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INFLUENCIA DO PROCESSO DE SECAGEM SOBRE A
MASSA ESPECIFICA APARENTE, MASSA ESPECIFICA
UNITARIA E POROSIDADE DE MILHO-PIPOCA !

Solenir Ruffato?, Paulo Cesar Corréd, José Helvecio Marting,
Béarbara Heliodora Machado Mantovanf e Jadir Nogueira da Silvd

RESUMO

Varios fatores afetam a qualidade do milho-pipoca, dentre os quais se encontram as propriedades
fisicas, como tamanho dos gréos e massa especifica unitaria e aparente e porosidade da massa granular.
Para se avaliar a influéncia do processo de secagem sobre a massa especifica e a porosidade da massa
granular, teve-se por objetivo, com este trabalho, determinar as propriedades fisicas para duas cultivares
de milho-pipoca, em funcéo do teor de umidade. Para obtencéo dos resultados foram utilizados gréos
de milho-pipoca das cultivares Zélia e CMS 43, submetidas ao processo de secagem a 40 °C;
simultaneamente, determinou-se a massa especifica aparente e real de ambas as cultivares, a varios
niveis de teor de umidade. A faixa de teor de umidade utilizada foi de 10,2 a17,2% b.u. e 10,4 a 19,4%
b.u., respectivamente, para as cultivares Zélia e CMS 43 e os valores médios obtidos foram: 768 e 767
kg n1® para massa especifica aparente, 1.242 e 1.332 pgrmmassa especifica real e 38 e 42 % para
porosidade da massa granular. O comportamento das propriedades fisicas, em relagdo a influéncia do
processo de secagem, apresentou caracteristicas semelhantes as de outras variedades de milho.
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INFLUENCE OF THE DRYING PROCESS ON UNIT DENSITY, BULK
DENSITY AND POROSITY OF POPCORN

ABSTRACT

Several factors may affect the popcorn quality, physical properties such as grain size, porosity and
density being the most important. The objective of this research was to evaluate effects of the drying
process on these physical properties for two popcorn varieties as a function of the moisture content.
The popcorn grains from Zélia and CMS 43 varieties were utilized in this study and subjected to the drying
process at 40°C. Simultaneously, the bulk and unit density for both varieties at several nuristums
were determined. The range of moisture content utilized was 10.2 —-17.2% w.b. and 10,4 - 19,4% w.b. for
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the varieties Zélia and CMS 43, respectively. The meam values obtained for bulk density were: 768 and
767 kg n¥; for unity density 1,242 and 1,332 kggrand for porosity, 38 and 42% for the Zélia and CMS

43 varieties, respectively. The behavior of the physical properties, in relation to the influence of the
drying process, was similar to other varieties of corn.

Key words: popcorn, drying, physical properties, moisture content

INTRODUQAO A massa e o teor de umidade s&o propriedades que ajudam
a estabelecer um padrédo de qualidade, pois influenciam

A tecnologia de produg¢édo do milho-pipoca e processameﬂﬁet?meme no.vzlucrjne dedexpansaoih_d d idad
industrial sdo aspectos que vém despertando o interesse dé\ 9umas variedades podem ser colhidas com teor de umidade

diversos pesquisadores, devido & expansao do cultivo do milf{§-2t€ 30% b.u., porém este teor de umidade € inadequado para

pipoca em varios Estados do Brasil, em razéo do crescefit¢ © Produto seja armazenado com seguranca, necessitando
consumo de pipoca passar pelo processo de secagem, cuja operacdo possibilita,

A chegada de pipocas importadas dos Estados Unidosogftamo’ gue a colheita seja realizada antecipadamente, evitando

também, o langcamento recente de variedades nacionais OS que ocorrem no campo d_evido as co.ndi_gées climaticas, a
uUso em fornos de microondas. tém contribuidataques de insetos e microrganismos contribuindo, desta forma,

significativamente para a expanséo deste mercado. Como A & manutencso da qualidade d9 proquto.

