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RESUMO

Objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar o efeito da secagem sobre as caracteristicas fisicas dos graos de
amendoim. Foram utilizados grdos de amendoim com teor inicial de agua de aproximadamente 0,56 decimal
(base seca) e submetidos a secagem com temperatura de 40 °C. Foram determinadas as propriedades fisicas:
massa especifica aparente, massa especifica unitaria, porosidade intergranular, massa de mil graos, esfericidade,
circularidade, area projetada, area superficial e a relagdo superficie/volume. Com base nos resultados obtidos
conclui-se que a redugio do teor de dgua proporcina redugao em todas as propriedades fisicas dos graos de
amendoim com exce¢do da porosidade e da relagdo superficie/volume que tiveram seus valores aumentados
com a redugédo do teor de agua. A esfericidade dos graos de amendoim reduz durante o processo de secagem
enquanto que a circularidade nio apresenta tendéncia definida em seus valores com a redugéo do teor de dgua.
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ABSTRACT

The present study was accomplished with objective of evaluating the effect of drying on physical properties of peanut
kernels. Kernels with initial moisture content of 0.56 decimal (dry weight basis) were dried at a temperature of 40 °C.
Physical properties - bulk density, true density, intergranular porosity, thousand grain weight, sphericity, circularity,
projected area, surface area and surface/volume ratio were determined. Based on these results, it is concluded that
reducing the moisture content promotes reduction in all the physical properties of peanut kernels, except porosity
and surface/volume ratio that have their values increased with the reduction of moisture content. The peanut
kernels sphericity decreases during the drying process, while the circularity shows no definite trend in the values.

INTRODUCAO

O amendoim é uma oleaginosa que pode ganhar ainda mais
espaco no cendrio econdémico brasileiro devido a crescente
busca por novas fontes alternativas de combustiveis. Os dleos
provenientes de produtos vegetais surgem como alternativa
para substitui¢do aos tradicionais combustiveis originados do
petroleo (Ferrari et al., 2005), com a possibilidade de utilizar
o0 6leo do amendoim como matéria-prima na produgio de
biodiesel fato este passivel de proporcionar um elevado potencial
produtivo na regidao Centro Oeste, ou seja, um dos principais
polos produtivos do Brasil.

Em média, o amendoim é constituido por aproximadamente
70% de graos ou sementes e 30% de casca além de ser importante
fonte de alimento, seja como 6leo ou utilizado diretamente para
consumo humano. Existem diversas espécies de amendoim
porém apenas representantes da Arachis hypogaea L. foram
domesticadas e amplamente cultivadas.

Em virtude de ser necessdria a expansiao de novas areas de
plantio e com a adesdo de um ntimero maijor de produtores
pertencentes ao programa de agricultura familiar no estado
do Mato Grosso do Sul, torna-se indispensavel a procura por
maiores informagdes sobre o comportamento da cultura do
amendoim nessa regido, com foco principal nos processos de
operagao pos-colheita.

Para a producao de produtos agricolas sadios e de qualidade
elevada é preferivel que o produto seja colhido antecipadamente
quando ainda apresenta elevado teor de dgua, visando minimizar
as perdas ocasionadas no campo pelo ataque de insetos e
microrganismos; assim, a secagem, por sua vez, é 0 processo
mais utilizado para assegurar a qualidade e a estabilidade dos
graos considerando-se que a redugdo da quantidade de agua do
material reduz a atividade bioldgica e as mudangas quimicas e
fisicas que ocorrem durante o armazenamento.

A redugéo do teor de dgua é um dos fatores essenciais que
influenciam na variagdo das propriedades fisicas dos materiais
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vegetais durante a secagem (Resende et al., 2005). Admitindo
a particularidade de que cada produto, ndo sé em relagio as
suas caracteristicas fisicas mas também por sua composicdo
quimica, torna seu comportamento tnico durante o processo
de dessor¢ao; logo, informagdes a respeito desta singularidade
sdo de suma importancia para auxiliar no processamento pos-
colheita além de fornecer um conjunto de dados aos engenheiros
e projetistas, que servirdo de base na elaboracao de maquinas,
estruturas, processos de controle e proporcionar melhor
eficiéncia de um equipamento ou operagio.

