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RESUMO

O girassol € uma oleaginosa que tem apresentado grande potencial para cultivo de segunda
safra, o que tem incentivado e aumentado sua producéo nos Ultimos anos. Para promover
melhorias na pés-colheita deste produto, deve-se conhecer as propriedades fisicas de suas
sementes assim como os fatores que as influenciam. A cor também € uma das principais
caracteristicas fisicas avaliadas pelos consumidores para atestar a qualidade, pois permite
identificar desde o estadio de maturacao a injdrias fisicas nos produtos agricolas. Diante
disso, buscou-se com esse trabalho avaliar a massa especifica aparente, a massa especifica
unitaria, a massa de mil sementes, a porosidade e a varia¢do da cor de grdos de girassol de
duas cultivares (Altis 99 e M734) em funcao do teor de agua. O processo de secagem dos
graos foi realizado em estufa com circulagéo forcada de ar a 40 °C sendo as propriedades
fisicas, a leitura direta de refletancia das coordenadas L*, a* e b* e a diferenca total de cor
avaliadas no decorrer desta secagem. O teor de 4gua durante a secagem foi acompanhado
por diferenca de massa, conhecendo-se o teor de agua inicial. Observou-se que a reducao do
teor de agua pelo processo de secagem influenciou as propriedades fisicas das sementes das
duas cultivares estudadas, enquanto na coloracdo apenas a cultivar Altis99 apresentou

alteracdo em duas de suas coordenadas, L* e b*.

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus, colorimetria, teor de agua



ABSTRACT

The sunflower is an oleaginous that has presented great potential for cultivation of second
harvest, what has encouraged and increased its production in the last years. To promote
improvements in the post-harvest of this product, the physical properties of its seeds must be
known as well as the factors that influence them. Color is also one of the main physical
characteristics evaluated by consumers to attest to quality, since it allows identifying from the
stage of maturation to physical injuries in agricultural products. This work aimed to evaluate
the apparent specific mass, the specific unit mass, the mass of one thousand seeds, the
porosity and the color variation of sunflower grains of two cultivars (Altis 99 and M734) as a
function of the content of water. The drying process of the grains was carried out in a
greenhouse with forced air circulation at 40 °C and the physical properties were the direct
reflectance reading of the coordinates L *, a * and b * and the total color difference evaluated
during this drying. The water content during drying was accompanied by mass difference, with
the initial water content being known. It was observed that the reduction of the water content
by the drying process influenced the physical properties of the seeds of the two cultivars
studied, whereas in the coloration only the cultivar Altis99 presented alteration in two of its
coordinates, L * and b *.

KEYWORDS: Helianthus annuus, colorimetry, moisture content
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INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma dicotiledénea anual, pertencente a ordem
Asterales e familia Asteraceae e é a quarta maior fonte de 6leo vegetal comestivel do mundo,
apos a soja, a palma e a canola (FERNANDEZ-MARTINEZ et al., 2008), além de ser utilizado
como planta medicinal, melifera, produtora de silagem e de forragem, como adubacao verde,
melhoradora do solo e ornamental (UNGARO et al., 2009).

A cultura do girassol vem ganhando espaco no Brasil no decorrer do anos. De acordo
com estimativas da Conab (2018) o Mato Grosso, por exemplo, apresentou entre a safra 16/17
e 17/18, um aumento de 90,4% de suas &reas destinadas ao cultivo do girassol, e producéo
de cerca de 94,3 mil toneladas. Este crescimento deve-se ao fato do girassol apresentar boa
adaptabilidade tanto ao clima quanto ao solo, além de servir para alimentagdo animal e
producao de 6leo (FREITAS, 2012).

Dentre todos fatores descritos na literatura como influenciadores das propriedades
fisicas de gréos e sementes, o teor de agua é largamente apontado como o principal (ARAUJO
et al., 2014; BOTELHO et al., 2016; GONELI et al., 2011). O estudo da influéncia dessa
variavel sobre as propriedades fisicas é importante pois a maioria dos graos é colhido com
teores de agua acima daqueles recomendados para um armazenamento Seguro,

necessitando assim passar por um processo de secagem.

