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CARACTERIZACAO FiSICA, NA TEMPERATURA AMBIENTE, FUNCAO DO
TEOR DE AGUA, DE SEMENTES DA FRUTA TROPICAL JUA

RESUMO

As propriedades fisicas das sementes sdo influenciadas pelo teor de dgua. O trabalho apre-
sentado avalia o efeito da variagdo do teor de dgua na esfericidade, no volume, na massa es-
pecifica real, na massa especifica aparente e na porosidade da semente de jua e ajusta os va-
lores experimentais por diferentes modelos matematicos. Analisa-se as metodologias para a
determinagdo da esfericidade, volume, massa especifica real, massa especifica aparente e
porosidade. A esfericidade e o volume foram obtidos por meio da medigdo dos trés eixos
ortogonais. A contracdo volumétrica unitaria das sementes foi determinada pela relagdo en-
tre o volume em cada teor de 4gua e o volume inicial. A massa especifica real foi determina-
da pela relagdo entre a massa da semente e o volume da semente. A massa especifica aparen-
te foi determinada pela relagdo entre a massa da semente que ocupa o volume de um cilindro
e o volume do cilindro ocupado pelas sementes. A porosidade da massa de sementes foi de-
terminada pela relagdo entre a massa especifica aparente e a massa especifica real. Concluiu-
se que a variagdo no teor de dgua influencia na esfericidade, no volume, na massa especifica
real, na massa especifica aparente e na porosidade das sementes de jua. Por analise de re-
gressdo foram obtidos modelos matematicos que representam adequadamente os dados expe-
rimentais das propriedades fisicas em funcdo do teor de dgua.

Palavras-chave: propriedades, sementes, teor de dgua, esfericidade, volume, massa especifi-
ca real, massa especifica aparente e porosidade

ABSTRACT

The physical properties of the seeds are influenced by the water content. The work presented
evaluates the effect of variation of water content on sphericity, volume, actual specific mass,
apparent specific mass and porosity of the jud seed and adjusts the experimental values by
different mathematical models. The methodologies for determination of sphericity, volume,
actual specific mass, apparent specific mass and porosity are analyzed. Sphericity and vol-
ume were obtained by measuring the three orthogonal axes. The unit volume contraction of
the seeds was determined by the relationship between the volume in each water content and
the initial volume. The actual specific mass was determined by the ratio of seed mass to seed
volume. The apparent specific mass was determined by the ratio between the mass of the
seed occupying the volume of a cylinder and the volume of the cylinder occupied by the
seeds. The porosity of the seed mass was determined by the relationship between the appar-
ent specific mass and the actual specific mass. It was concluded that the variation in water
content influences sphericity, volume, actual specific mass, apparent specific mass and po-
rosity of jud seeds. By regression analysis were obtained mathematical models that adequate-
ly represent the experimental data of the physical properties as a function of the water con-
tent.

Index terms: properties, seeds, water content, sphericity, volume, actual specific mass, ap-
parent specific mass and porosity
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CARACTERISTICAS FIiSICAS DAS SEMENTES
1. INTRODUCAO

As caracteristicas fisicas das sementes tém valores especificos para as condi¢des que
sdo obtidas e para cada espécie de semente. De modo geral, as sementes possuem peculiari-
dades, espécies-especificas, que limitam a utilizagdo de suas caracteristicas fisicas sob condi-
coes diferentes daquelas para as quais foram determinadas. A maioria dos estudos, relativos
ao beneficiamento ¢ conservagdo de sementes, leva em consideragdo caracteristicas como:
tamanho, forma, porosidade e outras, que estdo intimamente ligadas ao teor de 4gua da se-
mente, que por sua vez depende das condi¢des do ambiente e de sua composi¢ao quimica.

O estudo das caracteristicas fisicas das sementes recebeu grande contribui¢do com o
trabalho de MOHSENIN (1986), que sintetizou as caracteristicas mais importantes que deve-
riam ser determinadas para compreensao dos processos envolvidos no beneficiamento e con-
servacao de sementes, constituindo um marco no interesse de pesquisadores por esse campo
da pesquisa. Depois de Mohsenin, contribuigdes relevantes para a caracterizagdo de semen-
tes foram dadas, e cada vez mais se percebe que existe um amplo caminho a ser trabalhado e
melhorado.