A caracterizagdo fisica necessita de critérios definidos
levando em consideracéo a variabilidade existente que, no
caso do amendoim, ocorre com uma série de caracteres, além
do mais, os frutos de amendoim possuem dimensdes bem
distintas em comparagdo aos seus graos. Seguindo este contexto,
o conhecimento sobre as propriedades fisicas do amendoim
apresentadas durante a secagem, é de fundamental importancia
para o manejo correto desta cultura apds a colheita a fim de
minimizar os custos de produgdo para maior competitividade
e manutengdo da qualidade do produto. Informagdes como:
tamanho, volume, porosidade e massa especifica, entre outras,
sdo ferramentas imprescindiveis no estudo envolvendo
transferéncia de calor e massa e movimenta¢do de ar em uma
massa de graos (Goneli et al., 2011).

O volume dos produtos é, normalmente, a caracteristica fisica
que mais sofre varia¢do durante a secagem proporcionando,
muitas vezes, reduqéo no seu tamanho ou até mesmo na sua
forma geométrica; sdo essas caracteristicas que, na verdade,
determinam o tamanho e a forma dos furos das peneiras
utilizadas no beneficiamento dos produtos agricolas apds a
colheita. De acordo com Mayor & Sereno (2004), a redu¢ao do
teor de agua do produto pode causar danos em suas estruturas
celulares tanto quanto variagdes na forma e redu¢do em suas
demissdes.

A porosidade intergranular pode ser entendida como a
porcentagem do volume total ocupada pelo ar em uma massa
de produto; este percentual de espagos “vazios” depende do
tamanho e da forma do material tal como das caracteristicas
de sua superficie. Uma massa de produto com superficie
rugosa tende a apresentar mais espagos vazios do que uma
massa de graos com superficie lisa. Mata & Duarte (2002),
admitem que o conhecimento da porosidade de uma massa
de grios é uma ferramenta sumamente importante no
dimensionamento de silos, conteineres, caixas, embalagens
e unidades transportadoras, além de estar contida dentro
dos estudos da transferéncia de calor e massa, nos processos
hidrodinamicos, aerodindmicos e termoelétricos.

Outra caracteristica fisica de grande relevancia é a massa
especifica aparente e a massa especifica unitaria dos produtos
agricolas. As informagdes fornecidas por esta propriedade fisica
sdo capazes de auxiliar no dimensionamento de silos, calculo
de transportadores, separadores e classificadores de graos e
sementes. Diversos sdo os fatores que afetam a massa especifica
dos materiais vegetais, dentre os principais se encontram o
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teor de agua, a forma e a superficie dos produtos. Por outro
lado, o que também pode afetar a massa especifica aparente e
unitdria é o fato de alguns produtos agricolas, como o fruto de
amendoim, apresentarem graos no seu interior. Sirisomboon et
al. (2007), apresentaram as propriedades fisicas, area superficial,
area projetada, volume, circularidade e esfericidade dos frutos,
nozes e sementes, como indispensaveis no dimensionamento
de méquinas e equipamentos capazes de realizar o processo de
descasque. Esta informagdo também pode ser utilizada para
determinar o limite inferior do tamanho dos transportadores,
como esteira, elevador de caneca e transportador helicoidal.

Visto que a secagem ¢ uma das etapas mais relevantes
durante a fase pos-colheita de produtos agricolas, torna-
se imprescindivel o conhecimento do comportamento das
propriedades fisicas dos grdos e frutos de amendoim. Neste
sentido, inimeros autores tém investigado as varia¢des das
propriedades fisicas em fung¢do do teor de agua e de outros
fatores durante a secagem, para diversos produtos (Corréa et
al., 2006; Razavi et al., 2007; Milani et al., 2007; Kibar & Oztiirk,
2008; Tavakoli et al., 2009; Lanaro et al., 2011; Bande et al., 2012)

Com base na importancia do processo de secagem e
da necessidade de informagdes para o desenvolvimento
de equipamentos utilizados no processamento da cultura
do amendoim, realizou-se este trabalho com o objetivo
de determinar o efeito do teor de agua sobre as principais
propriedades fisicas dos graos de amendoim, como: massa
especifica aparente e unitaria, porosidade, massa de mil gréos,
forma, drea projetada, drea superficial, relagdo area superficial/
massa e a relagdo superficie/volume.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de
Propriedades Fisicas de Produtos Agricolas da Faculdade de
Ciéncias Agrarias, pertencente a Universidade Federal da
Grande Dourados, localizada no municipio de Dourados, MS.

