de grdos de soja armazenados em diferentes sistemas e temperatura

de 23°C
Tempo zero Tempo trés Tempo Tempotrés Tempo  Tempo trés
meses zero meses zero meses
Sistema IComprimento ‘Comprimento “Largura  “Largura °Espessura “Espessura
armazenamento (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Sacos papel 6,01 aA 6,09 aA 6,72 aA 6,71 aA 5,33 aA 5,41 aA
Sacos plésticos 6,01 aA 6,02 aA 6,72aA 6,61aA 533aA 5,30 aA

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e letra mindscula na linha, ndo tem diferenca significativa a 5% de
probabilidade. 'CV (%) = 3,31 2CV (%) =4,38 3CV (%) =5,11 CV= coeficiente de variacio

Nas Tabelas 2 e 4, encontram-se 0s valores médios dos eixos ortogonais caracteristicos (a, b e c) para
0s graos de soja nas condicdes e tipos de armazenamento estudados. Observou-se que, as alteracGes de
comprimento, largura e espessura ndo apresentaram diferencas significativas (P<0,05) em funcdo do
tipo e condicdo de armazenamento. Verificou-se, a existéncia de uma reducdo do tamanho das
sementes com a reducdo do teor de dgua. Nota-se a relagdo linear entre o comprimento, a largura e a
espessura dos grdos com o teor de agua.

CONCLUSOES: Concluiu-se que, o tempo de armazenamento teve maiores influéncias nas
alteraces das propriedades fisicas dos graos de soja.
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