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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo sobre o processo de secagem de
sementes forrageiras de cevadilha vacariana (Bromus auleticus T.) em um secador de
leito fixo com fluxo de ar paralelo. Para alcancar este objetivo o trabalho foi dividido
nas etapas de caracterizacdo fisica, fisioldégica e fisico-quimica das sementes, e
avaliacdo dos efeitos da variacdo da temperatura, da velocidade do ar e da altura da
bandeja sobre o processo de secagem. Para caracterizacdo fisica foram analisados a
massa especifica real, a massa especifica bulk, a porosidade do leito estatico, a
esfericidade e o didametro médio da particula. A analise fisioldgica consistiu no estudo
da germinacdo. A caracterizacdo fisico-quimica foi determinada a partir das isotermas
de dessorcdo e andlise de umidade. A cinética de secagem foi obtida através do
adimensional de umidade livre em fungé@o do tempo. Os dados experimentais obtidos no

presente estudo mostraram que as condi¢cbes de secagem podem influenciar
significativamente a umidade de armazenamento e a qualidade fisiol6gica do produto
final, refletida nos valores de umidade e germinacdo das sementes de cevadilha

vacariana.

1 INTRODUCAO

Na regido sul do Brasil, forrageiras de
clima temperado sdo de suma importancia
para 0s sistemas agropastoris, principalmente
no que se refere ao suprimento de forragem
para 0s rebanhos durante os meses de inverno.
No caso do Rio Grande do Sul (RS),
aproximadamente 76 % da é&rea pastoril
utilizada na pecuaria de corte é coberta por
vegetacdo natural, sendo 8 % desta area
melhorada por adubacgdo e sobressemeadura
de espécies forrageiras de clima temperado
(Nabinger, 2006).

Segundo Oliveira e Moraes (1993), a
Cevadilha Vacariana (Bromus auleticus T.) é
produtiva, palatavel e acessivel aos animais
devido a suas caracteristicas bromatologicas.

Sendo assim, a cevadilha é caracterizada
como uma forrageira de grande capacidade de
producdo durante o periodo de maior caréncia
alimentar do rebanho (outono-inverno) e com
boa qualidade de forragem.

Dentro do processo de producdo de
sementes forrageiras, cuidados devem ser
tomados em relacdo ao armazenamento, que
deve ocorrer em niveis de umidade
adequados. As sementes provenientes do
campo apresentam, em geral, teor de umidade
inadequado para um armazenamento. De
acordo com Peske (2003), o elevado teor de
umidade das sementes, no periodo
compreendido entre a colheita e a secagem,
contribui  para acelerar 0  processo
deteriorativo em razéo da elevada atividade
metabdlica. Portanto, a secagem destes graos
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se torna indispensavel para o processo. O
termo secagem pode ser definido com a
remocdo de liquido de um sélido por
evaporacdo. Sendo assim, o material imido
que entra em contato com o ar insaturado
sofre uma transferéncia simultanea de calor e
de massa promovendo uma diminuicdo do
conteddo de wumidade do material, e
consequentemente a umidificacdo desse ar.

Além de menor perda por degradagédo
natural, a secagem possibilita um melhor
planejamento para colheita. A secagem
artificial vem sendo utilizada como uma
operacdo de rotina nas empresas de sementes,
principalmente, nos estados da Regido Sul do
Brasil e, ndo obstante as vantagens que
apresenta, € uma operacao de risco, podendo
proporcionar danos irreversiveis se realizada
sem 0s conhecimentos e cuidados necessarios
a preservacdo da qualidade inicial das
sementes (CARVALHO, 1994; MIRANDA et
al. 1999). Sendo assim, a secagem é uma
ferramenta importante no cultivo de sementes,
e seu estudo torna-se fundamental.

E de grande importancia na secagem o
estudo da relacdo de umidade do material e a
umidade do ar. Essa relacdo é feita mediante a
avaliagdo de isotermas de sorcdo, definida
segundo Karathanos et al., (1996) como a
relagdo fisica entre a umidade do material e a
umidade relativa correspondente a uma dada
temperatura.