Foram utilizados graos e frutos de amendoim da cultivar
IAC 505, do grupo vegetativo e comercial Runner. Os frutos de
amendoim foram colhidos manualmente para evitar qualquer
tipo de influéncia no produto. Apds a colheita houve uma
selegdo dos frutos quando entdo se procurou retirar todos
aqueles defeituosos no intuito de evitar qualquer tipo de
influéncia indesejavel que pudesse atrapalhar ou interferir nos
resultados da pesquisa. Posteriormente os graos foram retirados
manualmente dos frutos seguindo o mesmo critério de selegao.
De inicio, os graos de amendoim apresentaram teor de d4gua de
aproximadamente 0,56 decimal (base seca).

Os graos de amendoim foram secados em uma estufa com
ventilagdo for¢ada, a uma temperatura de 40 £ 1 °C. A redugéo
do teor de 4gua foi acompanhada com auxilio de uma balanca
com resolu¢ao de 0,01 g, pelo método gravimétrico ou perda
de massa (conhecendo-se o teor de agua inicial do produto),
até os graos atingirem o teor de agua final de aproximadamente
0,04 decimal (base seca). Os teores de dgua do produto foram
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determinados pelo método gravimétrico em estufa, a 105 + 1
°C, durante 24 h, em duas repeti¢des (Brasil, 2009). Devido as
particularidades de determina¢do nem todas as propriedades
determinadas foram avaliadas para os mesmos teores de agua
estando, porém, sempre dentro da faixa de 0,56 a 0,04 decimal
(base seca), com varia¢do de mais ou menos 0,01 decimal base
seca em todos os casos.

A massa especifica aparente (p_) foi determinada para os
graos de amendoim utilizando-se um recipiente em PVC, de
formato cilindrico com relagéo altura/didmetro de 1:1, sendo
o volume do recipiente de 1 L. A cada periodo de amostragem
determinado em func¢éo da perda de massa durante a secagem
(método gravimétrico), o produto foi acondicionado no
recipiente, e s6 entdo se pdde realizar as leituras do volume;
logo apds o recipiente contendo os grios, foi pesado em uma
balanca com resoluc¢éo de 0,01 g.

Para a determinagdo da massa especifica real ou unitaria
10 graos foram escolhidos ao acaso e secados individualmente,
sendo realizadas leituras periddicas durante a secagem. Com
auxilio de um paquimetro digital com resolugdo de 0,01 mm
foram realizadas medidas nas dimensdes caracteristicas do
produto como: comprimento (a), largura (b) e espessura (c),
ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Desenho esquematico dos graos de
amendoim considerados esferoides triaxiais, com suas
dimensodes caracteristicas

A determinagio do volume (V ), para cada teor de dgua
dos graos de amendoim, foi baseada na equagdo proposta por
Mobhsenin (1986), mostrada a seguir:

v, - n(a;bc) W
em que:
vV, - volume, mm?
a - comprimento, mm
b -largura, mm
C - espessura, mm

A equagdo porposta por Mohsenin (1986) visando a
determinagado do volume dos graos (Eq. 1), foi a utilizada neste
trabalho para o amendoim apds testes preliminares com 200
graos sendo esta também utilizada para graos de amendoim,
por Davies (2009). Jain & Bal (1997), propuseram uma nova

férmula para determinagdo do volume de produtos agricolas
considerando “cono-esférica” a forma geométrica do produto
que desde entdo vem sendo usada por muitos pesquisadores
nos mais diferentes produtos inclusive o préprio amendoim
(Balasubramanian et al., 2011; Payman et al., 2011). Porém,
esta tltima metodologia retornava valores consideravelmente
diferentes do volume real dos graos determinados com tolueno
nos testes preliminares realizados optando-se assim pela Eq. 1,
na qual os valores calculados se aproximavam dos reais.