mercado que determina os rumos da agricultura, o cultivo do Wh|te et al. (1980) colheram milho-pipoca com teor de
milho-pipoca tende a expandir-se, contando com alguns fatof@idade de 17a ~ 27%b.u., submeteram-no a um processo de
favoraveis: a cultura pode ser totalmente mecanizada, é podto29e™M atemperaturas dle 38, 40’. 60, 71 e 82°C, com velocidade
susceptivel ao ataque de pragas e doencas no campo e Zegna do ar de 0,25 m'se avaliaram sua capacidade de
precos ndo sao controlados pelo governo; além disso, seu p nsao, em que os resultados mostraram que o volume .qe
tem sido, no minimo, trés vezes superior ao do milho com panséo e afetado pelo teor de umidade do produto na ocasiéo
(Informativo Coopercitrus, 1993). Em raz&o disso, a qualidadé colheita e/ou temperatura do ar de secagem.

do milho-pipoca tem melhorado gradativamente nos dltimos BEMiS & Huelsen (1955) citados por White et al. (1980)

anos, embora ndo existam padrdes oficiais de qualidade p%ﬁgjdaram a formacdo de trincas no endosperma do milho-

este nem para a maioria dos produtos vegetais produzidod’ffCa: relacionando-as com a secagem e concluiram que a
Brasil percentagem de grdos com trincas esta relacionada a taxa de

Segundo Pacheco et al. (1996) o milho-pipoca, devido a«acagem do milho-pipoca (em espiga) e € independente do teor

) N idade final.
tamanho reduzido e a dureza de suas sementes, apres %%glbello & Biagi (1996) trabalhando com milho-pipoca da

caracteristicas muito peculiares de utilizacdo, que devem \Sigrriedade Mays Forte 1001, verificaram que no havia

consideradas pelos produtores de sementes, visto a dificulda Sficat e : )
Stificativa para a classificagdo do milho-pipoca por tamanho,

do aproveitamento das sqbras de comermahzaggo de sem 1§ a CE foi estatisticamente igual para os resultados obtidos
devendo, quase excluswamentg, serem .ut|I|zadas PargBto com graos maiores e iguais a peneira 15, quanto com 0s
consumo humano, na forma de pipoca. thog produtoresg 0S menores; observaram, também, que a CE aumenta com o
perceberam este fato e resolveram tornar sua atividade de didpi\ento da massa especifica e que a melhor CE foi obtida para
proposito, ou seja, comercializam os graos maiores COMRyres de umidade na faixa de 10 a 11% b.u.
sementes e 0s menores (sobras de sementes que ndo podem $§ferly (1942) observou que o volume de expans&o do milho-
tratadas) como gréos. pipoca esta correlacionado ao tamanho e a forma dos gréos, em
Somente na metade deste século foi reconhecidage graos pequenos, curtos e arredondados, apresentaram maior
importancia comercial e industrial do milho-pipoca comgolume de expansao.
resultado de uma grande procura do produto, estimulando asegundo Song & Eckahoff (1994) o tamanho do gréo e o
sua produgédo em larga escala; sob o ponto de vista comercigleAétipo afetam significativamente o volume de expans&o e o
fator de maior importancia € a sua capacidade de expansam@mero de gréos estourados. Conforme esses autores, o teor de
produto obtido na expanséo e vendido na base de volume @ridade para uma expansdo maxima varia de acordo com o
alta expanséo eleva os lucros. tamanho dos grdos, em que grédos pequenos requerem teor de
A capacidade de expansao (CE) é calculada pela rela¢éaidade ligeiramente mais alto, para realizar a maxima expansao.
entre o volume de pipoca obtido e o volume de graos utilizados Portanto, pela literatura encontrada pode-se inferir que a
e constitui o principal parametro de qualidade do milho-pipodamidade dos graos, as condi¢6es do pericarpo e endosperma, o
A expanséo ocorre devido a resisténcia do pericarpo associg$odo de secagem e propriedades fisicas (como tamanho do
ao teor de umidade e teor de 6leo do grdo; quando submefii@0 € massa especifica) dentre outros, séo os principais fatores
ao calor, o amido do milho-pipoca expande-se, aumentarfdide afetam a capacidade de expansao do milho-pipoca.
gradualmente a pressdo interna do grdo, até que ocorre &0r ndo se haver encontrado, na literatura consultada,
explos&o (Silva, 1993). informacgfes a respeito das propriedades fisicas referentes as
A CE do milho-pipoca esta condicionada tanto a fator@slltivares de milho-pipoca Zélia e CMS 43, o objetivo deste
genéticos como extragenéticos, como as condicdes trbalho foi determinar as massas especificas unitaria e aparente
desenvolvimento em campo, condi¢cdes de colheita, pr@a porosidade da massa granular, em funcéo do teor de umidade
processamento e armazenamento. para essas cultivares.
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MATERIAL E METODOS Tabela 1 - Massa especifica aparente, massa especifica unitéria
e porosidade da massa granular do milho-pipoca, cultivar Zélia,

