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1.

INTRODUCAO

l.1. Generalidades:

O feijao (Phaseolus vulgaris L.)é uma planta trepadei

ra da familia das Leguminosas. O fruto € uma vagem reta ou cur
va, com sementes reniformes de cores que variam do branco ao
preto. O nome deriva de uma embarcacdao grega de forma semelhan
te. £ uma planta origindria da Asia Tropical e da Ameérica. 0
facil cultivo e o grande valor alimenticio fizeram com que ela
se espalhasse pelo mundo inteiro.

Existem cerca de duzentas espécies com numerosa varie
dades. Uma analise da variedade de feijao-preto mostrou que em
sua composicdo ha: 16,6% proteina, 44,99% de amido, 6,69% de
acicar e dextrina e 0,8% de acido fosforico.

O plantio do feijao enriquece os solos deficientes em
nitrogénio mediante a sua fixag¢ao no solo.

1.2. Importancia do Feijao

O Brasil & um dos maiores produtores e um dos maiores
consumidores de feijdo no mundo (cerca de 2,6 milhOes de tone
ladas por ano - 1984).

A producdo nacional de feijdo aumentou de 65% em 1984
com relacao ao ano anterior, de acordo com analise do Centro de
Estudos Agricolas da Fundacao Getulio Vargas (CEA/FGU).

O estado do Parana € o maior produtor nacional de fei
jao com uma producgao de 479.108t, vindo em seguida o estado de
Santa Catarina com uma producao de 310.361lt, estado este que
também alcancou o maior rendimento médio, produzindo cerca de
788 kg/ha. (Ver.Quadro I).

Na Regido Nordeste, o estado do Ceara destaca-se como
maior produtor, 171.213t seguido dos estados de Pernambuco com
147.002t e Paraiba com 133.619t. A maior produtividade por hec
tare foi alcancada pelo estado de Alagoas, cerca de 463. kg/ha
de feijao. (Ver.Quadro I). ‘

Os grdos de feijdo tem diversas aplicacdes nas refei-
¢des humana e animal. Na alimentagdao animal pode ser usado na
forma de farinha grossa e como ragao balanceada.

Através da andlise de sua composigao quimica, podemos
constatar que o feijdao € uma leguminosa de grande valor alimen
ticio, com fontes importantes de proteinas, calorias, etc na

dieta basica de qualquer individuo. (Ver. Quadro II)



QUADRO I

Feijao (grao)-Area, produgao e rendimento - 1984

UNIDADES DA FEDERAGCAO| AREA COLHI PRODUCAO OBTI |RENDIMENTO ME
DA (ha) DA (t) DI(?kgl/agil))o
Rondonia 86.356 51.658 598
Acre 7.648 3.118 408
Amazonas 787 549 698
Roraima 797 391 491
Para 27.423 16.091 587
Amapa 236 90 381
Maranhdo 87.805 35.015 398
Piaui 201.564 66.445 330
Ceara 471.553 1hris Bee B 363
Rio Grande do Norte 234.379 104.875 448
Paraiba 307.244 133.619 436
Pernambuco 330.344 147.002 446
Alagoas 121.514 56205 463
Sergipe 69.775 30.422 436
Bahia 453.379 107.676 238
Minas Gerais 641.550 275.488 430
Espirito Santo 111.206 51.514 464
Rio de Janeiro 23.021 12.004 522
Sao Paulo 477.473 296.852 622
Parana 741.001 479.108 647
Santa Catarina 393.798 310.361 788
Rio Grande do Sul 196.682: 133.097 677
Mato Grosso do Sul 43.385 205773 479
Mato Grosso 76.711 30596 399
Goias 202.520 18,710 389
Distrito Federal 1.279 769 602
Brasil 6.309.490 2.613.637 492