Alguns autores investigaram as variagoes das propriedades fisicas em func¢do do teor
de agua de diversas sementes, entre eles: LANG & SOKHANSANJ (1993), trigo; RUFFA-
TO et al. (1999), milho pipoca; BARYEH (2002), milheto e ervilha; SAHOO & SRIVAS-
TAVA (2002), quiabo; OZARSLAN (2002), algodao; BART & BARYEH (2003), cacau;
AMIN et al. (2004), lentilha e PAKSOY & AYDIN (2004), abobora. Entretanto, ndo consta-
tou-se em publicagdes da area, trabalhos realizados com sementes de frutas tropicais.

Considerando a importancia do assunto, a variabilidade existente nas propriedades
fisicas das sementes e a auséncia de dados na literatura especializada referente a sementes de
frutas tropicais, o trabalho apresentado neste capitulo, teve como objetivo analisar a forma, o
volume, a contracao volumeétrica, a esfericidade, a massa especifica real , a massa especifica
aparente e a porosidade, de sementes das frutas tropicais de jua ao longo do processo de se-
cagem bem como, ajustar diferentes modelos matematicos aos valores experimentais, de ma-
neira que representem com fidelidade as caracteristicas fisicas das sementes estudadas em

funcao do teor de agua.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Forma e tamanho

As sementes ndo possuem tamanho nem formas definidas, mas a maioria delas pos-
suem semelhancas com formas geométricas bastantes conhecidas, tais como: Esferoide pro-
lato, semelhante ao sélido de revolucdo formado quando uma elipse gira em torno do seu
eixo maior; esferdide oblato, semelhante ao s6lido de revolucao formado quando uma elipse
gira em torno do seu eixo menor; cilindro circular reto; paralelepipedo; cone circular reto e
esfera.

Quando as sementes apresentam formas semelhantes a figuras geométricas conheci-
das, Figura 1, o seu volume e sua area superficial aproximada podem ser determinadas facil-

mente, utilizando-se as equagdes matematicas destas formas geométricas.

a a a
C
_/ b b b
1. Esfera 2. Elipsdoide biaxial 3. Elipsodide triaxial
a=b=c aZb;b=c aZb#c
‘ (D
£
X b
X N
4. Paralelepipedo 5. Cilindro circular 6. cone circular
reto

Figura 1 - Figuras geométricas conhecidas com as respectivas medidas que devem ser feitas
para definir sua forma e tamanho.

Na maioria das vezes, a simples aproximacao dessas sementes para formas de discos
ou esferas, satisfaz. Isto pelo fato de muitas das equagdes, existentes na literatura, para a so-

lucao de problemas de transporte de calor, transporte de massa e transportes simultaneos de
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calor e massa, comumente trazem relagdes com parametros, geralmente, associados a esta
forma.

Portanto, ¢ importante o conhecimento dos conceitos e dos fatores de forma, tais co-
mo a esfericidade e a contragao volumétrica.

A esfericidade de uma semente € um fator que indica o quao préximo esta a forma da
semente de uma esfera e a contragdo volumétrica indica a variacdo do volume da semente
em funcao do teor de agua.

CORREA et al. (2002), estudando a variagio das dimensdes caracteristicas e a forma
dos frutos de café durante o processo de secagem, observaram a diminui¢ao da esfericidade e
do volume; RIBEIRO et al. (2004), estudando a forma, tamanho e contragdo volumétrica do
trigo durante o processo de secagem, observaram a diminui¢do da esfericidade e do volume;
RESENDE et al. (2008), estudando a esfericidade de grdos de feijdo da cultivar Vermelho
Coimbra durante o processo de secagem, observaram o aumento da esfericidade e diminui-

¢ao do volume.
2.2. Massa especifica

A massa especifica aparente ¢ calculada pela relagdo entre a massa das sementes € o
volume ocupado por estas sementes (volume do recipiente), nesse caso, a porosidade, tam-
bém, compde o volume da amostra.

A massa especifica aparente ¢ um indicativo de como estas sementes estdo organiza-
das. Assim, uma massa de sementes mais compacta possui maior massa especifica aparente.
Como também, estd relacionada com a flutuabilidade da massa de sementes. Ou seja, uma
massa de sementes flutua sobre outra matéria se sua massa especifica aparente for menor do
que a desta outra matéria.