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Pard diferentes teores de umidade da amostra

Armazenamento e Pré-Processamento de Produtos Vegetais, Geor de umidade Pap Pun €
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal (o5 p.u.) (kg m®) (kg m®) (%)
deVigosa. o Cultivar Zélia
Foram utilizados grados de milho-pipocgeé& mays das 172 750.64 1231 40 39.04
cultivares Zélia e CMS 43. A cultivar Z¢lia € um hibrido triplo, de ' ' T ’
~ 14,2 764,87 1.239,00 38,27
gréos de cor amarela, pequenos e arredondados, enquanto a
CMS 43 é uma variedade ainda em processo de melhoramento 117 769,00 1.242,10 38,09
genético, de gréos de cor branca, maiores e mais alongados que 11,5 771,97 1.242,70 37,88
os da cultivar Zélia. 10,2 783,07 1.255,60 37,63
Foram determinadas as seguintes propriedades fisicas: massa Cultivar CMS 43
especifica aparente, massa especifica unitaria e porosidade da 194 725,45 1.289,80 43,76
massa granular. _ . . _ 14,4 767,65 1.330,80 42,32
A massa especifica aparente foi determinada com o auxilio 124 77412 1.338.70 4217
de uma balanca de Peso hgctolltrlco,_ com capaudad,e de 0,251, 115 77717 1.343.50 42.15
o volume dos gréaos foi determinado pelo método do
10,4 790,03 1.356,50 41,76

deslocamento de liquido (6leo vegetal) utilizando-se uma bureta

de 50 mL e as amostras foram compostas de 100 graos. As equacdes que melhor se ajustaram aos dados
Essas propriedades foram determinadas, acompanhandesggerimentais obtidos para as propriedades fisicas, das

0 processo de secagem para o qual se utilizou um secadocuvares Zélia e CMS 43, em funcéo do teor de umidade, sédo

laboratério em camada fina, com controle de temperatura e vagadipo polindmio de terceiro grau:

do ar; a velocidade do ar de secagem foi mantida constante em

1 m st e monitorada por um anemdmetro digital de laminas Y=a+b+cU?*+dU® @

rotativas, enquanto o fluxo de ar era proporcionado por urrr1n que:

ventilador axial que conduzia o ar até o plénum, onde fluig, o - o
. A A o : . - massa especifica aparente (k§) mmassa especifica unitaria
atraves de trés camaras individualizadas com bandejas de fund 5 :
kg nt®) ou porosidade da massa granular (%)

telado e removiveis. A temperatura do ar de secagem utiliz 18 cor de umidade do produto (% b.u.)
foi de 40 C, os intervalos de teor de umidade final foram de 10 b, ¢, d - parametros de regressao. '

a 17,2% e 10,4 a 19,4%, para as cultivares Zélia € CMS 43’05 coeficientes de regresséo para a Eq (2) ajustada aos dados

respectivamente. Para cada avaliacao da massa especlfiffimentais e os coeficientes de determinacie(®ontram-
aparente e da massa especifica unitaria foram realizadas {€§4 Tapela 2

repeticdes e a porosidade da massa granular calculada utilizando-
se a equacéo: Tabela 3. Os parametros a, b, ¢ e d e coeficientes de determinagéo
(R? para a Equacdo (2), obtidas para ambas as cultivares, em

€= %_ B)Ap/ % 1) funcéo do teor de umidade
g /Pun Cultivar a b c d R

emaque . Massa especifica aparenpg)
€ - porosidade da massa granular (% )
- 3 Zélia 1614,8 -182,6 13,1 -0,3 0,99
Pap - Massa especifica aparente ( kg )m
CMS 43 1399,8 -129,9 9,0 -0,2 0,99

e s -3
- massa especifica unitaria ( k
Pun P (kg'in Massa especifica unitaripaf)