Com o que foi exposto anteriormente e
visando contribuir para melhores condicdes
de manutencdo das propriedades fisioldgicas
das sementes forrageiras, no que se refere a
germinacdo e umidade final, este trabalho tem
como objetivo analisar o efeito da secagem
nas sementes de Cevadilha Vacariana
(Bromus auleticus T.), a partir de um secador
de leito fixo com escoamento de ar paralelo.

2 MATERIAS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho, foram
utilizadas sementes de Cevadilha Vacariana,
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da espécie Bromus Auleticus T., fornecidas
pela EMBRAPA/Pecuéria Sul localizada na
cidade de Bagé/RS. Todos o0s experimentos
foram realizados a partir de um mesmo lote de
sementes, referente ao ano 2013/2014, com o
intuito de garantir um material com as
mesmas caracteristicas fisicas e fisioldgicas
iniciais.

2.1 Caracterizagdo das Sementes

A umidade das sementes foi
determinada através do método gravimétrico
recomendado pela Association of Official
Analytical Chemists - AOAC (1997). A
massa especifica real (p;) foi obtida pela
técnica de picnometria gasosa, a mMmassa
especifica de bulk (pp) através do ensaio de
proveta, 0 peneiramento para determinar o
didmetro médio de sauter (ds) e medidas dos
comprimentos longitudinais, transversais e
circunferénciais para determinar o fator de
forma esfericidade (¢). A porosidade do leito
estatico (¢) foi determinada pela relacédo entre
a massa especifica bulk e a massa especifica
real, conforme mostra a Equacéo 1.

e=1- (p—b) 0

Para a caracterizacdo fisiologica foram
efetuados testes de germinacdo (G) seguindo a
metodologia recomendada nas Regras para
Anélise de Sementes, propostas pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA/ACS (2009). Esta
analise constituiu na utilizacdo de caixas
gerbox  juntamente com  papel filtro
embebecido em agua, onde foram distribuidas
100 sementes. As amostras foram submetidas
a um confinamento controlado em uma
germinadora, operando na temperatura de
20 °C na influéncia de luz solar natural. As
contagens das plantulas procederam no 10° e
21° dia ap6s o inicio do teste.

A caracterizacdo fisico-quimica foi
determinada a partir das isotermas de
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dessorcdo pelo método gravimétrico estatico,
utilizando-se solugdes de acido sulfurico em
onze diferentes concentracdes que garantiram
a variagdo da umidade relativa do ar de 5 a
89 %. Os experimentos foram conduzidos nas
temperaturas de 40, 50 e 60 °C. Cada analise
foi realizada em triplicata, utilizando-se
recipientes de vidros  hermeticamente
fechados, suporte e cadinho de plastico. No
interior de cada recipiente foram inseridos
30 mL das solugdes de é&cido sulfurico.
Também foi inserido em cada cadinho
plastico aproximadamente 1 g de sementes de
cevadilha vacariana.

Os recipientes de vidro foram colocados
em estufa de circulagdo forcada nas
temperaturas de estudo, sendo realizadas
pesagens do cadinho plastico no primeiro,
sétimo, décimo e décimo quarto dia de
experimento. Essas pesagens foram feitas
com o objetivo de verificar o equilibrio
massico para cada atmosfera estudada. Com o
equilibrio massico alcancado, determinou-se a
umidade em base Umida (Ugy) e a umidade
em base seca (Ugs) das sementes através do
método gravimétrico recomendado pela
AOAC (1997). Os resultados obtidos nas
isotermas foram analisados através do ajuste
dos dados experimentais aos modelos de
BET, GAB, Oswin, Peleg e Hederson, em
substituicdlo das Equacbes 2 a 6
respectivamente, através de um programa
computacional.

_ [Kmec.ay).[1 = (g + 1D).a,™ +ny.a," ] 2)
¢ [ 1-ay).[1-1-¢).ay, —c.a,™m*1]

Xm-Ct.K.a,,
X =
¢ (1-K.a,).(1-K.a,+CtK.a,) )
a, \P
= a. 4
Xe=a (1 — aw> )
X, =ki.a,™ +ky.a,™ (5)
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X, = [_ fw] 6)
Para este trabalho, levou-se em

consideracdo um bom ajuste matematico dos
dados aos modelos estudados o coeficiente de
determinacdo (R%) proximo a unidade, chi-
quadrado (X2 menor valor possivel e o erro
medio relativo (P,) abaixo de 10%
(MOHAPATRA e RAO, 2005).