Apds a determinagdo do volume os graos de amendoim
foram pesados utilizando-se uma balan¢a com resolugdo de
0,001 g; a massa especifica unitaria foi determinada pela Eq. 2:

e )
P =" 2
Vg

em que:
p, - massa especifica unitaria, kg m~
m_ - massa de um grdo de amendoim, g

A porosidade da massa dos grdos de amendoim foi
determinada pela seguinte relacéo:

8:1—ﬁ

Py

(©)

em que:
e - porosidade, %
p,, - massa especifica aparente, kg m*

A massa de 1000 graos de amendoim foi determinada de
acordo com a Regra para Analise de Sementes, a partir da
escolha aleatoria de 100 graos de amendoim para cada teor
de 4gua ao longo da secagem. Utilizando uma balan¢a com
resolugdo de 0,01 g, em oito repeti¢des, realizou-se a pesagem
da massa do produto cujos resultados foram ajustados para
1000 (Brasil, 2009).

A forma dos graos de amendoim foi caracterizada pela
esfericidade e circularidade. A esfericidade (E) foi calculada
utilizando-se a expressdo a seguir, proposta por Mohsenin
(1986):

==, _1100 (4)

em que:
E, - esfericidade, %

A circularidade do produto foi determinada pela seguinte
expressdo (Mohsenin, 1986):

Cr =(Ej1oo 5)
a
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em que:
Cr - circularidade, %

A drea projetada (Ap), em mm?, dos graos de amendoim foi
determinada pela seguinte expressio:

A== (6)

em que:
A,  -dreaprojetada, mm?

A drea superficial (S), em mm? dos grdos de amendoim
foi calculada pelo modelo de Mohsenin (1986), realizando-se
ajustes nas dimensdes caracteristicas do produto, com auxilio
da seguinte expressdo:

B’ naB
§=12 T enE (7)
2 2E
em que:
B =(bc)? (8)
B 2
E= 1—(—) 9)
a
em que:
S - drea superficial, mm®
B - média geométrica entre o comprimento e a largura
do grao, mm?
E - excentricidade

Outra maneira de se calcular a area superficial dos graos
de amendoim foi através do uso da equagdo da superficie da
esferalevando-se em consideragio, a partir de entdo, o didmetro
da esfera equivalente ao produto (D,), equagio esta também
utilizada por Tunde-Akintunde & Akintunde (2004).

s=n(D,) (10)
em que:

D :(abc)% (11)

g

A relagdo entre a drea superficial (S) e a massa dos graos
de amendoim foi determinada segundo a equagao (Mohsenin,
1986):

S=gw (12)
em que:
S - dreasuperficial, mm?

¢ e d - constantes da relacio, adimensionais
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D, - diametro geométrico, mm
W -massa, g

A relagdo superficie/volume (SV) dos graos de amendoim
foi calculada por meio da expressdo seguinte:

SV=—- (13)

Os dados experimentais referentes as propriedades fisicas
dos graos de amendoim foram submetidos a analise de regressao
linear. Para o ajuste dos modelos de regressao utilizou-se o
programa computacional Statistica 7.0 (Statsoft, Inc., 2007). O
nivel de significincia da regressdo, juntamente com os valores
do coeficiente de determinacdo (R?), pelo teste t, serviu de
parametros para selegdo do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 sdo apresentados os valores experimentais
e estimados da massa especifica aparente, massa especifica
unitaria, porosidade e massa de mil grdos de amendoim, para
diferentes teores de dgua durante a secagem.

Constata-se, de acordo com a Figura 2, redugdo nos
valores da massa especifica aparente dos graos de amendoim
com a redugdo do teor de agua durante a secagem. Este
comportamento contraria a maioria dos produtos agricolas ao
se observar aumento dos valores da massa especifica aparente
em fun¢io da reducdo do teor de agua (Tavakoli et al., 2009;
Kibar & Oztiirk, 2008; Garnayak et al., 2008; Corréa et al., 2006;
Karababa, 2006). Payman et al. (2011), Firouzi et al. (2009)
e Benedetti & Jorge (1987), todos trabalhando com graos de
amendoim também encontraram que a redu¢do no teor de agua
promoveu aumento nos valores de massa especifica aparente.