Porém, durante a secagem, a perda de dgua causa danos a estrutura celular do
produto, levando a mudanca na forma e no decréscimo de sua dimensdo (RESENDE et al.,
2005; MAYOR; SERENO, 2004), podendo ainda causar alteracdes significativas na coloragéo
do produto. A avaliacdo da cor é frequentemente relacionada a qualidade, podendo ser um

fator atrativo ou ndo ao mercado consumidor.

A coloracao pode ser avaliada de forma qualitativa sendo feita usualmente no processo
de classificagcdo para segregar, por exemplo, os gréos sadios dos ardidos, mofados e verdes
ou para o enquadramento de um produto por classe. Porém, Afonso Janior e Corréa (2003)
reforcam que a cor também pode ser dada uma abordagem quantitativa. Neste caso a
avaliacdo é feita por meio de aparelhos, denominados colorimetros, que fazem uma leitura
direta e enquadram a cor num sistema de coordenadas cartesianas (ou polares), como o
proposto pela “International Commission on lllumination” em 1976 pelas coordenadas L*, a* e
b*, em que L* é em relacéo a luminosidade e varia do branco ao negro, a* do vermelho (+a*)

ao verde (-a*), e b* do amarelo (+b*) ao azul (-b*).

Além da cor, algumas caracteristicas fiscas ganham destaque pela sua aplicabilidade,

caso da massa especifica. As informagdes fornecidas por esta propriedade fisica possibilitam
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o dimensionamento de silos, transportadores, separadores e classificadores de gréos e
sementes, além de ser uma das principais propriedades utilizadas na avaliagdo de qualidade.
Diversos séo os fatores que afetam a massa especifica dos materiais vegetais, sendo os
principais o teor de agua, o tamanho e a forma e a presenca de impurezas. De acordo com
Brooker et al. (1992), a massa especifica aparente dos grdos também € dependente ainda da
percentagem de graos danificados, da temperatura alcancada durante a secagem e da

variedade dos graos.

A massa de mil gréos, apesar de simples mensuracao, diz muito sobre a qualidade de
sementes e graos de uma determinada cultivar, e esta relacionado com o tamanho e o teor
de &gua dos grdos (BOSCHINI, 2010). E uma medida de qualidade utilizada, tanto para a
comparagéo da qualidade de diferentes lotes de sementes e determinacéo do rendimento de
cultivos, quanto para a calculo da densidade de semeadura (UGALDE, 2004).

A porosidade pode ser definida como a relacdo entre o volume de vazios e o0 volume
ocupado pela massa de um produto particulado qualquer, como grdos e sementes por
exemplo (BOTELHO, 2009). Além disso, Araujo et al. (2014) reforca que o percentual de
espacos "vazios" depende do tamanho e da forma do material tal como das caracteristicas de

sua superficie.

Além destes fatores, Mata & Duarte (2002) apresentam ainda como fatores que
influenciam a porosidade de uma determinada massa de graos o teor de agua, a acomodacgéo
das particulas por vibracdo ou altura de queda, e o percentual de impurezas e de graos

danificados.

Diante do apresentado e ressaltando a importancia de se estudar as propriedades
fisicas de gréaos e dos fatores que as influenciam, prop6em-se, com este trabalho, avaliar a
influéncia do teor de agua sobre algumas caracteristicas fisicas de graos de duas cultivares

de girassol no decorrer do seu processo de secagem.



CAPITULO 1: PROPRIEDADES FiSICAS DE SEMENTES DE
GIRASSOL EM FUNCAO DO TEOR DE AGUA

12
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1. Introducéo

Introduzido no mercado brasileiro em meados do século XX, o girassol apresentou
grandes vantagens de producao, visto que além de oleaginosa de grande potencial, era ainda

uma boa opcéo para producéo de silagem e alimentacdo animal (UNGARO et al., 2009).

O girassol mostrou também, com o decorrer do tempo, ser uma cultura vantajosa
também por sua adaptabilidade a adversidades climaticas, tornando-o uma alternativa ao
milho safrinha em algumas regides produtoras de sementes (EMBRAPA, 1997). Segundo
estimativas da Conab (2018), s6 no Mato Grosso produziu-se pouco mais de 90 mil toneladas

de sementes de girassol na safra 2017/2018, cerca de 71% a mais em relagdo a safra anterior.