Fonte: Anuario Estatistico do Brasil, 1984
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QUADRO II
CALO- |PROTEI | GORDU | CARBOI | CAICIO [FOSFO- |FERRO VITAMINAS
RIAS |NAS RAS | DRATOS RO A | B (B | C
(9) (9) (g) mg) | (mg) | (mchy) |{weg)| (mg) (mg) [mg)
Feijao-bran | 359,80( 20,20 | 1,40 | 66,60 | 476 439 | 11,90 5 [0,60(0,19 3
cOo
Feijao-Comun ;
: 345,60| 22,00 | 1,60 | 60,80 | 86 247 7,60/ 5 (0,54P,18] 1
Feijao-preto
344,10| 20,70 | 1,30 | 62,40 | 145 471 4,201 19 |0,24p,05| 4

Fonte: Faculdade de Saude Publica - USP

1.3. Propriedades Fisicas

Sabemos da grande importancia de se determinar as pro
priedades fisicas de materiais bioldgicos para fins de Pesqui
sas e Projetos de equipamentos de manuseio, transporte, selecao
e processamento de produtos agricolas. Apds o ponto de .matura-
cao fisiologica do feijdo, ele necessita ser colhido ja que fo
ram atingidos os niveis maximos de valores nutritivos e germina
tivos, devendo o mesmo ser beneficiado por meio da secagem e
posterior armazenagem. Tanto no processo de secagem como no de
suma importancia.

Na secagem & uma das informagOes necessarias para es
tabelecer o tempo que o produto deve ficar no secador, bem co
mo & utilizado na simulacdo matematica de um secador, ou ainda
no seu dimensionamento.

Na armazenagem o calor especifico é utilizado para in
dicar e estimular o deslocamento de calor dentro de um silo ou
armazém, segundo as condic¢des climaticas que este esta circun
dado.

Diante da importancia do calor especifico acima descri
ta, o objetivo deste trabalho foi:
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2. OBJETIVO

Determinacdo do calor especifico do feijao mulatinho

(Phaseolus vulgaris L.)em fungdo do seu teor de umidade.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Calor Especifico - Definigao -

Define-se calor especifico de um corpo como sendo a

razdo entre a capacidade técnica e a massa do corpo.

3.2. Capacidade Térmica - Definigao -

Denomina-se capacidade térmica de um corpo, a razao en

tre o calor, Q, fornecido ao corpo, e a correspondente variagao

de temperatura, T.

3.3. Os principais métodos usados na determinacao do calor espe-

cifico sao:

1) a relacao entre a condutividade térmica, a massa especifica
e a difusividade térmica;

2) o processo das misturas;

3) calorimetro de varredura diferencial;

4) calorimetro de gelo;

5) bomba calorimétrica.

O primeiro método consiste em se determinar de inicio,
a condutividade térmica, a massa especifica e a difusividade tr
mica do corpo e em seguida calcula-se o calor especifico utili-
zando a formula:

onde: C = calor especifico

C =k K = condutividade térmica
p& PO = massa especifica

a = difusividade térmica

Os métodos 2 até 5 sdao baseados no equilibrio térmico
gue se estabelece entre o corpo cujo calor especifico se preten
de determinar e um segundo corpo que possui um calor especifico

ja conhecido.
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CHAKRABART e JOHNSON (1972), DISNEY (1954) e WRATTEN et alii
(1969) descrevem estes métodos.

Uma versdao modificada da chapa quente para se deter
minar o calor especifico de folhas de fumo, contendo um teor
de umidade que varia de 25% (b.s.) a 90% (b.s.) foi utiliza-
da por DUNCAN et alii (1968). A relagao obtida foi:

(e 1403 +.2395U

onde,

Q
Il

calor especifico, J/kg©C
U = teor de umidade, decimal (b.u.)

O calor especifico do amendoim em casca foi determina
do por WRIGMT e PORTERFIELD.. (1970), ao inserirem ‘. termopares
diretamente nas améndoas colocadas numa pequena camara agqueci-
da através de corrente elétrica. Comparando os resultados com
aqueles obtidos:; concomitantemente através do método 2, chega
ram a conclusdao de que ndo havia diferenca significativa, toman
do-se um nivel de 10% de probabilidade. A segﬁinte equagao foi
portanto determinada para os dados obtidos pelo método das mis
turas.