2.2 Estudo do processo de secagem

Para 0 estudo da cinética de secagem
das sementes de cevadilha vacariana foi
utilizado um secador de bandeja com
escoamento paralelo de ar, conforme mostra a
Figura 1.

Figura 1 - Secador de leito fixo com escoamento
de ar paralelo. (1) Soprador centrifugo,
(2) Trocador de Calor, (3) Painel de controle,
(4) Balanca Digital e (5) Anemdmetro de
Ventomha

Fonte: Autores (2015).

As variaveis estudadas no processo de
secagem foram a temperatura (T) de 40, 50 e
60 °C, a velocidade do ar (v) em niveis de 1,0,
15 e 2,0 m/s e altura da bandeja (h) nas
dimensdes de 0,005, 0,0075 e 0,01 m. Sendo
esses valores previamente definidos através
de reviséo na literatura, do qual a partir desses
niveis foi desenvolvido um planejamento
experimental fatorial 23 com tréplica no ponto
central, totalizando 11 ensaios de secagem.
Nas secagens a carga de solidos na bandeja
variava entre 9 e 16,5 g, conforme altura da
bandeja utilizada. Para cada condigdo
estudada, o sistema foi monitorado de 5 em
5 minutos para os primeiros 30 minutos da
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secagem e de 10 em 10 minutos até o sistema
alcancar o equilibrio méssico. As varidveis
medidas durante os experimentos foram as
temperaturas de bulbo seco (TBS) e
temperatura de bulbo Umido (TBU) do ar
ambiente, a temperatura do ar de secagem (T)
e a massa na bandeja (m). Com os valores da
TBS e TBU e com o valor da T do ar de
secagem, foi possivel caracterizar o ar de
secagem através da umidade relativa (UR) e
absoluta (UA) antes e ap0s o0 aquecimento do
ar. Para cada experimento realizado, os teores
da Ugy, tanto antes como apds o processo de
secagem, foram obtidos pelo método
recomendado pela AOAC (1997). Também
foram determinados as germinagdes das
sementes através da metodologia
recomendada pela MAPA/ACS (2009).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na caracterizacao
fisica e fisiologica das sementes de cevadilha
vacariana fornecidas pela Embrapa - Pecuaria
Sul séo apresentados pela Tabela 1. Verifica-
se nessa tabela que o valor de Ugy obtido
encontra-se na faixa indicada (10 a 12 %) para
a comercializacdo de sementes (Macedo et al.,
1987). Os resultados obtidos para ds, pr, pb, &,
e ¢ ndo foram comparados com a literatura
devido a inexisténcia de dados deste tipo nas
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bibliografias consultadas. A G da semente de
cevadilha vacariana in natura apresentou
valor abaixo dos padrbes exigidos, o qual
estabelece um minimo de 60 % de sementes
germinadas para comercializacdo, segundo
Secretaria da Agricultura do Estado do Rio
Grande do Sul (KANNAN, 2015).

Tabela 1 - Resultados da caracterizagao fisica e
fisioldgica das sementes de cevadilha vacariana.

Propriedade Valor

Usu (%) (secagem natural) 12,94 + 0,119
pr (kg/m?) 1415,01 + 1,710

oo (kg/m3) 375,71 + 6,431

£(-) 0,741 + 0,004

ds (mm) 1,710 + 0,010

@ (-) 0,607 + 0,002

G (%) 45,67 + 1,732

Fonte: Autores (2015).

A Tabela 2 apresenta os valores dos
parametros calculados a partir do ajuste dos
dados aos modelos de BET, GAB, Oswin,
Peleg e Henderson. Também nessa tabela séo
apresentados os respectivos coeficientes de
determinacédo (R?), chi-quadrado (X?) e o erro
medio relativo (Pp) para cada modelo
utilizado.

Tabela 2 - Valores dos parametros encontrados a partir do ajuste dos dados aos modelos de BET, GAB,

Oswin, Peleg e Henderson.