Na literatura sdo relatados trabalhos de estudos da massa especifica aparente com a
variacdo do teor de agua, no entanto poucos sdo os trabalhos encontrados de estudos da
massa especifica aparente em fun¢do da variagdo da temperatura. Na realidade, assume-se
que essa variagdo ¢ pequena, ndo sendo significativa.

No entanto, percebe-se na pratica, que existe uma contracdo volumétrica do material
bioldgico com a diminui¢do da temperatura, principalmente quando o produto ¢ mantido a
temperaturas muito baixas.

Entre os trabalhos publicados sobre estudo da massa especifica aparente, encontram-
se: RUFFATO et al. (1999) estudaram milho-pipoca; AFONSO JUNIOR et al. (2000) estu-
daram graos de milheto (Pennisetum glaucum); RIBEIRO et al. (2007) estudaram graos de
trigo; RESENDE et al. (2008) estudaram graos de feijao da cultivar Vermelho Coimbra. Es-
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tes pesquisadores observaram que a massa especifica aparente dos produtos agrarios estuda-
dos, diminui com o aumento do teor de dgua. Enquanto COUTO et al. (1999) estudaram
graos de café e PRADO & SARTORI (2002) estudaram sementes com diferentes caracteris-
ticas superficiais. Estes pesquisadores observaram, que a massa especifica aparente dos pro-
dutos biologicos estudados, aumenta com aumento do teor de agua.

A massa especifica real ¢ calculada pela relacdo entre a massa da semente e o volume

da semente, nesse caso, a porosidade ndo compde o volume da amostra.
2.3. Porosidade

A porosidade intergranular ¢ definida como sendo a percentagem de espagos vazios
existente na massa de sementes. Para ilustrar, considere-se um recipiente com capacidade
para 1m? repleto de uma certa massa de sementes, em que 0,3 m® desse volume é ocupado
por espacos vazios, entdo a porosidade dessa massa de sementes seria a relagdo entre o volu-
me de espagos vazios e o volume total do recipiente.

O conhecimento da porosidade intergranular de uma massa de sementes ¢ de suma
importancia, pois € necessario no dimensionamento de estruturas como silos, containeres,
caixas, embalagens, unidades transportadoras, além de estar contida dentro dos estudos da
transferéncia de calor e de transferéncia de massa, nos processos hidrodinamicos, aerodina-
micos e termoelétricos, dentre outros.

Vérios pesquisadores tém trabalhado na determinagao da porosidade de uma massa de
sementes, € 0 método utilizado para esta determinacdo varia de pesquisador para pesquisa-
dor.

THOMPSON & ISSACS (1967), determinaram a porosidade de sementes utilizando o
mercurio para ocupar os espacos intergranulares, contudo, perceberam que existiam fontes
de erros nessa medicdo, pois, devido a densidade do mercurio e de sua tensdo superficial,
ocorria a formagdo de espacos ndo ocupados pelo liquido, o que provocava erros de precisao
nas medidas.

ROSSI & ROA (1980) usaram agua para determinar a porosidade em sementes. Em-
bora os autores aleguem ter obtido a porosidade intergranular com boa precisao, hoje se sa-
be, que isso ndo corresponde a realidade, pois, no caso da dgua, dependendo do teor de dgua
do produto, pode haver uma diferenca significativa em produtos higroscopicos, como ¢ o
caso de algumas sementes.

A utilizacao da dgua como liquido, para medir o volume dos espagos intergranulares,
ndo elimina as fontes de erros descritas quando se utilizou o mercurio, podendo, apenas, di-

minuir. No entanto ocorrem outros possiveis erros como a possibilidade de absor¢ao de 4gua
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pelo produto.

Para evitar a absor¢do de agua ¢ que Loperzen utilizou o tolueno em suas medigdes
de porosidade intergranular, no entanto, o uso deste liquido continuou ndo evitando os erros
supracitados.

Como os liquidos nao foram satisfatorios para medir a porosidade intergranular de
produtos agricolas, alguns pesquisadores iniciaram trabalhos, utilizando gases como veiculo
de medicao.