O aumento da producdo de uma determinada cultura exige melhorias nos seus
sistemas de colheita, pés-colheita e armazenagem. O estudo das propriedades fisicas de
sementes e grdos sao fundamentais para tais melhorias, seja para o dimensionamento de
estruturas de armazenamento ou aperfeicoamento de equipamentos utilizados no transporte,

na limpeza e na separacdo (GONELI et al., 2011).

Muitos trabalhos tem mostrado que o teor de 4gua é o fator que mais influencia as
propriedades fisicas de grdos e sementes (ARAUJO et al., 2014; BOTELHO et al., 2016;
GONELI et al., 2011). Deste modo, com este trabalho prop6s-se avaliar a influéncia do teor
de &gua sobre algumas propriedades fisicas de sementes de duas cultivares de girassol no

decorrer do seu processo de secagem.
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2. Material e métodos

Foram utilizadas sementes das cultivares Altis99 (sementes caracteristicamente
pretas e com grande potencial para producédo de 6leo) e M734 (sementes listradas e voltadas
para a alimentacdo de passaros) com teores de 4gua iniciais de 35,56% e 23,25%,
respectivamente. Os teores de agua foram determinados em pelo método gravimétrico,
utilizando-se uma estufa com circulacdo forcada de ar a 105 °C de acordo com as
recomendacdes da Regra de Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Foram feitas 3 repeticdes
de 40 g por cultivar.

A secagem das sementes foi realizada em estufa com circulacéo forcada de ar a 40
°C. O teor de 4gua das amostras foi determinado por diferenca de massa, conhecendo-se o
teor de agua inicial. Ao longo da secagem, para teores de 4gua de interesse, 0 processo era

interrompido e determinava-se as suas propriedades fisicas.

A massa de mil sementes foi determinada pela medicdo da massa de 1000 sementes
de cada variedade de girassol. A massa das mil sementes assim como todas as medi¢cdes de

massa neste trabalho foram feitas em uma balanga analitica com resolugéo de 0,01 g.

A massa especifica unitaria foi determinada pela relagdo entre a massa de uma
semente e seu volume, de acordo com a Equagéo 1. Foi considerado para céalculo do volume
gue as sementes de girassol possuem o formato de um esferéide escaleno, e suas dimensées
caracteristicas foram obtidas por meio de um paquimetro digital de resolu¢cdo 0,01 mm.

Mg
m
Ewbd

(1)

545

Em que: p,, € a massa especifica unitaria (kg m3), M, € a massa de uma semente (g),
V,€ o volume de uma semente (m?) e a, b e ¢ sdo as dimensdes caracteristicas principais das

sementes de girassol (m).

A massa especifica aparente foi determinada pelo método de acomodacao natural,
onde utilizou-se um recipiente cuja relagdo diametro pela altura é igual a 1 e volume de 1 L.
A massa especifica aparente (pap) foi obtida pela relagdo entre a massa da amostra e o

volume ocupado pela mesma.

A porosidade foi obtida de forma indireta por meio da Equagéo 2 (MOHSENIN,1986).

a=( -%).100 2)

Pu

Em que: € é a porosidade (%), Pap € Py sdo a massa especifica aparente e massa

especifica unitaria, respectivamente (kg m3).
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Os dados experimentais das propriedades fisicas foram analisadas em relacdo ao teor
de agua por meio de andlise de variancia, seguidos regressao linear, a um nivel de

significancia de 5% de probabilidade.
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3. Resultados e discusséo

A massa especifica aparente das sementes de girassol da cultivar M734 aumentou

continuamente com a reducao do teor de agua, para faixa estudada (Figura 1).

430 1

A M734
o  Altis 99
420 Valores estimados o

I
'—\
o

w
(]
o

. -3
Massa especifica aparente (kg m™)
w ~
(] o
o o

w
Yy
o

5 10 15 20 25 30 35
Teor de agua (%, b.u.)

