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Propriedades fisicas das sementes de pinhdo-manso ao longo da

secagem em diferentes temperaturas

Physical properties of jatropha seeds during drying in differents

temperature

Valdiney Cambuy Siqueira'”; Osvaldo Resende?; Tarcisio Hondrio Chaves?

Resumo

Diante do destaque do pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) no cendrio nacional e internacional e da
importancia do conhecimento das suas propriedades fisicas para a contribuicao no desenvolvimento de
maquinarios que auxiliem no processamento pos-colheita das sementes dessa cultura, objetivou-se com
o presente trabalho determinar a porosidade intergranular e as massas especificas aparente e unitaria
das sementes de pinhdo-manso submetidas a secagem em diferentes temperaturas do ar. O experimento
foi desenvolvido no Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, utilizando-se sementes de pinhao-
manso, que foram submetidas a secagem em estufa com circulag@o de ar forgada. O experimento foi
montado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial (5 x 7), tendo como fatores as
diferentes temperaturas (45, 60, 75, 90 e 105 °C) ¢ os teores de agua (33,33; 28,56; 25,37; 21,26; 17,36;
13,04 ¢ 9,09 (% b.u.)), previamente estabelecidos. Verificou-se que a temperatura do ar de secagem
e o teor de agua das sementes exerceram influéncia na massa especifica aparente e na porosidade das
sementes de pinhdo-manso. Ja a massa especifica unitaria ¢ influenciada apenas pelo teor de agua das
sementes. A reducdo do teor de dgua causa decréscimo na porosidade e nas massas especificas aparente
e unitaria das sementes de pinhdo-manso e ndo ¢ possivel identificar um comportamento diferenciado
em relagdo as temperaturas utilizadas.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., pds-colheita, teor de agua, oleaginosa

Abstract

Given the prominence of jatropha (Jatropha curcas L.) in the national and international importance
of knowledge of their physical properties contribution to the development for machinery to assist in
post-harvest processing of this crop seeds, the objective of the work was to determine the porosity and
the bulk density and true density of jatropha seeds subjected to different drying air conditions. The
experiment was conducted at the Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, using jatropha seeds,
that were subjected to drying in an oven with forced air circulation. The experiment was a completely
randomized design in a factorial design (5 x 7) having factors like the different temperatures (45, 60,
75, 90 and 105 ° C) and moisture content (33.33; 28.56; 25.37; 21.26, 17.36, 13.04 and 9.09 (% w.b.)),
previously established. It was found that the temperature of the drying air and the seeds moisture content
influenced the bulk density and porosity of the seeds of jatropha. Since the true density is influenced
only by the seeds moisture content. The reduction moisture content decrease of the porosity and in
the bulk density and true density of jatropha seeds and it is not possible to identify a distinct behavior
regarding temperatures used.

Key words: Jatropha curcas L., post-harvest, moisture content, oilseed

3

Eng® Agr’., Doutorando em Engenharia Agricola, Universidade Federal de Lavras, UFLA, Lavras, MG. E-mail: vcambuy(@
yahoo.com
Eng® Agricola, Prof. Dr., Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Campus Rio Verde, GO. E-mail:
osvresende@yahoo.com.br
Discente em Agronomia, Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Campus Rio Verde, GO. Bolsista PIBIC/
CNPq. E-mail: tarcisio.chaves@hotmail.com

" Autor para correspondéncia

Recebido para publicacdo 16/09/11  Aprovado em 18/09/11

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, suplemento 1, p. 2705-2714, 2012

2705



2706

Siqueira, V. C.; Resende, O.; Chaves, T. H.

Introducao

A crescente preocupagdao mundial com o meio
ambiente, juntamente com a busca por fontes de
energia renovaveis, coloca o biodiesel no centro das
atengOes e interesses. Diversos paises, inclusive o
Brasil, buscam o desenvolvimento tecnologico para
a producao deste biocombustivel, tanto em nivel
agrondmico como industrial (ABDALLA et al.,
2008).