Assim, GUSTAFSON & HALL (1972) utilizaram um picndmetro de comparagio
hélio-ar conjugado com uma bomba a vacuo, para determinar a porosidade de milho, varie-
dade Dekalb XL-66. Com um equipamento similar; ALMEIDA (1979) determinou a porosi-
dade intergranular de améndoas de cacau em fase final de fermentagao.

MOHSENIN (1986) propds, para medi¢cdo da porosidade intergranular, um picndme-
tro de comparagao a ar.

CAVALCANTI MATA & FERNANDES FILHO (1994) desenvolveram um picno-
metro de comparacao a ar com base no principio proposto por MOHSENIN (1986), para de-
terminar a porosidade intergranular de sementes de mamona e algaroba em funcao do teor de
agua.

Utilizando um picndémetro de comparagdo a ar, CORREA et al. (2004), estudaram a
porosidade de graos de trigo durante o processo de secagem ¢ RESENDE et al. (2008), estu-

daram a porosidade de graos de feijao da cultivar Vermelho Coimbra.
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2.4. Aspectos biologicos

2.4.1. Cultura do jua (Ziziphus joazeiro)

2.4.1.1. Aspectos gerais

O Juazeiro cujo nome cientifico Ziziphus joazeiro, Figura 2, também conhecido por
joa, laranjeira-de-vaqueiro, jua-fruta, jua e jua-espinho, ¢ uma arvore tipica do
semiarido brasileiro. Seus frutos, do tamanho de uma cereja, sdo comestiveis e utilizados
para fazer geleias, além de possuirem uma casca rica em saponina (usada para fazer sabao e
produtos de limpeza para os dentes). Sdo também utilizados na alimentacdo do gado na

época seca.

Figura 2 - Juazeiro

7

E uma arvore perenifélia o ano todo, gragcas ao amplo e profundo sistema radicial,
capaz de coletar a escassa umidade existente no subsolo. As vezes, embora raramente, quan-
do a 4gua do solo se torna extremamente escassa, pode perder por completo a folhagem
(OLIVEIRA, 1976).

As arvores maiores atingem dimensdes proximas de 16 m de altura e 53 cm de DAP

(didmetro a altura do peito, medido a 1,30 m do solo), na idade adulta.
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Os frutos sdo uma drupa globosa, amarelada, de 1,5 cm a 2 cm de comprimento, car-
nosos, adocicados e acidos, de casca fina que recobre uma polpa farinacea (parte comestivel)
no meio da qual estdo as sementes envolvidas por uma mucilagem transparente, dificil de
separar (SILVA, 1991).

Ny

Figura 3 - Frutos do juazeiro (Ziziphus joazeiro)

Os frutos maduros ocorrem de junho a julho, no Ceard e em Pernambuco, e de outu-
bro a dezembro, no Estado de Sao Paulo (ENGEL & POGGIANI, 1985).

O juazeiro é um dos elementos tipicos da vegetacio dos sertdes nordestinos. E uma
espécie de maior ocorréncia nas caatingas, no Sertdo ¢ no Agreste. Nao existem matas de
juazeiro. Essa espécie apresenta-se isolada dentro e fora das matas xer6filas, espalhando-se
nos pés de serra, nas capoeiras degradadas e ao longo das divisorias feitas de madeira, de

preferéncia protegida do alcance dos rebanhos de gado vacum (TIGRE, 1970).

2.4.1.2.  Aspectos botanicos

As folhas sao alternas, de consisténcia membranacea a levemente coriacea, ovalada a
eliptica, com base cordada a obtusa, apice curto-acuminado ou agudo, raro emarginado, mar-
gem, ndo raro, finamente serreada, face adaxial ou superior glabrescente a abaxial ou inferior
glabrescente, raro pubescente, notadamente ao longo das nervuras, por vezes pubérula na
reticulagdo; medem de 3 cm a 10 cm de comprimento por 2 cm a 6 cm de largura, com trés a
cinco nervuras inferiormente pubescentes bem visiveis, partindo da base; peciolo medindo
de 0,5 cm a 0,8 cm de comprimento, pubescente; estipulas com 1,0 mm a 1,5 mm de compri-
mento e 0,8 mm a 1,0 mm de largura.

