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1.0. INTRODUg&O 

O f e i j a o , alimento basico do b r a s i l e i r o , tern seu con 

sumo aumentado a cada ano que se passa. Devido a este aumento na 

demanda do consumo, faz-se necessario entao, que nao so a produ 

gao, bem como a produtividade deste produto seja aumentada. Apos 

a c o l h e i t a , faz-se necessario a secagem dos graos para p o s t e r i o r 

armazenagem. 

Em g e r a l , no B r a s i l , a secagem dos graos e f e i t a emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj 

t e r r e i r o s (secagem n a t u r a l ) , o que tern causado grandes perdas pois 

t a l t i p o de secagem depende de condigoes meteorologicas s a t i s f a 

t o r i a s , o que nem sempre acontece quando no perlodo de c o l h e i t a ; 

alem do mais, estando as sementes expostas ao a r , tem-se grandes 

probabilidades de infestagao por agentes b i o l o g i c o s (microorgazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

nismos, i n s e t o s , fungos, e t c ) . 

Para que t a i s perdas sejam amenizadas, pode-se u t i l i 

zar a secagem a r t i f i c i a l (mecanica) por meio de secadores; est 

secagem, alem de proporcionar uma diminuigao do tempo de secagem, 

permite urn c o n t r o l e t o t a l sobre o teo r de umidade no qual se c 

seja armazenar as sementes, com as menores perdas p o s s i v e i s . 

Essa secagem mecanica, por sua vez, requer o uso de 

secadores e f i c i e n t e s e economicos cujos p r o j e t o s e funcionamento 

se baseiam no conhecimento das c a r a c t e r i s t i c a s de secamento do 

produto a ser seco. 

Estas c a r a c t e r i s t i c a s sao obtidas das curvas de sec a. 

gem e dos modelos matematico que se descrevem analiticamente (BE 

ZERRA SATHLER, 1979). 

Na secagem dos graos deve-se levar tambem em conta o 

f a t o r economico, i s t o e, quanto menor o tempo gasto para se obter 

o t e o r de umidade para armazenagem, t a n t o melhor. Para que t a l 

condigao seja s a t i s f e i t a , e necessario que se aumente a tempera-

t u r a de secagem dos graos, porem, esta maxima temperatura de se 

cagem nao deve a f e t a r a qualidade do produto, sobretudo se o mes 

mo f o r destinado as sementes. Segundo PUZZI (1977), a secagemque 

se destina as sementes deve ser f e i t a com temperatura mais b a i 

xas, para que o embriao das mesmas fi q u e p r o t e g i d o , e consequen-

temente, a capacidade germinativa dos graos nao seja afetada. As 

temperaturas mais a l t a s sao empregadas na secagem dos produtos 

destinados a alimentagao. No entanto as sementes poderiam ser se 



cas com temperaturas mais a l t a s desde que estas nao ficassem ex 

postas o tempo necessario para que a temperatura das sementes 

a t i n g i s s e valores l i m i t a n t e s . Como a l i t e r a t u r a nao mostra esse 

aspecto da questao e que este t r a b a l h o f o i proposto. 

2.0. OBJETIVOS 

0 o b j e t i v o deste t r a b a l h o f o i : 

2.1. Estabelecer as curvas de secagem de f e i j a o / em camadas 

f i n a s , as temperaturas de 55°C, 65°C, 75°C, 85°C, 95°C. 

2.2. Observar durante o processo de secagem a i n f l u e n c i a da 

temperatura e do teor de umidade, na Cjerminagao das se 

mentes. 



3.0. REVISAO DE LITERATURA 

PUZZI (1979) define a secagem, como sendo a operagao 

que tem por f i n a l i d a d e r e d u z i r o teor de umidade dos produtos a 

n l v e i s adequados a sua estocagem por urn periodo prolongado. 

ARSDEL (1963), d i z nao e x i s t i r uma curva de secagem 

padrao que s a t i s f a g a a todos os produtos, porque estes diferem 

por sua c o n s t i t u i g a o b i o l o g i c a , por possulrem cascas ou envo l t o -

r i o s e tambem por possulrem sementes de d i f e r e n t e s t e x t u r a e com 

posigao. 

BERGER e PEI (1973) definem a secagem de so l i d o s co 

mo a remogao de urn l i q u i d o de urn s o l i d o umido pela evaporagao. 0 

cal o r requerido para evaporagao deve ser fornecido ao m a t e r i a l ; 

p o r t a n t o , t r a n s f e r e n c i a de ca l o r e massa ocorrem simultaneamente.A 

firmam ainda, que ate 1931, todos os estudos t e o r i c o s sobre seca 

gem negligenciavam completamente os e f e i t o s da t r a n s f e r e n c i a de 

c a l o r , e supunham que a umidade era t r a n s f e r i d a pela agao da d i -

fusao ou da c a p i l a r i d a d e . Essa, s u p e r s i m p l i f i c a g a o , aplicavelsob 

c i r c u n s t a n c i a s muito e s p e c i f i c a s , tem levado nao somente a e s t i -

mativas erroneas em algumas situagoes g e r a i s , mas em outros ca 

sos, a ma int e r p r e t a g a o dos resultados experimentais. 