Dentre as plantas que apresentam potencial
para a producdo de biodiesel esta o pinhdo-manso
(Jatropha curcas L.). Segundo Arruda et al. (2004),
o pinhdo-manso ¢ uma espécie oleaginosa que,
por suas potencialidades, vem sendo considerada
importante ¢
caracteristica principal a resisténcia a seca, além da
producao de 6leo com boa viscosidade e estabilidade
a oxidacdo. Souza et al. (2009), observaram um teor
médio de lipideos de 40,334+1,91% na matéria seca
de sementes de pinhdo-manso. Aliado a isso o 6leo
ndo ¢ comestivel e, portanto, ndo concorre com a
alimentacdo humana (SATURNINO et al., 2005).

economicamente tem como

A maior parte do cultivo do pinhdo-manso ainda
¢ realizada em pequenas lavouras, onde os processos
de colheita, secagem ¢ armazenamento sdo feitos
com reduzidos recursos tecnologicos. No entanto,
com o advento do biodiesel, novas tecnologias
deverdo ser adotadas para atender as necessidades
de uma producdo em larga escala (SANTOS et al.,
2009). Segundo Goneli et al. (2011), informagdes a
respeito do tamanho, volume, porosidade e massa
especifica dos produtos agricolas, sdo consideradas
de grande importancia para estudos que envolvem
transferéncia de calor ¢ massa e movimentagdo
de ar em massas granulares. Sendo assim, para o
desenvolvimento dos maquinarios utilizados nas
etapas de colheita e pds-colheita ¢ de fundamental
importancia a determinagdo e o conhecimento
do comportamento das propriedades fisicas das
sementes de pinhao-manso.

A redugdo 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 e composi¢do quimica, fazendo com
que estes se comportem de forma diferente durante o
processo de secagem. Logo, informagdes teoricas a
respeito desta singularidade sao de suma importancia
para auxiliar no desenvolvimento de equipamentos
e adaptacdes daqueles ja existentes, visando obter
maior rendimento nesta etapa fundamental que ¢ a
fase de pos-colheita.

Segundo Silva (2008),
associada a resisténcia que a camada de produtos

a porosidade esta

oferece a movimentagdo do ar, sendo largamente
utilizada nos projetos de equipamentos para
secagem e armazenamento de grios e sementes. E
necessario se conhecer o volume de ar no interior
de um silo, pois tal informagdo ¢ fundamental para
os calculos da concentracdo de fumigantes ou da
quantidade de ar necessaria para a completa troca

de ar nesse recipiente.

A aplicacdo do conceito de massa especifica

r

aparente € importante para a comercializacao,
dimensionamento de silos, secadores, depositos
e sistemas de transportes, podendo também ser
utilizado para determinar teores de agua, danos
causados por insetos, bem como a deterioragdo

fungica nos produtos armazenados (SILVA, 2008).

Realizou-se o presente trabalho com o objetivo
de avaliar a porosidade intergranular e as massas
especificas aparente e unitaria das sementes de
pinhdo-manso submetidos a secagem em diferentes
temperaturas.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio
de Pos-colheita de Produtos Vegetais do Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano
— Cdmpus Rio Verde (IF Goiano — Cdmpus Rio
Verde). O experimento foi montado em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (5 x

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, suplemento 1, p. 2705-2714, 2012



Propriedades fisicas das sementes de pinhdo-manso ao longo da secagem em diferentes temperaturas

7), tendo como fatores as diferentes temperaturas
(45, 60, 75,90 ¢ 105 °C) e os teores de agua (33,33;
28,56; 25,37; 21,26; 17,36; 13,04 ¢ 9,09 (% b.u.)),
previamente estabelecidos. Utilizaram-se sementes
de pinhdo-manso, com teor de adgua inicial de 33,33
(% b.u.), sendo submetidos a secagem em estufa
com ventilagcdo de ar for¢cada nas cinco temperaturas
e umidades relativas de 15,64; 7.42; 4,00; 1,78
e 1,25%, respectivamente, até atingirem o teor
de agua (Ta) de 9,09 + 0,3 (% b.u.) determinado
em estufa a 105 = 1 °C, durante 24 horas, em
trés repetigoes (BRASIL 2009). A temperatura
do ar de secagem foi monitorada por meio de
um termOmetro instalado no interior do secador.
Sendo a umidade relativa obtida durante a secagem
por meio dos principios basicos de psicrometria
utilizando-se o programa computacional GRAPSI
(MELO; LOPES; CORREA, 2004). A secagem
das sementes foi realizada em camada fina (2,5
cm aproximadamente), utilizando-se bandeja de
aluminio contendo 500 g do produto, em trés
repetigoes.