A 601,1734
. =352,8067 +| ———""
o o,y =481,99-8,1066U +0,1842'U AP +[ U j

R2=82,68% R2 =87,08%

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”
Figura 1. Valores observados e estimados da massa especifica aparente de sementes de girassol

das cultivares M734 e Altis 99 em func¢éo do teor de agua.

Ja a massa especifica aparente das sementes da cultivar Altis99 apresentaram uma
tendéncia quadratica em relacdo ao teor de agua, de modo que no inicio do processo de
secagem arelacdo massa/volume decresceu até um teor de 4gua em torno de 23%, passando
a aumentar apos isso. Nota-se também que, para uma mesma faixa de teor de agua, as duas
variedades apresentaram tendéncias semelhantes para a massa especifica aparente ao longo

da secagem, mas com magnitudes da cultivar Altis 99 para essa propriedade sempre maiores.

Diferentemente da massa especifica aparente, a massa especifica unitaria diminuiu
continuamente com a reducéo do teor de agua (Figura 2). Nota-se que a massa especifica
unitaria das duas cultivares estudadas reduziram linearmente com a redugéo do teor de agua.
Isso provavelmente ocorreu pelo fato do girassol apresentar baixo indice de contracdo
volumétrica para temperaturas de secagem mais brandas, como constatado por Coradi et al.

(2015). Apesar de terem finalidades diferentes, nota-se a magnitude dos valores observados
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da massa especifica aparente da cultivar M734 foram sempre superiores aqueles da Altis99,

para a faixa de teor de agua estudada.

_ 850 1
k=

%o 800 -

8

& 750 -
g

< 700 A

Q
=

8 650 -

o o

$] A& M734

2 600 - o o  Altis 99

52‘5 Valores estimados

550 - : . \
0 10 20 30 40
Teor de agua (%, b.u.)
o p, =602,3377 +6, 2605°'U A p, =634,9574 +5, 3252°U

R2=95,86% R2=93,67%

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”
Figura 2. Valores observados e estimados da massa especifica unitaria de sementes de girassol

das cultivares M734 e Altis 99 em funcgédo do teor de agua.

Assim como observado para a massa especifica unitaria, as duas cultivares
apresentaram tendéncias semelhantes para porosidade em relacdo ao teor de agua (Figura
3). Nota-se que, para as duas cultivares a porosidade reduziu linearmente com a diminuigédo
do teor de 4gua. Percebe-se ainda, que para a mesma faixa de teor de agua, a cultivar M734
apresentou valores superiores para esta propriedade, devido, provavelmente, ao fato de suas

sementes serem maiores que aquelas da Altis99.

A massa de mil sementes reduziu com a secagem, mas com tendéncias diferentes
para as duas cultivares estudadas (Figura 4). A massa de 1000 sementes da cultivar M734
reduziu linearmente com o decorrer da secagem. Ja a massa de mil sementes da cultivar
Altis99 apresentou dependéncia quadratica com o teor de agua, apresentando uma reducao
da massa mais acentuada no inicio da secagem. Também devido ao fato de suas sementes
serem maiores, nota-se ainda que a massa de mil sementes da cultivar M734 foram sempre

maiores que aquelas das cultivar Altis99, para uma mesma faixa de teor de agua.
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Figura 3. Valores observados e estimados da porosidade de sementes de girassol das cultivares M734

e Altis 99 em funcéo do teor de agua.
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Figura 4. Valores observados e estimados da massa de mil sementes de girassol das cultivares M734

e Altis 99 em funcao do teor de agua.
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A reducdo da massa de mil sementes normalmente é observada durante a secagem
de grédos e sementes como ja observado por Aradjo et al. (2014) na secagem de gréos de

amendoim.
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4. Conclusdes

Diante dos resultados encontrados, nos moldes em que foi condizido esse
experimento, conclui-se que:

= A porosidade, a massa especifica unitaria e a massa de mil sementes das duas
cultivares reduzem com a reducao do teor de agua.