Modelo Valor do parametro a 40 °C R2 X2 Py (%)
BET Xm = 0,045, ¢ = -1,88x10™, n; = 6,903 0,968  6,49x10° 7,284
GAB Xm = 0,060, Ct = 48,82, K = 0,727 0,992 8,96x10° 2,260

Oswin a=0,909, b =0,295 0,993  9,95x10° 2,730
Peleg ky=0,112, n; = 0,368, k, = 0,110, n, = 5,149 0,992 1,16x10°% 2,589

Henderson a=160,47, b=2,319 0,974 593x10% 6,750

Modelo Valor do parametro a 50 °C R2 X2 Pp (%)
BET Xm = 0,042, ¢ = -1,13x10*, n, = 4,334 0,972  3,02x10° 4,746
GAB Xm = 0,058, Ct = 45,25, K = 0,513 0,982 2,37x10°% 3,928

Oswin a=0,072, b=0,203 0,971  3,24x10° 4,905
Peleg k; = 0,192, n; = 0,103, k, = 0,091, n, = 0,700 0,989  8,54x10% 1,675

Henderson a=4382,85,b = 3,385 0,991  1,01x10° 2,747

Fonte: Autores (2015).
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Modelo Valor do pardmetro a 60 °C R2 X2 Pp (%)
BET Xm = 0,033, ¢ = 9,01x10%, n; = 4,382 0,923  9,49x10° 8,398
GAB Xm =0,051, Ct = 25,729, K = 0,388 0,982  1,74x10° 3,773

Oswin a=0,057, b=0,208 0,922 1,06x10% 8,869
Peleg ki =0,084, n; = 0,435, k, = 166,71, n, = 1,150 0,988  2,13x10°% 3,497

Henderson a=6292,43, b = 3,233 0,970  4,05x10% 5,475

Fonte: Autores (2015).

De acordo com os valores vistos na
Tabela 2, todos o0s modelos testados
representam satisfatoriamente as isotermas de
dessorcdo de semente de cevadilha vacariana,
uma vez que todos os modelos obtiveram
valores do coeficiente de determinagdo (R
maiores que 0,922, erro relativo (P,) abaixo
10 % e chi-quadrado (X?) menor que 1x10™.
A partir desses valores 0 modelo escolhido
para representar a curvas de isoterma foi o
modelo de GAB. A escolha procedeu-se
devido esse modelo tratar-se de uma equacao
triparamétrica, além de suas constantes (Ct, K,
Xm) representarem significado fisico.

Além disso, 0 modelo de GAB permite
um bom ajuste dos dados de sorgdo de
produtos até a atividade de agua de 0,90,
sendo Ct e K constantes de adsorcdo
relacionados com as interacfes energéticas
entre as moléculas da monocamada e as
camadas subsequentes, num dado sitio de
sor¢cdo (PARK, et al., 2007). Os valores destas
constantes podem ser um indicativo sobre
qual tipo de isotermas que o material
analisado corresponde, segundo a
classificacdo Brunauer et al. (1938), onde
valores K<1 e Ct>2, podem ser consideradas
isotermas do tipo Il (PAGLARINI et al.,
2013).

O modelo de GAB fornece também os
valores de monocamada de agua, que indicam
a relacdo com que as reagdes quimicas
ocorrem determinando a velocidade de
deterioracdo biologica, através das areas
expostas da matriz solida. Os valores de
umidade da monocamada (Xn,) do presente
trabalho podem ser considerados coerentes,

uma vez que apresentaram uma diminuicédo de
Xm com a elevagdo da temperatura. Al-
Muhtaseb et al. (2004) e Mclaughlin e Magee
(1998), também relataram a diminuigdo dos
valores da monocamada com 0 aumento da
temperatura. Esses autores afirmam que essa
tendéncia é devido a variacdo do estado de
agitacdo e atracdo entre as moléculas de agua
com a variacdo da temperatura.

Na Figura 2 séo apresentadas as curvas
experimentais de isotermas de dessorcdo das
sementes de cevadilha vacariana nas
temperaturas de estudo, com ajuste dos dados
ao modelo de GAB.

Figura 2 - Isotermas de dessor¢do da Bromus
Auleticus T., com ajuste dos dados ao modelo
GAB.

0,18

A lsotermaa T = 40°C
O Isotermaa T =50°C
O Isotermaa T =60°C
— Ajuste do modelo GAB

0,16

0,14

0,12

X (k9,,6/k9,)
o o o
8 8 &

1 ] 1

0,04

0,02

0,00 T T T T T T T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

aw (-)

Fonte: Autores (2015).