A reducao do teor de 4gua, ao longo da secagem,
foi acompanhada pelo método gravimétrico (perda
de massa), por meio de uma balanca analitica
com resolugdo de 0,01 g, conhecendo-se o teor de
agua inicial do produto, até atingir o teor de agua
desejado.

A massa especifica aparente das sementes de
pinhdo-manso, expressa em kg m~, foi obtida
durante a secagem utilizando-se uma balanca
eletronica com resolug@o de 0,001 g, e um recipiente
com capacidade de 0,252 L, em trés repeticdes para
cada teor de agua.

A massa especifica unitaria das sementes,
expressa em kg m, foi determinada por meio da
relacdo entre a massa de uma semente e o volume
ocupado pela mesma. A obten¢do do volume de
uma semente foi realizada por meio da Equacdo
1, proposta por Mohsenin (1986). A determinagao
dos eixos ortogonais (comprimento, largura e
espessura) para o calculo de volume das sementes
durante a secagem foi realizada com o auxilio de

um paquimetro digital com resolugdo de 0,01 mm,
quando 0s mesmos se encontravam com os teores
de agua de: 33,33; 28,56; 25,37, 21,26; 17,36; 13,04
e 9,09 (% b.u.), aproximadamente.

m-a-b-c
Vs = e (1)
em que,
a: comprimento da semente, mm;
b: largura da semente, mm;
c: espessura da semente, mm.,
As dimensdes caracteristicas dos eixos

ortogonais das sementes de pinhdo-manso, foram
determinadas conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Ilustragdo da determinacdo das dimensoes
caracteristicas das sementes de pinhdo-manso,
considerado esferoide, (a) comprimento; (b) largura e (c)
espessura.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

A porosidade das sementes de pinhdo-manso
foi calculada indiretamente por meio da expressao
descrita por Mohsenin (1986):

[P
P

&= -100 )

em que:
€ = porosidade, %;
P, = massa especifica aparente, kg m™;

P, = massa especifica unitaria, kg m.
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Os dados foram analisados por meio de analise
de wvaridncia e regressao,
selecionados de acordo com o coeficiente de
determinacdo e pela significincia da equacao pelo
teste F, com o auxilio do programa aplicativo
SISVAR 5.3, segundo Ferreira (2008).

sendo os modelos

Resultados e Discussao

Na Figura 2 estdo apresentados os valores médios
do teor de agua das sementes de pinhdo-manso
submetidos a diferentes condi¢cdes de secagem.
Verifica-se na Figura 2, que o tempo necessario

para que as sementes de pinhdo-manso atingissem
o teor de agua experimental de 9,09 + 0,3 (%
b.u.), foi de 1,26; 1,79; 2,60; 3,90 ¢ 7,11 h para as
temperaturas de secagem de 105, 90, 75, 60 e 45 °C,
respectivamente. Logo, o aumento da temperatura
promoveu a reducdo no tempo de secagem das
sementes de pinhdo-manso, evidenciando o aumento
da taxa de secagem, fato observado por diversos
pesquisadores para inumeros produtos agricolas
(LAHSASNI et al., 2004; MOHAPATRA; RAO,
2005; RESENDE et al., 2008a; SIRISOMBOON;
KITCHAIYA, 2009; ULLMANN et al., 2010;
SIQUEIRA; RESENDE; CHAVES, 2012a).

Figura 2. Valores médios dos teores de agua das sementes de pinhdo-manso ao longo do tempo de secagem em

diferentes temperaturas.
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Ainda na Figura 2, observa-se que com o passar
do tempo a reducdo do teor de dgua ocorre mais
lentamente, uma vez que, o tempo necessario para
remover a mesma quantidade de agua ¢ maior.
Segundo Resende et al. (2009), com o decorrer
do processo de secagem a taxa de reducdo de
agua diminui, pois a agua se encontra fortemente
ligada, necessitando de maior energia para a sua
evaporacdo. Vale salientar que a ligacdo da agua
com a matéria seca do produto se torna mais forte a

medida que a quantidade de agua presente no grao
diminui.