C = 1687 + 1779 ué),ssl

onde,

Us = teor de umidade decimal (b.s.)

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratdrio
de Processamento e Armazenagem de Produtos Agricolas do Nacleo
de Tecnologia em Armazenagem (NTA) da Universidade Federal da
Paraiba, Campus II, Campina Grande, Pb.

Foram utilizadas 200g de graos de feijao mulatinho

(Phaseolus vulgaris L.). Colocamos estes graos em frascos sob

condigOes de 95% de umidade relativa e a temperatura de 20°Ccon
trolada pela Estufa FANEN 347, a fim de que obtivéssemos dife-
rentes teores de umidade desejados.

3
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A fim de que fosse determinado o calor especifico

4.1. Calorimetro

do feijdo mulatinho (Phaseolus vulgaris L.)foi construido

um calorimetro. Ele é constituldo de uma garrafa térmica a
acoplada dentro de um tubo de Polietileno,sendo cercado por
13 de vidro de uma espessura em torno de 2cm procurando-se
evitar desta forma, troca de calor com o meio ambiente.

(Ver Figura 1.)

4.2. Determinacao da Capacidade Calorifica do Calorimetro
(C)

Colocamos 300 ml de agua destilada a temperatura
ambiente no calorimetro e logo apds fechamos o mesmo com
uma rolha de borracha, no qual o termoparr foi inserido. Des
ta forma, determinamos a temperatura Tl. Em seguida acres-
centamos 300 ml d'agua gelada no calorimetro, com uma tempe
ratura média em torno de 4,5°C(T2) agitamo-lo por um deter
minado periodo, afim de que a agua entrasse em equilibrio
T3.

De posse dos valores das temperaturas e das massas
de agua, determinamos a capacidade calorifica do calorime-

tro através da formula.

Cpg.m (TY = T3) T+C{01 -~ T3)-m:Cplum' (T3 = "T3)

onde,'

Cpq = Cp' = 1 (calor especifico da agua)

m = massa de agua a temperatura ambiente

m' = massa de agua gelada

T1 = temperatura da agua (estado natural)

T, = temperatura da agua (estado gelado)

T3 = temperatura do equilibrio térmico (agua gelada + agua

natural)

4.3, Determinacdo do Calor Especifico do Produtos

Apds determinarmos a capacidade calorifica do calori
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rimetro, fomos a determinacdo do calor especifico do feijao
mulatinho.

Medimos a temperatura da massa de graos, a qual de
nominamos T4, e introduzimos os grdos no calorimetro, que
continha a agua em equilibrio térmico (temperatura T3). Agi
tamos o calorimetro durante um certo periodo afim de que ob
pivédemos @ um equilibrio térmico entre a massa d'agua e a
de graos, o que nos forneceu a temperatura Ts. Dispondo des
ses valores de temperaturas e massas de agua e de graos de
terminamos o calor especifico do feijao mulatinho atraveés
da formula:

mp. Cp(Tqg = Tg) = CHO m (Ts = T3)+ C(Ts5 = T3)
onde,

mp = massa do produto
Cp = calor especifico do produto

T4 = temperatura da massa de graos
Ts = temperatura de equilibrio térmico (massa de graos +
agua)

T3 = temperatura de equilibrio térmico (agua gelada + agua

a temperatura ambiente)

4.4. Determinacao do teor de Umidade

Utilizamos o método da estufa a 105°C * 30C duran-

te 24 horas.
4.5, Analise Estatistica

Para o tratamento estatistico dos dados foi utiliza
da a Anadlise de Regressdo Logaritima pelo Método dos Minimos

Quadrados, estabelecendo uma curva que correlaciona o calor

especifico do feijdo mulatinho com seu teor de umidade.