Através da Figura 2, observa-se que
para uma mesma atividade de agua, o
aumento da temperatura promove uma
reducdo do teor de umidade de equilibrio,
seguindo a tendéncia da maioria dos produtos
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agricolas. Este comportamento é geralmente
atribuido a uma reducdo no nimeros de sitios
ativos, devido a mudancas quimicas e fisicas
provocada pelo variacdo da temperatura.
Além disso, nota-se que as curvas obtidas
para as temperaturas de estudo apresentam um
formato sigmoidal, curvas caracteristicas do
tipo 1l segundo a classificagcdo de Brunauer et
al. (1938). Essa classificacdo informa que esse
tipo de isoterma é caracteristica para produtos
agricolas.

Na Figura 3 sdo apresentadas as curvas
do adimensional de agua livre em funcéo do
tempo para todos 0s ensaios de secagens
realizadas neste estudo.

Figura 3 - Adimensional de umidade livre em
fungéo do tempo.

Ensaio 1-T=40 °C; v=1 m/s; h=0,5 cm
Ensaio 2-T=60 °C; v=1 m/s; h=0,5 cm
Ensaio 3-T=40 °C; v=2 m/s; h=0,5 cm
Ensaio 4-T=60 °C; v=2 m/s; h=0,5 cm
Ensaio 5-T=40 °C; v=1 m/s; h=1 cm
Ensaio 6-T=60 °C; v=1 m/s; h=1 cm
Ensaio 7-T=40 °C; v=2 m/s; h=1 cm
Ensaio 8-T=60 °C; v=2 m/s; h=1cm
Ensaio 9-T=50 °C; v=1,5 m/s; h=0,75 cm

JOE A

091

CemxXROMODO

Fonte: Autores (2015).

A partir das curvas da Figura 3 ¢
observado que dentre as secagens, a que teve
maior temperatura (60 °C), maior velocidade
do ar (2,0 m/s) e menor altura de bandeja
(0,5 cm) foi a que apresentou 0 menor tempo
de secagem, com o equilibrio massico
alcancado em aproximadamente 100 minutos
de processo. Ja a amostra seca na menor
temperatura (40 °C), menor velocidade do ar
(1,0 m/s) e na maior altura de bandeja
(2,0 cm) foi a que apresentou 0 maior tempo
de secagem, com o equilibrio massico sendo
atingido em aproximadamente 320 minutos de
processo. O ponto central, equivalente a
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média dos niveis avaliados, alcancou o
equilibrio maéssico em aproximadamente
230 minutos. Para a temperatura e a
velocidade do ar de secagem, é observado que
0 aumento dessas variaveis promoveu uma
diminuicdo do tempo de secagem. Ja o
aumento da altura de bandeja o processo
inverte, ou seja, ocorre um aumento do tempo
de secagem. Tal ocorrido pode ser explicado
pela fisica do processo. Uma vez, que a
secagem € uma operacdo que envolve a
transferéncia simultanea de calor e de massa,
é esperado que modificacBes na temperatura
do ar, na velocidade do ar e altura de bandeja
ocasionem mudancas nos valores das parcelas
condutiva e convectiva dos balangos dos
fendmenos de transferéncia para o regime nao
permanente da secagem. No caso da parcela
condutiva, 0 aumento no valor da temperatura
do ar promove uma diminuicdo na umidade
relativa do ar de secagem. Esse fato ocasiona
um aumento na diferenca de concentracdo de
umidade existente entre o ar de secagem e 0
material solido, aumentando assim a forca
motriz do processo de transferéncia de massa
e uma diminuicdo no tempo de secagem. Para
a parcela convectiva, as mudangas que
ocorrem quando a temperatura e a velocidade
do ar sdo alterados podem ser explicadas com
base na lei de Newton do resfriamento
[6" = heony(To —T)]. O aumento  na
temperatura do ar promove um aumento na
diferenca de temperatura existente entre o ar
de secagem (T,,) e o material solido (Ts),
aumentando assim a taxa de transferéncia de
calor por convecgdo (¢'). Ja o aumento na
velocidade do ar promove uma elevacdo no
valor do coeficiente de transferéncia de calor
por conveccgdo (h), ocasionando um aumento
na taxa de transferéncia de calor conveccgédo
(¢"). Esse aumento na taxa de transferéncia de
calor por convecgdo promove um aumento na
forca motriz do processo e consequentemente
uma diminuicdo no tempo de secagem. Para a
altura da bandeja, o aumento da massa de
solidos provoca uma resisténcia maior ao
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processo de secagem, o que dificulta as
transferéncias de calor e de massa do sistema,
provocando assim um aumento no tempo de
secagem.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores
da umidade inicial (Uinic) e final (Usecas) €M
Ugy, € da germinacdo (G) das sementes de
cevadilha vacariana que passaram pelo
processo de secagem nas diferentes condigdes
experimentais estudadas.