= A massa especifica aparente das duas cultivares aumenta para teores de agua
menores que 20%.
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CAPITULO 2: VARIAGAO DA COR DE GRAOS DE GIRASSOL
AO LONGO DA SECAGEM
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1. Introducéo

O girassol (Helianthus annuus L) € a quarta maior fonte de 6leo vegetal
comestivel do mundo, apds a soja, a palma e a canola (FERNANDEZ-MARTINEZ et al.,
2008), além de ser utilizado como planta medicinal, melifera, produtora de silagem e de
forragem, como adubacéo verde, melhoradora do solo e ornamental (UNGARO et al.,
2009).

Por sua grande significancia, também, na alimentacdo humana e animal, e como
biocombustivel, o girassol vem merecendo atencdo especial dos mecanismos de
fomento, visando a expansdo de seu cultivo no territério nacional (UNGARO et al.,
2009), e, consequentemente, avancos nos seus sistemas de pré-processamento e

armazenamento, visando maior qualidade final do produto.

Entre as propriedades fisicas avaliadas para atestar a qualidade de um gréo, a
cor é, sem duvida, uma das mais importantes na indudstria alimenticia, uma vez que, nos
produtos agricolas, a alteracdo de cor esta frequentemente relacionada as
caracteristicas de qualidade, podendo ser um fator atrativo ou ndo ao mercado
consumidor. Desta forma, a alteragédo na coloracdo de produtos agricolas € um atributo
de qualidade de facil identificacdo (FARONI et al., 2006) e de efeito imediato na

aceitacdo de um produto pelo consumidor final.

Considerando que o teor de agua € o fator de maior influéncia na qualidade de
gréos e sementes (ARAUJO et al., 2014; BOTELHO et al., 2016), objetivou-se com este
trabalho, avaliar a variacdo de cor em gréos de girassol de duas cultivares ao longo do

processo de secagem.
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2. Material e métodos

Foram utilizadas grdos de duas variedades diferentes de girassol, a M734 e a
Altis99 com teores de 4gua iniciais de 35,56% e 23,25%, respectivamente. Os gréos da
primeira variedade sdo estriados com cores claras e escuras e sua producdo é
destinada principalmente a alimentacdo de passaros, enquanto que, os graos da
segunda, sdo escuros e destinados a producao de 6leo. Os graos foram produzidos
numa area experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop — MT, e, apds colhidos,

foram trilhados e limpos manualmente.

Os gréos foram submetidos a secagem em uma estufa com circulagao forcada
de ar a 40 °C. Durante a secagem, para teores de agua de interesse, a secagem foi
interrompida e a cor foi determinada. O teor de &gua ao longo da secagem foi
determinado por diferenca de massa, conhecendo-se o teor de agua inicial. O teor de
agua inicial foi determinado pelo método gravimétrico em estufa de circulagdo forcada
de ar mantida & 105 °C, por 24 h (BRASIL, 2009). Foram realizadas 3 repeticbes de 30
g, por cultivar.

A avaliagdo da cor dos gréos foi feita com um colorimetro tristimulo, de leitura
direta de refletancia das coordenadas L* (luminosidade, variando do preto ao branco),
a* (tonalidades variando do vermelho ao verde) e b* (tonalidades variando do amarelo
ao azul) empregando a escala Hunter-Lab e utilizando o iluminante com angulo de
observacao de 10°/D60. As leituras foram realizadas em 3 repetiges para cada ponto
de umidade.

Determinadas as coordenadas L*, a* e b*, determinou-se ainda a Diferenca Total

de Cor (Equagéo 1).

DE =/(DL’)? +(Da’)* +(Db")?  (Equagdo 1)
Em que:
DE é a diferenca total de cor; e

DL*, Da* e Db* sdo as diferengas entre os indices de luminosidade e as

tonalidades a* e b*, respectivamente, em relacao a cor inicial dos graos.