E provavel que a redugio da massa epecifica aparente com
a redugdo do teor de agua devido a secagem observada neste
trabalho, esteja associada a maior contragdo na parte interna
dos cotilédones observada na variedade avaliada (cultivar IAC
505, do grupo vegetativo e comercial Runner), em relagao as
suas dimensdes externas que contraem em menor propor¢ao
formando espacos vazios no interior do gréo, verificados ao se
retirar a pelicula que envolve o grdo. Com isto ocorre menor
redu¢do do volume do produto em rela¢io a maior perda de
massa (agua) durante a secagem permitindo a redugéo dos
valores da massa especifica aparente dos graos de amendoim.
Bande et al. (2012) também encontraram, pesquisando sementes
de meldo, Goneli et al. (2008) trabalhando com mamona e
Razavi et al. (2007) trabalhando com pistache, resultados
semelhantes aos observados no presente estudo. Os valores da
massa especifica aparente dos graos de amendoim (Figura 2A),
variaram de 598 a 544 kg m*, para uma faixa de teor de dgua
de 0,56 a 0,04 decimal (base seca), respectivamente, valores que
puderam ser satisfatoriamente representados por um modelo
de regressdo linear.
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Figura 2. Valores experimentais e estimados da massa
especifica aparente (A), massa especifica unitaria (B),
porosidade (C) e massa de mil graos (D) de amendoim
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Observa-se, na Figura 2B, que o decréscimo dos valores da
massa especifica unitaria dos grdos de amendoim é proporcional
a reducédo do teor de agua do produto, provavelmente devido
ao efeito combinado entre a deformagio do grdo e a presenca
de espagos vazios no seu interior, a0 mesmo tempo em que
ocorre redu¢do da massa. Referidos valores mostram que a
redugdo do volume dos grdos de amendoim ndo acompanha a
perda de massa em forma de vapor de dgua durante o periodo
de secagem. Esses resultados também foram observados por
outros autores trabalhando com graos de amendoim (Firouzi
et al., 2009; Payman et al., 2011), assim como Garnayak et al.
(2008), quando trabalhavam com sementes de pinhao- manso,
Razavi et al. (2007) pesquisando graos de pistache e Milani et
al. (2007) trabalhando com sementes de cucurbitaceas.

Ainda na Figura 2 se observa que a massa especifica unitaria
dos grdos de amendoim apresenta variacdes em seus valores na
ordem de 966 a 885 kg m™, para a faixa de teor de dgua de 0,56 a 0,04
decimal (base seca), respectivamente. Na mesma figura também
é possivel verificar que a reducgdo dos valores da massa especifica
unitaria dos gridos de amendoim pode ser satisfatoriamente
representada por um modelo de regressio linear simples (Tabela 2).

Os valores da porosidade da massa de graos de amendoim
crescem com a reducdo do teor de agua do produto (Figura 2C).
A determinagio da porcentagem dos espagos vazios da massa de
graos de amendoim foi de forma indireta, levando em conta os
valores da massa especifica aparente e massa especifica unitdria
sendo que, como ja discutido, a formagio de espagdes vazios
no interior dos graos de amendoim pode ter contribuido para
tal tendéncia observada neste trabalho. O comportamento da
curva da porosidade dos graos de amendoim assemelhou-se
aqueles encontrados para as sementes de melao (Bande et al.,
2012), pistache (Razavi et al., 2007) e sementes de soja (Kibar
& Oztiirk, 2008), diferindo do trabalho realizado por Payman
et al. (2011), também trabalhando com graos de amendoim
e para a maioria dos produtos agricolas, onde ha redu¢ao da
porosidade com a reducdo do teor de agua (Karababa, 2006;
Corréa et al., 2006; Garnayak et al., 2008; Lanaro et al., 2011).
A porosidade da massa dos graos de amendoim variou de 37,6
a39,2%, numa faixa de teor de dgua de 0,56 a 0,04 decimal (base
seca), respectivamente. O modelo de regressio linear representa
satisfatoriamente os valores experimentas (Tabela 2).