Tabela 3 - Respostas dos ensaios de secagem da
semente de cevadilha vacariana.

Ensaio  Uijnic (%)  Usecas (%) G (%)
In 27,63+£0,37 12,94+0,02 45,67+1,53

natura
1 29,17+0,11  9,14+1,35 58,00£2,65
2 28,18+0,17 4,49+0,19 27,67+3,51
3 28,98+0,24 8,54+140 56,67+2,52
4 28,26+0,35 3,92+0,05 25,00+3,46
5 28,59+0,23  9,95+0,14 55,33+3,51
6 28,30+£0,12  4,36+£0,19 39,33t1,15
7 29,16+0,24 9,37+0,46 54,67%4,73
8 28,08+0,32  3,90+0,16 27,00+6,00
9 28,08+0,12  5,36+0,37 43,00£2,00
10 28,15+0,46 6,69+1,07 52,67+5,03
11 27,93x1,07 5,11+0,06 54,33+4,04

Fonte: Autores (2015).

Observa-se pela Tabela 3 que o
aumento no valor da temperatura de 40 °C
(ensaios 1, 3, 5 e 7) para 60 °C (ensaios 2, 4,
6 e 8) causou uma diminui¢do no valor da
umidade final das sementes de cevadilha
vacariana, visto que para todos 0S ensaios
estudados a wumidade inicial era de
aproximadamente 28 % e ap6s as sementes
passarem pelo processo de secagem esses
valores ficaram na faixa de aproximadamente
9 e 4 % para 0s ensaios com a temperaturas de
40 e 60 °C, respectivamente. Na teoria da
secagem, a retirada de umidade da semente
ocorre devido a busca pelo equilibrio
termodindmico entre o ar circundante e o
material solido (FUMAGALLI, 2007). As
modificagdes na temperatura do ar de
secagem causam mudancas na umidade
relativa do sistema (atividade de agua), logo €
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esperado que para maiores temperaturas, onde
a atividade de agua é menor, o valor da
umidade final da semente seja inferior ao
encontrado em temperaturas mais baixas.

Ainda pela Tabela 3, verifica-se que os
valores encontrados para germinacéo estéo na
ordem de 25 a 58 % para sementes secas. Ja
as sementes secas naturalmente a germinacgao
foi de 45,67 %. Dentre as secagens artificiais,
a amostra que obteve a maior germinagéo,
com valor de 58 %, foi a realizada no ensaio 1
(T=40°C,v=10m/seh=0,5cm). Esse
valor é superior ao analisado pelo mesmo lote
de sementes secas naturalmente e muito
proximo do minimo estabelecido pelas regras
de andlise de sementes para comercializacéo,
indicando que as secagens em temperaturas
mais baixas ndo alteraram a qualidade
fisiolégica das sementes.

Para compreender melhor a discusséo
referente a umidade final e germinacdo da
semente de Bromus auleticus T., sé&o
apresentados nas Figuras 4 e 5 os diagramas
de pareto referentes aos ensaios de secagens.
Nesses diagramas, a magnitude da influéncia
dos efeitos principais e suas interacfes sobre a
resposta umidade final em base Umida e
germinacdo sdo apresentadas pelas colunas,
enquanto que a linha transversal a coluna
representa a magnitude dos efeitos com
significado estatistico para p=0,05, ou seja, 0s
fatores que sdo estatisticamente significativos
ao nivel de 95 % de confianca.