Os dados experimentais da cor foram analisados em relacao ao teor de agua por
meio de andlise de variancia, seguidos regressao linear, a um nivel de significancia de
5% de probabilidade.
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3. Resultados e discussao

A Luminosidade (coordenada L*) dos graos da cultivar M734 ndo variou no
decorrer da secagem, apresentando um valor médio de 43,64 (Figura 1). J& os graos da
cultivar Altis99 apresentaram um aumento linear deste indice com a reducéo do teor de
agua. O aumento da coordenada L* indica uma tendéncia ao branqueamento dos graos
de girassol dessa cultivar no decorrer de sua secagem variando do 35,89 ao 36,96. No
caso deste trabalho o branqueamento certamente se deveu a dependéncia da
coordenada L* com o teor de 4gua. Todavia, o branqueamento de grdos é entendido
como um fator de perda de qualidade para alguns produtos ao longo do
armazenamento, caso do café, onde esse é fenbmeno conhecido e associado a perda
de valor comercial (BACHI, 1962).
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*significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”
Figura 1. Valores observados e estimados da coordenada L* de grdos de girassol das
cultivares M734 e Altis99 em funcéo do teor de agua.
N&o houve variacdo da coordenada a* (variagdo do verde ao vermelho), para

ambas variedades, para a faixa de teor de agua estudada (Figura 2).
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Figura 2. Valores observados e estimados da coordenada a* de gréos de girassol das

cultivares M734 e Altis99 em funcao do teor de 4gua.

Para esta coordenada, verificou-se o valor médio de 0,314 para a variedade

Altis99, que foi consideravelmente menor que o de 1,257, observado para a M734.

Similarmente ao que ocorreu para a coordenada L*, notou-se que a coordenada

b* (variagbes do azul ao amarelo) s6 sofreu variacdes para os graos da cultivar Altis99

(Figura3).
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Figura 3. Valores observados e estimados da coordenada b* de grdos de girassol das
cultivares M734 e Altis99 em funcao do teor de agua.

Para a cultivar Altis 99 verificou-se um aumento linear desse indice com o
decréscimo do teor de agua, indicando tendéncia ao amarelamento com o decorrer da
secagem. Os gréos de girassol da cultivar M734 ndo sofreram qualquer alteracao da
coordenada b*, apresentando o valor médio de 5,152. De modo geral, para todas as
coordenadas de cor, notou-se que a magnitude dos valores observados para a cultivar
M734 foram relativamente maiores que aqueles observados para os gréos da cultivar
Altis99, certamente pela fato da cor dos graos da segunda serem predominantemente

escuras, dando um aspecto geral dos gréos serem pretos.

A diferenca total de cor (Figura 4) considera a variacédo global da cor, ou seja,
considera a variacdo conjunta dos indices L* a* e b*. Como ndo se notou variacao
significativa desses indices para a cultivar M734 durante a secagem, praticamente ndo
se notou diferenga na cor de seus grdos em relagéo a cor inicial, apresentando um valor
médio de 1,709.

35
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dE Anisss = 1,3420—0,0360°U dEM 224 =1,709
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*significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”
Figura 4. Valores observados e estimados da Diferenca Total de Cor para as variedades M734
e Altis99 de graos de girassol em fun¢éo do teor de agua.

Ja para cultivar Altis99, a diferenca total de cor aumentou linearmente com a
reducdo do teor de agua. A diferenca total de cor dos gréos de girassol dessa cultivar
variou entre 0 e 1,03 (considerando a cor inicial dos gréos) para teores de agua entre
33,53% 12,8%.
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4. Conclusoes

Diante dos resultados encontrados, nos moldes em que foi condizido esse

experimento, conclui-se que:

= A cor da cultivar M734 n&o se altera ao longo da secagem.
=>» A coordenada L* e a coordenada b*, da cultivar Altis99, aumenta linearmente
com a secagem indicando tendéncia ao branqueamento e amarelamento dos

graos.
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CONCLUSOES GERAIS

Diante dos resultados encontrados, nos moldes em que foi condizido esse
experimento, conclui-se que:

= A porosidade, a massa especifica unitaria e a massa de mil sementes das
duas cultivares reduzem com a reducgéo do teor de agua.

= A massa especifica aparente das duas cultivares aumenta para teores de
agua menores que 20%.

= A cor da cultivar M734 n&o se altera ao longo da secagem.

= A coordenada L* e b* da cultivar Altis99, aumenta linearmente com a
secagem indicando tendéncia ao branqueamento e amarelamento dos

graos.
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ANEXO 1 Certificado de apresentacéo de resumo expandido
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ANEXO 2 Certificado de apresentacédo de resumo expandido