Com relagdo a massa de mil graos observa-se, na Figura 2D,
que a redugdo do teor de dgua acarretou na redugdo da massa
dos graos de amendoim. Durante a secagem ocorre remogéo de
agua em virtude da diferenca de pressao parcial de vapor entre
o produto a ser secado e do ar que o envolvia; este processo
influencia diretamente na redugdo da massa dos graos. Além
disto, é possivel também observar, na Figura 2D, que a reducédo
da massa de mil grdos de amendoim durante a secagem pode
ser representada adequadamente por um modelo de regressdo
linear concordando com os resultados obtidos por outros
pesquisadores que observaram comportamento semelhante para
diversos produtos agricolas (Aydin, 2007; Goneli et al., 2008;
Lanaro etal., 2011; Bandeetal., 2012). E possivel verificar, ainda
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na Figura 2D, que a massa dos graos de amendoim variou de
736 a553 g, em uma faixa de teor de dgua de 0,56 a 0,04 decimal
b.s., respectivamente.

Na Tabela 1 sao apresentados os valores das dimensdes
caracteristicas (a, b, ¢), o didmetro geométrico médio (Dg), os
indices de contracio das dimensdes caracteristicas (afa, b/b0 e
c/c,), o volume (V), a circularidade (Cr) e a esfericidade (E) dos
grios deamendoim em funcéo do teor de agua decimal (base seca).

De acordo com a Tabela 1, verifica-se redu¢io nos valores
das dimensdes caracteristicas dos grdos de amendoim
(comprimento, largura e espessura), assim como nos valores
do didmetro geométrico médio, com a reducéo do teor de dgua.
Nota-se que, como a maioria dos materiais vegetais, o volume
dos graos de amendoim também tem seus valores reduzidos
junto a redugdo do teor de agua do produto. Esses resultados
sao condizentes com os encontrados por Bande et al. (2012)
trabalhando com sementes de meldo; Goneli et al. (2011),
sementes de mamona; e Razavi et al. (2007), graos de pistache.

No que diz respeito ao indice de contra¢ido das dimensoes
dos graos de amendoim (Tabela 1), pode-se observar que no
local onde ha a jun¢ao dos cotilédones (espessura) ocorre uma
contra¢do mais acentuada do produto devido a secagem, este
fenémeno proporcionou o encolhendo de 16% nesta dimensio
enquanto o comprimento dos grdos de amendoim reduziu
8% e a largura 7%, para a mesma faixa de teor de 4gua. Como
a maioria dos produtos agricolas, os graos de amendoim
possuem encolhimento ligeiramente desuniforme em suas
dimensoes caracteristicas durante o processo de secagem.
Goneli etal. (2011) também observaram, pesquisando sementes
de mamona, resultados semelhantes, da mesma forma que

Willian D. Araujo et al.

Resende et al. (2005), trabalhando com graos de feijao. As
informagdes adquiridas neste trabalho servirao de base para o
desenvolvimento de projetos destinados a pos-colheita.

Observa-se, na Tabela 1, que a circularidade dos grios de
amendoim praticamente nao sofreu altera¢des em seus valores
com a redugdo do teor de agua. De modo geral, este fato
evidencia que a baixa redu¢do das magnitudes do comprimento
edalargura dos graos de amendoim influenciou na porcentagem
da circularidade uma vez que os valores dessas dimensdes
foram utilizados no célculo da circularidade dos griaos. Corréa
et al. (2006), também constataram, trabalhando com grios de
trigo, variagdes reduzidas nos valores da circularidade durante
a secagem, o mesmo ocorrendo no trabalho desenvolvido
por Goneli et al. (2011), com frutos de mamona. Quanto a
esfericidade observa-se um gradiente de reducdo dos seus
valores com o decréscimo do teor agua contrariando Guedes et
al. (2011) que observaram aumento nos valores da esfericidade
nos graos de soja em func¢éo da redugédo do teor de agua. Tanto
a esfericidade como a circularidade mantiveram seus valores
abaixo de 80%, evidenciando a incapacidade de classificagdo
como esféricos e circulares, independente do teor de agua que
apresentem.