- Zélia 21457 -194,4 13,8 -0,3 0,99
RESULTADOS E DISCUSSAO
CMS 43 2059,3 -146,3 10,0 -0,2 0,99
Os resultados de massa especifica aparente, massa Porosidade da massa granuigr (
especifica unitaria e porosidade da massa granular, obtidos pajgi5 15,3 5.0 04 0.0 0,99
a cultivar Zélia e CMS 43, variando o teor de umidade da amostra,
sdo apresentados na Tabela 1. CMS 43 16,4 5,5 -0,4 91,6 0,99

Analisando-se os valores apresentados na Tabela 1, obsenva-se -
que a massa especifica aparente e a massa especifica unitaraSSeS resultados estéo de acordo com os encontrados por
diminuem com o aumento do teor de umidade do produf§oraes Neto (1991) para comportamento das variaveis massa
enquanto a porosidade da massa granular aumenta. Esgecifica (aparente e unitaria) e porosidade da massa granular,
comportamento esta de acordo com o encontrado por Chungm fungéo do teor de umidade. O modelo cubico que representa
Converse (1969) e por Gustafson & Hall (1972) seguindo agporosidade da massa granular, esta de acordo também com o
mesmas caracteristicas da maioria dos produtos agricolas. publicado pela ASAE Standards(1998).
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Os resultados obtidos para variacdo da massa especifica REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
unitaria, da porosidade da massa granular e da massa especifica

aparente em funcdo do teor de umidade, estdo de acordo CORAE STANDARDS 1998: Standards, engineering practices and
esperado, uma vez que apresentaram a mesma tendéncia dggta. 45 edASAE, St. Joseph,1998. 978p.

maioria dos graos agricolas. CHUNG, D.S.; CONVERSE, H.H. Effect of moisture content on
some physical properties of graifigansactions of the
CONCLUSOES ASAE, St.Joseph, v.69, n.1, p.811, 1969.

DALBELLO, O.; BIAGI, J.D. Influéncia do teor de umidade,
) _ ) tamanho e massa especifica dos graos na capacidade de
Nas condigoes em que o trabalho foi conduzido e pelos expansio do milho-pipocZéa mayk In: CONGRESSO
resultados obtidos, conclui-se que: BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 25, 1996,
1. A variagdo das propriedades fisicas dos graos de milho- Bauru.Anais... Bauru: Universidade Estadual de Sao Paulo.
pipoca, em funcéo do teor de umidade, apresenta a mesmgCD —ROM).
tendéncia verificada na maioria dos gréos agricolas. GUSTAFSON, R.J.; HALL, G.E. Density and porosity changes

2. A massa especifica aparente e a massa especifica unitari@f Shelled corn during dryingransactions of the ASAE

ThAoni ; P St.Joseph, v.15, n.1, p.523-525, 1972.
:8{:2:12 %'gi(;%r d dee aunr]nbizz da(: ggg“;;; (2‘2:3[;921 ec(;un;lc_;%ERLY, P.J. Some genetic and morphologic characters affecting

. ) ? the popping expansion of popcadournal of the American
polinomial de 3 grau a que melhor se ajustou aos dados Society of Agronomy Madison, v.34, n.11, p.986-999, 1942.
experimentais. INFORMATIVO COOPERCITRUS. Milho-pipoca: cultura tem

3. A porosidade da massa granular do milho-pipoca, das tudo para expandir-se. S&o Paulo, n.78, p.8-11, 1993.
duas cultivares, aumenta com o aumento do teor de umid&teRAES NETO, J.MDeterminacdo de parametros basicos de
dos gréos, sendo a equacao polinomiakldga a que melhor  feijéo carioquinha necessarios ao modelamento matematico
se ajustou aos dados experimentais. de secagem em c~amada espesSampina Grande, PB: UFPB,

4. Os valores de massa especifica (aparente e unitaria) e de-02P. Dissertacdo Mestrado. ,
porosidade da massa granular diferiram entre as cultiva &CHECO, C'A'P;'.CASTOLDl'.F'L"AITV.ERE.NGA' E.M. Efeﬂp
tilizadas, sendo os valores da cultivar CMS 43 sempre superioresdo dano mecanico na qualidade fisiologica € na capacidade
u T - ) np . de expansao de sementes de milho-pipddavista
aos da cultivar Zélia, podendo esta diferenca influenciar na grasileira de SementeCampinasy.18, n.2, p.267-270, 1996.

capacidade de expansao. SILVA, W.J. Estudo amplia pesquisa de mildornal da
UNICAMP , Campinas, maio, 1993. p.8.
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