Sua flores sdo de coloragdo amarelo-esverdeada, com 4 mm a 6 mm de comprimento.

9
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo das caracteristicas fisicas das sementes de jua na temperatura ambiente foi
desenvolvido no Laboratério de Engenharia de Alimentos da Unidade Académica de Enge-
nharia de Alimentos Agricola do Centro de Tecnologia em Recursos Naturais (CTRN) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campina Grande, Paraiba.

Para esta pesquisa experimental foram utilizadas sementes provenientes da regido po-
larizada por Campina Grande, com varios teores de agua (b.u.).

As sementes foram extraidas dos frutos com teor de 4dgua elevado e em seguida, fo-
ram submetidas a dessor¢ao na temperatura de 40 °C até atingirem os teores de agua deseja-
dos. Os teores de agua foram aferidos pelo método padrao de estufa (105 = 3 °C por 24 ho-
ras), com trés repeti¢des, segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz, BRASIL (2005).

3.1. Forma e tamanho

As sementes de jud foram caracterizadas como um elipsoide triaxial, mostrada na
Figura 4, tiveram suas dimensoes a, b e ¢ determinadas utilizando-se um paquimetro digital

com precisdo de 0,01 mm.

3.1.1. Esfericidade

Figura 4 - Desenho esquematico de uma semente, considerada elipsdide triaxial, com suas
dimensdes caracteristicas.

10
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Neste estudo, a esfericidade das sementes foi determinada de acordo com a expressao
descrita por MOHSENIN (1986), conforme a Equacao 1.

1/3
o- [ @ 0 0

em que,

¢ - esfericidade, %
a - maior eixo da semente, cm
b - eixo médio da semente, cm

C - menor eixo da semente, cm.

3.1.2. Contracao volumétrica

A contragdo volumétrica unitaria durante a secagem da semente foi determinada pela
relacdo entre o volume em cada teor de 4gua e o volume no teor de dgua inicial.

O volume de cada semente foi obtido ao longo do processo de secagem de acordo
com a expressdo proposta por MOHSENIN (1986), Equagdo 2, que caracteriza a semente

como um elipsoide triaxial.

v mabc )

6

em que,

V, - volume da semente, cm’

a - maior eixo da semente, cm
b - eixo médio da semente, cm

C - menor eixo da semente, cm.

11
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3.2. Massa especifica real

Para determinar a massa especifica real é necessario obter o volume real (V,. ) da se-
mente, para isto, foram realizados trés pesagens em balanga analitica com precisao de 0,001.
A primeira pesagem foi a massa da semente, como pode ser visto na Figura 5 (a). A segunda
pesagem, Figura 5 (b) ¢ a massa de um recipiente contendo dgua. Por fim, sustentada por
uma haste, a semente ¢ forgada para dentro do recipiente com agua, até sua total submersao
sem, no entanto, tocar as superficies do recipiente, neste momento ¢ feita a terceira pesagem,
Figura 5 (c), que sera determinado pela Equagdo 3. E determinada a massa especifica real

(p,) pela Equacao 4.

e Qg S—
L P

(a) (b) (e)

Figura 5 - (a) Primeira pesagem; (b) Segunda pesagem; (c) Terceira pesagem.

massa de fhmdo deslocado

-“' -4
T~ massa especifica do fluido 3)

em que,
V. - volume das sementes, cm®

Pe= @)

em que,
P, - massa especifica real, g cm™

m - massa da semente, g

V., - volume da semente, cm’

12
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3.3. Massa especifica aparente

A massa especifica aparente ¢ obtida pela relagao entre o valor da massa de sementes ¢
o volume do recipiente que € ocupado por estas sementes, conforme Equagao 5.

Para a determinagdo da massa especifica aparente as sementes foram colocadas aleato-
riamente em um recipiente de volume conhecido. Em seguida, esta massa de sementes foi
medida numa balanca semi-analitica com precisao de 0,01 g. Este procedimento foi repetido

trés vezes.

p — ﬂ (5)
ap Va

em que,

Pap - Massa especifica aparente, g cm™
m - massa das sementes, que ocupa o volume de um recipiente, g

V., - volume do recipiente ocupado pela massa de sementes, cm’

3.4. Porosidade

A porosidade da massa de semente foi determinada pela Equagao 6.