Na Figura 3 sdao encontrados os valores da drea projetada,
relagdo superficie volume e drea superficial dos graos de
amendoim em funcéo da redugido do teor de dgua, durante a
secagem.

Constata-se, na Figura 3, que os valores da area projetada
dos graos de amendoim decresceram com a redug¢ao do teor de
agua. Este fendmeno ocorre devido a contragdo volumétrica
dos graos de amendoim durante o processo de secagem, ou seja,

Tabela 1. Dimensodes caracteristicas (a, b, c, D, volume (V), indices de contracao (a/a,, b/b, e c/c ), circularidade
(C) e esfericidade (E) dos graos de amendoim em funcao do teor de dgua (base seca - b.s.)

Teor de Dimensdes caracteristicas (mm) " Volume Cr E
agua (b.s.) a b c Dg mms s s G %)
0,56 17,21 11,10 10,68 12,68 1067,92 1,00 1,00 1,00 64,49 73,71
0,43 16,74 10,77 10,22 12,26 965,19 0,97 0,97 0,96 64,35 73,24
0,33 16,48 10,57 9,93 12,00 905,06 0,96 0,95 0,93 64,15 72,85
0,23 16,29 10,48 9,66 11,81 863,15 0,95 0,94 0,90 64,32 72,52
0,15 16,16 10,36 9,39 11,63 823,50 0,94 0,93 0,88 64,12 71,97
0,08 16,03 10,36 9,10 11,47 791,08 0,93 0,93 0,85 64,62 71,60
0,03 15,87 10,29 8,97 11,36 766,66 0,92 0,93 0,84 64,82 71,54
* a - comprimento, mm; b - largura, mm; ¢ - espessura, mm
A. B. C.
155 ~ 0,48 520 -
& Valores obs.ervados - & Valores 0b§er\/ados
-~ 150 N Valores estimados : 0,47 Valores estimados < 480
é 145 E 046 é
= E} = 440
g 140 2045 2
g € & 400
=135 2 044 . z
R 130 § 0,43 E 360 Z ;mzfgggg;&mnmnde(zom)
& A Valores estimados
125 : : : ; ‘ 0,42 : . : : 320 . ‘ ‘
06 05 04 03 02 01 0.0 06 05 04 03 02 0l 0,0 0,6 03 04 03 02 01 0,0

Teor de agua (decimal b.s.)
Figura 3. Valores experimentais e estimados da area projetada (A), relacao superficie volume (B) e area superficial

(C) dos graos de amendoim em funcao do teor de agua
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Tabela 2. Equacdes ajustadas aos valores das propriedades fisicas dos graos de amendoim em fungéo do teor de dgua

Variavel analisada Modelo

Massa especifica aparente
Massa especifica unitaria
Porosidade

Massa de mil graos

Area projetada

Area superficial®

Area superficial?

Relagao superficie/volume
Relagéo superficie/massa

€ = 39,44 + (-5,214*M)

SIM = (441,8476*Wo5)

pa = 537,9484 + 147,2658*M
pu = 877,4819 + 227,7023*M

Moo = 535,086 + 363,4788*M
A, = 126,0154 + 38,9016*M

S = 396,9478 + 184,2159*M
S = 352,3051 + 169,7053*M
SN =0,4722 + (-0,085*M)

RZ
(decimal) v Piow
0,9765 249,7240 <0,0001
0,9649 110,1221 <0,0005
0,8458 27,4247 <0,0034
0,9589 186,5029 <0,0001
0,9608 227,9611 <0,0001
0,9897 478,9069 <0,0001
0,9903 509,0245 <0,0001
0,9952 1036,3943 <0,0001
0,9825 280,1107 <0,0001

! Area superficial calculada pela Equacéo 10 (Tunde-Akintunde e Akintunde, 2004); *Area superficial calculada pela Equacao 7 (Mohsenin, 1986); *Significancia a 0,01 teste t; M - Teor de dgua

(decimal b.s.)

o processo de dessor¢do colabora para redu¢io das dimensoes
caracteristicas do produto evidenciando o encolhimento dos
graos de amendoim. A redugdo da drea projetada e a redugio
do teor de agua também vém sendo observadas por diversos
pesquisadores (Aydin, 2007; Coskuner & Karababa, 2007;
Goneli et al., 2008; Guedes et al., 2011; Bande et al., 2012).
Ainda na Figura 3 pode-se observar que a redugéo nos valores
da drea projetada foi satisfatoriamente representada por um
modelo de regressdo linear simples.