MATA E MARTINS (1984) dizem que, v a r i o s produtos b i o 

l o g i c o s , quando estao sendo secos individualmente ou em camada f i 

na, apresentam uma perda de umidade a uma taxa constante durante 

o periodo i n i c i a l da secagem, seguido por urn perlodo de secagema 

uma taxa decrescente. Todavia, a secagem de graos e ce r e a i s , ge 

ralmente, ocorre inteiramente no periodo a taxa decrescente. 

SATHLER (1979) c i t a que, uma equagao s e m i - t e o r i c a f r e 

quentemente usada na analise de secagem de graos, e a sugerida 

por H u k i l l , c i t a d o por VAN REST e ISAACS (1975), e Levis, c i t a d o 

por CHEN e JOHNSON (1969). Para esta equagao, assume-se que toda 

r e s i s t e n c i a ao f l u x o de umidade esta concentrada numa camada su 

p e r f i c i a l do graos, e que a taxa de perda de umidade do graos pa 

ra o ambiente, a uma temperatura constante, e po r p o r c i o n a l a di. 

ferenga entre a umidade da semente e seu conteudo de umidade de 

e q u i l i b r i o . 

A equagao a n a l i t i c a da equagao de HUKILL e: 

3u/3t = - k (U - U e) (1) 

3 



4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Separando as v a r i a v e i s e integrando entre os l i m i - * 

t e s : 

Para t = 0 ; U = Ui 

Para t = t ; u = U , obtem-se: 

- k t 

(U - Ue) / (Ui - Ue) = e = RU (2) 

onde: 

R.U. e a razao de Umidade (Admensional) 

K e a constante de secagem (h ) 

t e o tempo de secagem (h) 

U e o conteudo de umidade media num i n s t a n t e qualquer 

(% b.s..) 

Ui e o conteudo de Umidade I n i c i a l (% b.s) 

Ue e o conteudo de Umidade de E q u i l i b r i o (%b.s.) 

CHEN e JOHNSON (1969) afirmam que a equagao de H u k i l l 

nao s a t i s f a z aos v a r i o s periodos que se v e r i f i c a m durante a seca 

gem de urn m a t e r i a l como graos e, por i s s o , a equagao de secamento 

deve ser modificada para a forma: 

9U/9t = - k (U - Ue) n (3) 

onde n e uma constante empirica e admensional-

Os mesmos autores, determinaram uma maneira g r a f i c a 

para determinar o v a l o r de K na equagao ( 2 ) , como: 

RU = e " k t = 10 -^/2,303 ( 4 ) 

Tomando os l o g a r i t i m o s desta equagao, tem-se: 

K = - 2,303/t.log U - Ue (5) 

Ui - Ue 

Plotando log |(U - Ue)/(Ui - Ue) versus t , a d e c l i v i -

dade da l i n h a o b t i d a sera -k /2,303, e k pode ser calculado. 

PAGE, c i t a d o pro VAN "REST e ISAACS (1975), propos uma 

outra modificagao na equagao de H u c k i l l ; o mesmo, estudando a se-



cagem do milho debulhado, em camadas f i n a s , encontrou uma expres 

sao para representar o processo de secagem no periodo i n t e i r o . P a 

ge tornou o modelo uma fungao da umidade r e l a t i v a do ar, pela i n 

trodugao da constante C. 

Assim: 

R.U. e (6) 

onde : C e uma constante empirica adimensional. 

VAN REST e ISAACS (1968) indicam ainda a ̂ forma i n v e r -

sa da equagao de Page: 

R.U. = p - q l n t (7) 

onde p e q sao constantes determinadas por analises de re 

gressao, ou graficamente. 

ZINK (1970), estudando a conservagao de sementes de 

feijao-vagem tratadas com i n s e t i c i d a , a d i f e r e n t e s teores de umjL 

dade e em d i f e r e n t e s r e c i p i e n t e s , v e r i f i c o u que as sementes man 

tem por mais tempo sua capacidade germinativa, quando armazena-

das com baixo teor de umidade. Considerou 12,4% b.u. como baixo 

teor de umidade e conseguiu essa percentagem secando as sementes 

em secador dotado de v e n t i l a g a o forgada a 40°C. 

MOKSHIN e SILCHENKO (1962) afirmam que a germinagao e 

viabi'li&ade de sementes de f e i j a o submetidas a secagem, foram pou 

co afetadas por temperaturas do ar de secagem Qate 60°C, mas de 

cresceram rapidamente para temperaturas de 70 C a 80 C. 