Verifica-se que, a temperatura do ar de secagem
e o teor de agua das sementes exerceram influéncia
na massa especifica aparente ¢ na porosidade das
sementes de pinhdo-manso (Tabela 1). J4 a massa
especifica unitaria é influenciada apenas pelo teor
de 4gua das sementes. Sendo que a interag@o entre
os fatores ndo promove alteragdes nas variaveis
respostas analisadas.
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Tabela 1. Resumo da analise de varidncia para as massas especificas aparente e unitaria e porosidade das sementes de
pinhdo-manso submetidos a diferentes condigdes de secagem.

Massa especifica aparente

Fontes de variagao

Quadrado médio

Coeficiente de variagio (%)

Temperatura
Teor de agua
Temperatura x Teor de dgua

372,28
9528,36"
77,16 ™

1,63

Massa especifica unitaria

Fontes de variagao

Quadrado médio

Coeficiente de variagdo (%)

Temperatura 1607,63 ™

Teor de agua 64614,22" 3,19
Temperatura x Teor de agua 429,65™

Porosidade
Fontes de variagao Quadrado médio Coeficiente de variacao (%)

Temperatura 23,13

Teor de agua 31,14 4,44
Temperatura x Teor de agua 2,14

“Significativo; ™ ndo significativo em nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Com a redugdo do teor de agua ocorreu a
redugdo da massa especifica aparente, sendo as
redugdes de 80,6; 73,0; 67,0; 70,1 ¢ 78,8 kg m?
para as temperaturas de 45, 60, 75, 90 ¢ 105 °C,
respectivamente (Figura 3). A reducdo da massa
especifica com o processo de secagem vem sendo
observada para a maioria dos produtos agricolas
(COUTO et al, 1999; AFONSO JUNIOR;
CORREA; ANDRADE, 2000; RIBEIRO et al,
2005; RAZAVI et al.,, 2007, RESENDE et al.,
2008b; SIQUEIRA; RESENDE; CHAVES, 2012b).

Ainda na Figura 3 verifica-se que, a massa
especifica diminui com a redug@o do teor de agua.
Comportamento inverso ao observado por Garnayak

et al. (2008), que trabalhando com o método de
reumedecimento de sementes encontraram valores
de massa especifica aparente variando de 492 a 419
kg m?, para sementes de pinhdo-manso com teor de
agua entre 4,75 ¢ 19,57 (% b.u.). Logo ¢ possivel
afirmar que além do teor de 4gua a massa especifica
aparente ¢ influenciada pelo processo de adsor¢ao
ou dessorcao, que consiste em ganho e perda de
agua, respectivamente (CORREA et al., 2006).
Essa diferenca pode ser decorréncia do fenomeno
da histerese, uma vez que, a contragdo dos poros
capilares das sementes durante a secagem nao
acontece na mesma propor¢ao durante a expansao
dos mesmos durante o reumedecimento.
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Figura 3. Valores médios da massa especifica aparente das sementes de pinhdo-manso submetidas a secagem em

cinco condi¢des de ar.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Com o processo de secagem a massa especifica
unitaria reduziu 209,2; 194,3; 187,9; 189,9 e 198.8
kg m™ para as temperaturas de 45, 60, 75, 90 ¢ 105
°C, respectivamente (Figura 4). Comportamento
semelhante ao observado na massa especifica
aparente (Figura 3).