Pap
P,

g=|1- (6)

em que,

€ - ¢ a porosidade, %
Pap - Massa especifica aparente, g m™

p, - massa especifica real, g cm™

13
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a obten¢do dos dados experimentais ha intrinsecamente, erros sistematicos e
erros de paralaxe. Os erros de paralaxe foram minimizados com o aumento do nimero de
medidas, por esta razao a sua influencia ¢ insignificante nos resultados obtidos.

Os erros sistematicos, oriundos da limitagdo dos medidores e da propria metodologia
utilizada, ndo podem ser minimizados, pelo contrario se mantém durante a realizacao dos
experimentos.

A caracterizagdo fisica das sementes ¢ caracteristica intrinseca de cada semente depen-

dendo do material organico que as envolve e do teor de agua.
4.1. Forma e tamanho

4.1.1 Esfericidade

Os valores experimentais e estimados da esfericidade das sementes de jud em fungao

do teor de dgua (b.u.), sdo apresentados na Figura 6.

B Esfericidade em fungio do Teor de Agus
Analise linear da Esfericidade
3 4
7%
| ]

r—
=
e
@
= T
[}
k= .
L=
=
@
T OE
w

64

T T T T 1
4 a 12 16 20 24

Teor de Agua (%)

Figura 6 - Valores experimentais e estimados da esfericidade da semente de jua em funcao
do teor de dgua (b.u.)
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Os dados experimentais da esfericidade das sementes de jua foram ajustados através
de regressao linear a modelos empiricos, em fungao do teor de agua (b.u.).
A Tabela 1 apresenta o modelo obtido para predicao da esfericidade das sementes de

jua em funcao do teor de dgua.

Tabela 1 - Modelos para predicdo da esfericidade da semente de jua em fungdo do teor de

agua (b.u.).
Tipo de semente Equagio R
Jua ¢ = 58,6375 +0,89875 X 0,99626

em que,

¢ - esfericidade, %

X - teor de agua, % b.u.

Os valores de esfericidade da sementes de jua ficaram entre 64,32 a 78,51% para teor
de agua de 6 a 22% b.u;

Alguns pesquisadores estudaram a esfericidade de sementes, dentre eles: MAGA-
LHAES et al. (2000), estudando sementes de cinco espécies diferentes de café; CORREA et
al. (2002), estudando frutos de café. Ambos observaram que hd um aumento da esfericidade
com o aumento do teor de dgua.

Constata-se que hd um variagao linear da esfericidade das sementes de jua com a vari-
acao do teor de agua, houve um aumento da esfericidade, assim como os produtos agricolas
estudados.

Conforme pode ser constatado na literatura especializada, a variagdo da esfericidade
com o teor de d4gua ¢ uma caracteristica intrinseca ao produto agricola, aumentando ou dimi-
nuindo com a aumento do teor de dgua, devido a textura e a composi¢ao do material que
constitui o produto agricola.

Na literatura especializada ndo se consta trabalhos com sementes de frutas tropicais.
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4.1.2. Variacao volumétrica

Os valores experimentais e estimados do volume das sementes de jua em fungdo do

teor de 4agua (b.u.), sdo apresentados na Figura 7.

Analis e linear do Volume

B YVolume Emfun-;é':}::l:}TE:}r::lEAgua I

480 -

440

400

el

Volume (mm?)

Teor de Agua (%)

Figura 7 - Valores experimentais e estimados do volume das sementes de jua em fungdo do
teor de 4gua (b.u.)

Os dados experimentais do volume das sementes de jud foram ajustados por regressao
linear & modelos empiricos, em fun¢ao do teor de dgua (b.u.), € o modelo linear representa
satisfatoriamente os valores experimentais do volume.

A Tabela 2 apresenta os modelos obtidos para predigdo do volume da semente de jua

em fung¢do do teor de 4gua.

Tabela 2 - Modelos para predi¢ao do volume da semente de jud em fun¢do do teor de agua

(b.u).
Tipo de semente Equacao R
Jua Vs =222,6445+11,41125 X 0,97507

em que,

V, - volume da semente, cm’

X - teor de agua, % b.u.
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O volume de sementes de jud apresentou os valores variaram entre 302,74 a 465,14
cm’ para o teor de dgua de 6 a 22% b.u.