A partir da Figura 4, para a resposta
umidade final em base Umida, observa-se que
a variavel temperatura de secagem (T) foi o
fator com significancia ao nivel de confianga
a 95 % que realmente influenciou a resposta
Ugy final das sementes de cevadilha
vacariana. Para este variavel, o sinal negativo
indica que o0 aumento na temperatura
promoveu uma diminuicdo no valor da
resposta umidade final. Este resultado condiz
com as explicagbes efetuadas na Tabela 3,
onde foi constatado que modificagbes na
temperatura do ar de secagem de 40 para



60 °C causaram mudancas na umidade final
da semente, logo é esperado que em
temperaturas mais elevadas, onde a atividade
de &gua é menor, o valor da umidade do
produto final seja inferior ao encontrado em
temperaturas mais baixas.

Figura 4 - Diagrama de pareto para estudo da
resposta umidade final.

Fonte: Autores (2015).

Figura 5 - Diagrama de pareto para estudo da
resposta germinacéo.

-10,9986

1,908266

1,76948

-1,35313

,9367852

-,936785

Fonte: Autores (2015).

Pela Figura 5, para a resposta
germinacdo, observa-se que o fator que teve
uma magnitude do efeito com significado
estatistico para p=0,05 também foi a
temperatura do ar de secagem. Para essa
analise também foi constatado uma magnitude
de efeito negativo, resultante do aumento da
temperatura do ar de secagem de 40 para
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60 °C, ou seja, a passagem de 40 para 60 °C
promoveu uma diminuicdo na resposta
germinacéo dos ensaios estudados.

4 CONCLUSAO

Na caracterizacdo fisiologica das
sementes de cevadilha vacariana encontrou-se
um valor de germinacgdo das sementes seca in
natura de 45,67 %. Ja a caracterizacao fisica
teve valores para massa especifica real de
1415,01 kg/m3, para massa especifica bulk de
365,71 Kkg/ms3, para porosidade do leito
estatico de 0,741, para diametro medio de
sauter de 1,710 mm e para esfericidade de
0,607.

Para a caracterizacdo fisico-quimica
através das isotermas de dessorcdo, foi
observado que todos os modelos analisados
obtiveram bons ajustes dos seus dados, com
elevados R? e baixos X2 e P,. No entanto o
modelo matematico que melhor descreveu o
comportamento dos dados nas temperaturas
de estudo foi modelo de GAB com
coeficientes de determinacdo entre 0,982 e
0,992, chi-quadrado entre 8,96x10° e
1,74x107 e erro médio relativo entre 2,260 e
3,928 %. As curvas experimentais de isoterma
de dessorcdo das sementes de cevadilha
vacariana apresentaram formato sigmoidal
referentes ao tipo Il da classificacdo de
Brunauer et al. (1938).

Na avaliagho das curvas do
adimensional de umidade em funcdo do
tempo conclui-se que o0 aumento na
temperatura e na velocidade do ar de secagem
acarreta um aumento na forgca motriz de
secagem, consequentemente diminuem 0
tempo do processo. Para analise da altura da
bandeja, observa-se o0 processo inverso, ou
seja, 0 aumento da massa de solidos dificulta
0 processo de transferéncia de massa, e
consequentemente ha um aumento no tempo
de secagem.

Em relacdo a anélise de umidade final,
conclui-se que temperatura foi a variavel de
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maior influencia nas sementes de Bromus
auleticus T. Para germinagéo das sementes de
cevadilha vacariana, constata-se que as
sementes secas tiveram boa representacdo
para as temperaturas de 40 e 50 °C e baixos
valores de germinagdo para as temperaturas
de 60 °C.

NOMENCLATURA
aw atividade de agua [-]
a, b, c, Ct, K, constate dos []
ki, k2, N € Ny modelos
G germinacédo [%]
diametro de
ds sauter [L]
h altura da bandeja [L]
T temperatura [6]
temperatura de
TBS bulbo seco [9]
temperatura de
TBU bulbo tGmido [6]
umidade em base 1
Usu Gmida [MM™]
N umidade inicial 1
Uinic das sementes [MM™]
umidade das 1
Usecas semente secas [MM]
v velocidade doar | [MT™]
umidade de -1
X monocamada [MM]
umidade de 1
Xe Equilibrio | [(MM']
X, tgrr:'dafje. o | immY
po inicial
umidade no 1
X tempo inicial [MM™]
e porosidade [-]
massa especifica 3
massa especifica 3
Pr real [ML™]
1) esfericidade [-]
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