As formulas utilizadas foram:

b = SInxky *=i (X oinix: )4 y]
n

I(lnx)d = (r lnx)3

n

QLV¥
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onde,
b = inclinacao da reta
lnx = logaritimo neperiano do teor de umidade
y = calor especifico do produto
n = numero de dados
a=23ry - bIlnx
n n
onde, a = interceptacao no eixo y

A equacao de regressao logaritima & dada pela formula:
y = a + b 1lnx
e o coeficiente de correlagao (R) por

R = Db o 1lnx
oy

5. RESULTADO E DISCUSSAO

No Quadro II sao apresentadas as variag¢oes do calor

especifico do feijao mulatinho em fungao do seu teor de umi

dade. Neste quadro verifica-se que a medida que o teor de u'

midade do feijdo & aumentado, o seu calor especifico também
cresce.

Este fato pode ser explicado através da verificacgao
de que a medida que os graos de feijao vao sendo umedecidos,
eles vao adquirindo maior quantidade d'agua e desta forma, a
proximando-se do valor do calor especifico da agua pura que
e de 1 cal/g’cC,

Na figura 2 é mostrado a curva logaritmica do calor
especifico do feijdo mulatinho em funcao do teor de umidade,
com um coeficiente de determinacao (R?) de 93,15% o que sig-
nifica que a curva representa satisfatoriamente os dados ob
servados.

Os calculos da determinégéo desta equagao de regres
sdao, bem como do seu coeficiente de determinacao sao apresen
tados no APENDICE 1. '



QUADRO IT - CALOR ESPECIFICO DO FEIJAO MULATINHO EM FUNGCAO DO TEOR DE UMIDADE
5 T,0C T30C T,°C T5OC C(cal/®cC) Cp(cal/g©cC) U% Massa do grao (g)
18,4 ’ 2 19,2 14,0 40,67 0,924 55,92 200,00
19,8 ’ 12,9 18,1 13749 34,78 0,687 41,96 239,90
21,0 ’ 14,5 25,7 16,0 46,15 0,540 18,02 185,30
19,9 ' 13,5 29,0 TS 51,56 0,522 16,00 184,70
20,0 ’ 13,5 20,9 14,5 23,07 0,485 15,45 200,00
20,0 ’ 13,6 21,0 14,5 28,13 0,440 14,50 200,00
21,5 P 14,0 29,0 1550 20,00 0,300 10,38 147,30
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CONCLUSJES

Diante dos resultados observados, podemos concluir

que:

- O calor especifico do feijao mulatinho (Phaseolus vulgaris

L.) cresce de forma logaritimica em funcdo do aumento do seu

teor de umidade.
- A equacgao de regressao logaritmica
Cesp = -0,390504 + 0,313,57 1ln(U%) é& satisfatroia para ex-

pressar a variacao do calor especifico do feijao mulatinho

(Phaseodus vulgaris L.)em funcdo do teor de umidade.
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APENDICE 1 - CALCULO DA REGKkESSAO LOGARITIMA

bw: flax.y. = Ay il iy oy)
N
£ (lnx)2 =(Z lnx)3
N
b) y:
n =17
vy = 3,898

Ty2= 2,408654
(F y)2 = 15,194404

y = 0,568571
s = 0,1991753

0

0,1844005

(

Z(1lnx)

21,176346

Y (lnx) 2= 66,32352
. (lInx) = 3,0251923

s = 0,61388677
g = 0,5683311
L 1lnx)2 = 449,43763

TEOR DE UMIDA- CALOR ESPECIFE CALOR ESPECL '
DADE (%) In x CO OBSERVADO FICO CALCULA lnx.y
(X) (cal/g®C) (y) | DO(Cal/g®c)
55,92 4,023922 0,924 0,869 3,7181047
41,96 3,736716 0,687 0,779 2,567124
18,02 2,891482 0,540 0,515 1,561400
16,00 2,772588 0,522 0,477 1,447291
15,45 2,737609 0,485 0,467 1,327740
14,5 2,674148 0,44 0,447 1,176625
10,38 2,339881 0,30 0,342 0,701964
Z (lnx.y) = 12,500249
b = 0,313157 :
a=3ly = b _ZIlnx  a =-0,390504
n n
y = a + b lnx



Cesp = 0,390504 + 0,313157 1ln (U%)

R =0 91lnx R = 0,965166
oy R2 = 93,15%
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