Pode-se observar que o volume da semente aumenta linearmente com aumento do
teor de agua, comportamento semelhante a grande maioria dos produtos agricolas, conforme
trabalhos realizados por vérios pesquisadores, dentre eles: AFONSO JUNIOR et al. (2000),
estudando duas cultivares de graos de milho de pipoca; RIBEIRO et al. (2004), estudando
graos de trigo; RESENDE et al. (2005), estudando graos de feijdo e GONELI et al. (2011),
estudando frutos de mamona.

Na literatura especializada ndo consta trabalhos com sementes de frutas tropicais.

4.2. Massa especifica real

Os valores experimentais e estimados da massa especifica real de sementes de jua

com a faixa de teor de dgua de 6 a 22% (b.u.), sdo apresentados na Figura 8.

B Mazsz Especifica Real em fungdc do Teor de Agua
Analise linear da Massa Especifica Real

1,12 o

1,04

0%

Massa Especifica Real {g/cm?)

Teorde Agua (%)

Figura 8 - Valores experimentais e estimados da massa especifica real de sementes de jud em
funcado do teor de dgua (b.u.).

Os dados experimentais da massa especifica real de sementes de jua foram ajustados

por regressdo e o modelo linear representa satisfatoriamente os valores experimentais.
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Na Tabela 3 apresenta os modelos obtidos para massa especifica real de sementes de

jud em funcao do teor de agua.

Tabela 3 - Modelos para predicao da massa especifica real de sementes de jua em fungdo do

teor de agua (b.u.).
Tipo de semente Equacio R
Jua p.=1,1718 - 0,01264 X - 0,98698

em que,

p. - massa especifica real, g cm™

X - teor de agua, % b.u.

Os valores experimentais da massa especifica real de sementes de jua variaram entre
0,9041 a 1,0918 g cm™ para teores de 4gua de 6 a 22% b.u. A massa especifica real das se-

mentes de jud decrescem linearmente com o aumento do teor de 4gua.

4.3. Massa especifica aparente

Os valores experimentais e estimados da massa especifica aparente de sementes de

jud com a faixa de teor de dgua de 6 a 22% (b.u.), sdo apresentados na Figura 9.

B Massa Especifica Aparente em fungdc do Teor dE.-';'ﬂﬂIJE
Analise linear da Massa Especifica Aparents

045 4
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1

[=]
-
[=]

T T T T T T 1
L & 12 16 z0 4

Teor de Agua (%)

Massa Especifica Aparente (¢/cm?)

Figura 9 - Valores experimentais e estimados da massa especifica aparente de sementes de
jua em func¢ao do teor de dgua (b.u.).
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Os dados experimentais da massa especifica aparente de sementes de jud foram ajus-
tados por regressao e o modelo linear representa satisfatoriamente os valores experimentais.
Na Tabela 4 apresenta os modelos obtidos para massa especifica aparente de sementes

de jud em funcao do teor de agua.

Tabela 4 - Modelos para predi¢ao da massa especifica aparente de sementes de jua em fun-
¢ao do teor de agua (b.u.).

Tipo de semente Equacio R
Jua P. = 0,38242 +0,0041 X 0,99175

em que,

P., - Massa especifica aparente, g cm™

X - teor de agua, % b.u.

Os valores experimentais da massa especifica aparente de sementes de jua variaram
entre 0,4081 a 0,4761 g cm™ para teores de dgua de 6 a 22% b.u. A massa especifica aparen-
te de sementes de jua cresce linearmente com o aumento do teor de agua.

Estes resultados sdo coerentes com os obtidos por diferentes pesquisadores estudando
diferentes produtos biologicos, tais como: COUTO et al. (1999) estudando graos de café
com teor de dgua (b.u.) entre 18,6% e 62,6% observaram, que a massa especifica aparente
variaram entre 720,00 a 970,00 kg m~; PRADO & SARTORI (2002) estudaram de sementes
com deferentes caracteristicas superficiais; CORREA et al. (2006) estudando grios de trigo
com teor de agua (b.u.) entre 10,0% e 40,0% observaram que a massa especifica aparente
variaram entre 750,00 a 550,00 kg m>, e KOUCHAKZADEH & TAVAKOLI (2010) estu-
dando Iranian Pistachios com teor de 4gua (b.u.) entre 4,3% e 52,8% observaram que a mas-
sa especifica aparente variou entre 422.6 a 574,1 kg m™.