Nas condi¢des de secagem analisadas a redu¢io do teor de
dgua proporcionou um aumento na relagdo superficie/volume
dos graos de amendoim (Figura 3), sendo que este fendmeno
em estudo pode ser satisfatoriamente representado por um
modelo de regressdo linear simples. A relagdo superficie
volume dos graos de amendoim variou aproximadamente 0,42
a 0,47 mm’', para a faixa de teor de 0,56 a 0,04 decimal (base
seca), respectivamente. De acordo com Farinha (2008), se os
fatores envolvidos no processo forem apenas fisicos a redugido
do teor de 4gua sera proporcional a relacdo superficie/volume
e se admitindo que a forma do produto seja constante, a relagdo
superficie/volume aumenta com a redugdo do tamanho.

Ainda de acordo com a Figura 3, é possivel observar que os
valores da area superficial dos graos de amendoim decresceram
com a reducao do teor de agua, fendmeno este também
observado por Bande et al. (2012) para sementes de melao,
Kibar & Oztiirk (2008), para grios de soja e Razavi et al. (2007)
para graos de pistache. Apesar da discrepancia entre os valores
apresentados, em ambos os modelos ocorreu uma redu¢io em
torno de 20% na area superficial dos graos de amendoim.

Pode-se dizer que o modelo de Mohsenin (1986) possui
valores mais proximos do real no que diz respeito a area
superficial dos grdos de amendoim uma vez que sua equagdo
propde ajustes matematicos nas principais dimensdes
caracteristicas do produto, quando comparada com a equagio
da superficie da esfera.

A relagdo entre a area superficial/massa dos grdos de
amendoim determinada por meio de analise de regressdo nio
linear e os valores dos seus pardmetros se encontram na Tabela 2.

A determinagdo da darea superficial dos produtos agricolas
¢ um processo dificil e um tanto complexo de ser realizado
em razdo da maioria dos produtos agricolas ndo apresentar
uma uniformidade e homogeneidade. Com isto, leva-se um

tempo maior para obtenc¢do de informacdo referente a area
superficial, sem contar que a margem de erros se torna maior
quando ndo hd um nimero adequado de repeti¢des. A partir
dai a equagdo propde que, com a obten¢éo do valor da massa
do produto por meio de uma balanga de pesagem simples,
a mesma tem a capacidade de determinar os valores de area
superficial do produto. este tipo de informagao é essencial para
o desenvolvimento e melhoria dos equipamentos de secagem
e pode ajudar os estudos referentes a transferéncia de calor e
massa. Goneli et al. (2008) também observaram, trabalhando
com graos de mamona, resultados semelhantes a estes, ao
constatar valores elevados do coeficiente de determinagio.

Na Tabela 2 sdo apresentados os modelos ajustados aos
dados observados para todas as propriedades fisicas estudadas
nos graos de amendoim em funcdo do teor de dgua decimal
(base seca). Os modelos se mostraram adequados quanto
a estimar as propriedades fisicas dos graos de amendoim
apresentando elevados valores do coeficiente de determinagédo
(R?) e significancia satisfatéria dos modelos.

CONCLUSOES

1. A reducéo do teor de agua proporciona redugdo na massa
especifica aparente e unitdria na massa de mil graos, na drea
projetada e na area superficial dos graos de amendoim durante
a secagem.

2. A porosidade dos graos de amendoim aumenta com a
redugdo do teor de dgua.

3. As dimensdes caracteristicas dos graos de amendoim
reduzem com a redugio do teor de agua.

4. A esfericidade dos graos de amendoim reduz durante o
processo de secagem enquanto a circularidade ndo apresenta
tendéncia definida em seus valores com a redugido do teor de
agua.

5. A relagdo superficie/volume dos graos de amendoim
aumenta com a redugdo do teor de dgua durante o processo
de secagem.
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