Trabalhando com sementes de mamona, espécie
da mesma familia do pinhdo-manso, Goneli (2008)
também observou a reducdo da massa especifica
unitaria ao longo do processo de secagem. O
pesquisador destacou que, sementes de mamona
apresentam espagos vazios no seu interior € que, a
contracdo volumétrica durante a secagem € pequena,
fazendo com que o volume das sementes permaneca
praticamente constante, enquanto ocorre reducdo
de sua massa durante a secagem. Esses resultados
evidenciam que o encolhimento das sementes de
mamona e pinhao-manso ndo acompanha a redugao
de suas massas com a secagem. Isso pode estar
relacionado as caracteristicas de rigidez apresentada
pelo tegumento das sementes dessas espécies.
Resultados semelhantes foram observados para
sementes de feijdo (RESENDE et al., 2008b), de

castanhas e pistache (RAZAVI et al., 2007), graos
de soja (RIBEIRO et al., 2005), graos de arroz em
casca (REDDY; CHAKRAVERTY, 2004), sementes
de abdbora (PAKSOY; AYDIN, 2004), de café com
pergaminho (PEREZ-ALEGRIA; CIRO; ABUD,
2001; CHANDRASEKAR; VISWANATHAN,
1999) e frutos de café¢ (COUTO et al., 1999).

Nota-se ainda nas Figuras 3 e 4 que a variacao
das massas especificas aparente e unitaria em
funcdo da reducdo do teor de agua pode ser descrita
por meio de modelos lineares, como observado
por diversos pesquisadores (DEMIR et al., 2002;
BARYEH; MANGOPE, 2002; ABALONE et
al., 2004; RIBEIRO et al., 2005; NIMKAR,
MANDWE; DUDHE, 2005; RESENDE et al.,
2008b; PRADHAN et al., 2009).

Optou-se pela utilizagdo dos valores médios de
porosidade, uma vez que, nao houve interagdo entre
os fatores temperatura e teor de agua e por ndo ser
possivel a representacdo da porosidade em cada
condi¢@o de secagem por meio de uma equacao de
regressao.
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Figura 4. Valores médios da massa especifica unitaria das sementes de pinhdo-manso ao longo da secagem em

diversas temperaturas.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Figura 5. Valores médios da porosidade das sementes de pinhdo-manso submetidos a secagem em cinco condicdes

de temperatura.
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Fonte: Elaboragao dos autores.

A porosidade variou de 48,38 a 44,48%, com a
reducdo do teor de agua de 33,33 para 9,09 + 0,3 (%
b.u.) (Figura 5). Estes valores estdo proximos aos
observados para outros produtos agricolas: milho-
pipoca (RUFFATO et al., 1999), caf¢ (COUTO et

al., 1999), soja (RIBEIRO et al., 2005) e mamona
(GONELLI, 2008). Os valores médios estdo abaixo
dos obtidos por Sirisomboon et al. (2007), que
trabalhando com

sementes de pinhdo-manso

encontraram uma porosidade de 56,73% para o
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teor de agua de 25,42% (b.u.). As divergéncias nos
valores de porosidade podem estar relacionadas
com a diversidade genética das variedades das
sementes ¢ o manejo adotado durante os periodos
pré e/ou pos-colheita.

Estudando a porosidade das sementes de pinhao-
manso Garnayak et al. (2008), encontraram uma
variagdo de 27,54 a 45,37% a medida que o teor de
aguavariavade4,75para19,37% (b.u.). Sirisomboon
e Kitchaiya (2009) verificaram que a porosidade
das sementes de pinhdo-manso foi de 46; 59,31 e
57,93%, quando estas foram submetidas a secagem
nas temperaturas de 80, 60 e 40 °C, respectivamente.
Logo, fica explicita a influéncia do teor de agua
sobre a porosidade intergranular de pinhdo-manso,
pois com o processo de secagem ha uma redugdo na
porosidade das sementes. No entanto, assim como
os resultados obtidos por Sirisomboon e Kitchaiya
(2009), nao foi possivel observar uma tendéncia de
comportamento da porosidade com o aumento da
temperatura de secagem.

Corréa et al. (2003), trabalhando com graos
de milheto, alpiste e paingo também observaram
comportamento quadratico para a porosidade destes
produtos ao longo do processo de secagem.

Conclusoes

A redugdo do teor de dgua causa decréscimo
na porosidade e nas massas especificas aparente
e unitaria das sementes de pinhdo-manso. A
temperatura do ar de secagem ndo exerce influéncia
sobre a massa especifica unitaria das sementes de
pinhdo-manso.
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