Estes pesquisadores observaram que a massa especifica aparente varia linearmente

com o teor de agua.
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4.4. Porosidade

Os valores experimentais e estimados da porosidade da massa de sementes de jua em

funcdo do teor de dgua (b.u.), sdo apresentados na Figura 10.

®  Porosidade em fungdo do Teor de Agus
Andlise linear da Porosidade

084 -

0,60 4 u

0,56

Porosidade (%)

0,43

Teor de Agua (%)

Figura 10 - Valores experimentais e estimados da porosidade da massa de sementes de jua
em fungdo do teor de agua.

Os dados experimentais da porosidade da massa de sementes de jua em funcao do teor

de dgua (b.u.) foram ajustados por regressao.

A Tabela 5 apresenta os modelos obtidos para a porosidade da massa de sementes de

jua, em fun¢do do teor de agua.

Tabela 5 - Modelos para predi¢ao da porosidade da massa de sementes de jua em funcdo do
teor de 4agua (b.u.).

Tipo de semente Equagao R

Jua & =0,69098 - 0,00669 X - 0,99694

em que,
& - porosidade, %

X - teor de agua, % b.u.
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Os valores da porosidade da massa de sementes de jud variaram entre 0,4734 a
0,62621% para faixa de teor de dgua de 6 a 22% (b.u.).

Viarios pesquisadores estudaram a porosidade de produtos agricolas, entre eles: COU-
TO et al. (1999), estudando café, observaram que h4d uma diminui¢dao da porosidade com o
aumento do teor de agua; RUFFATO et al. (1999), estudando milho pipoca, observaram que
ha um aumento da porosidade com o aumento do teor de 4gua; AFONSO JUNIOR et al.
(2000), estudando duas cultivares de graos de milho, observaram que hd um aumento da po-
rosidade com o aumento do teor de 4gua; PRADO & SARTORI (2002), estudando sementes
com e sem mucilagem, observaram que ha uma diminui¢do da porosidade com o aumento do
teor de 4gua; CORREA et al. (2004), estudaram a porosidade de graos de trigo durante o
processo de secagem, observaram que hd um aumento da porosidade com o aumento do teor
de 4gua; CORREA et al. (2005), estudando grios de feijio comum, observaram uma dimi-
nui¢do linear da porosidade com o aumento do teor de dgua; RIBEIRO et al. (2005), estu-
dando graos de soja, observaram que hd um aumento da porosidade com o aumento do teor
de agua; CORREA et al. (2006), estudando graos de trigo, observaram que ha um aumento
da porosidade com o aumento do teor de agua; RESENDE et al. (2008), estudando graos de
feijdo, observaram que ha um aumento da porosidade com o aumento do teor de agua.

Como pode ser constatado, a variagdo da porosidade com o teor de 4gua é uma carac-
teristica do produto agricola, aumentando ou diminuindo com a aumento do teor de agua,
devido a textura e a composicdo do material que constitui a casca deste produto. Todavia, a
relagdo da porosidade com o teor de dgua ¢ sempre linear.

Constata-se que ha uma variagdo linear da porosidade das sementes de jud com a vari-
acao do teor de dgua, porosidade diminui, resultado coerente com os produtos agricolas estu-
dados por varios pesquisadores.

Na literatura especializada ndo constam trabalhos com sementes de frutas tropicais.
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5. CONCLUSOES

As caracteristicas fisicas das sementes depende de suas caracteristicas fisicas e bio-

logicas.

1. A forma das sementes de jua ¢ influenciada pela reducao do teor de agua.

2. A esfericidade, o volume e a massa especifica aparente das sementes de jua

apresentam um aumento linear dos seus valores com o aumento do teor de

agua.

3. A porosidade e a massa especifica real das sementes de jud diminuem com o

aumento do teor de agua.

4.  As propriedades fisicas da semente estudada variam com a diminui¢ao do teor
de 4gua, ou seja durante o processo de secagem, sendo esta variacdo uma ca-

racteristica propriedade-semente.
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