PFOST (1975) sumarizou os v a r i o s e f e i t o s produzidos 

na germinagao das sementes de v a r i a s especies ( t r i g o , milho, ar 

r o z , e r v i l h a ) , como: 

1. Temperatura do ar de secagem; 

a. Quando muito a l t a , reduz a germinagao; 

b. Moderadas temperaturas do ar de secagem, podem 

aumentar a germinagao. 

2. Umidade R e l a t i v a do ar de secagem: 

a. Excessivamente baixa, causa a quebra do grao, a 

qual c o n t r i b u i para uma menor germinagao; 

b. Muito a l t a , conduz ao desenvolvimento de mofo. 



3. Tempo de secagem 

4. Conteudo de umidade i n i c i a l de semente 

5. Variedade 

6. Presenga ou ausencia de poros. 



4.0.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M A T E R I A L E METODOS 

0 presente t r a b a l h o f o i realizando no l a b o r a t o r i o do~ 

Nucleo de Tecnologia em Armazenagem, do Departamento de Engenha 

r i a A g r l c o l a , pertencentes ao Centro de Ciencias e Tecnologia 

da Universidade Federal da Paralba. 

Foram u t i l i z a d a s sementes de f e i j a o (Phase p i us vulga 

r i s L . ) , colhidas na EMEPA no municipio de Lagoa Seca, em j u l h o 

de 1986. 0 teor de Umidade i n i c i a l das sementes era.de aproxima 

damente 25% b.u. 

Antes que comegassemos o t r a b a l h o , f o i necessario que 

fizessemos uma selegao das sementes de f e i j a o , pois aproximada-

mente 50% do f e i j a o se encontrava inf e s t a d o por fungos, em con 

sequencia de nao t e r sido promovida a secagem a devido tempo. 

Depois da selegao dos f e i j o e s , f o i determinado o teor 

de umidade dos mesmos atraves do metodo da estufa a 130°C - 1°C 

durante 2 horas; sendo o v a l o r encontrado de aproximadamen 

t e 18,39% b.u.; em seguida, foram separados 2.000 sementes de 

f e i j a o e guardadas em urn r e c i p i e n t e vedado, para impedir absor 

gao de umidade. 

Apos esta selegao dos graos e determinagao do teor 

de umidade i n i c i a l , foram separadas amostras com 300 sementes 

cada, e foram submetidas a secagem em uma estufa QCom ventilagao, 

a cinco temperaturas (55°C, 65°C, 75°C, 85°C, 95 C). Para cada 

temperatura, a secagem f o i conduzida ate os teores de umidade 

de 16%, 14%, 12%, e 10%. Para cada teor de umidade alcansado, se 

parava-se amostras com 50 sementes de f e i j a o , em seguida eram 

colocadas em outra e s t u f a a temperatura de 45°C, ate que as se 

mentes atingissem o e q u i l i b r i o , quando entao eram submetidas ao 

te s t e de germinagao. 

Ao f i n a l da secagem, ou seja, quando as sementes a 

tingiam o teo r de umidade de 10% para cada temperatura, as 100 

sementes restantes ficavam na estu f a sob a temperatura de seca-

gem ate o dia seguinte; quando era determinado o teor de umida-

de f i n a l das mesmas pelo metodo da estu f a 130°C - 1°C durante 

duas horas, com o o b j e t i v o de se determinar o teor de Umidade 

de e q u i l i b r i o (Ur). 

http://era.de
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4.1. Determinagao da germinagao das sementes de f e i j a o : 

Para observagao da germinagao das sementes de f e i j a o 

foram u t i l i z a d o s caixotes de madeira confeccionados no Nucleo de 

Armazenamento, nas dimensoes de 5 x 27 x 50cm ( f i g . l ) . 0 substra 

to u t i l i z a d o f o i a r e i a lavada e peneirada em malha de 0,5mm, l o 

go depois de peneirada, a a r e i a era levada a es t u f a com v e n t i l a 

gao, a temperatura de 130°C durante 2 horas para que a mesma fos_ 

se desinfectada, em seguida, enchiam-se os caixotes e lavava-se 1 

a a r e i a com agua d e s t i l a d a . As sementes eram, entao, plantadas,e 

durante urn periodo que v a r i o u de 8 a 10 d i a s , foram • observados 

as germinagoes das sementes de f e i j a o para cada te o r de umidade 

e temperatura de secagem d i s t i n t o s . 

4.2. Analise E s t a t i s t i c a 

4.2.1. Equagao de Secagem 

Os dados de R. Umidade das sementes de f e i j a o obtidos 

das diversas temperaturas de secagem em fungao do tempo foram sub 

metidos a uma analise de regressao seguindo o modelo abaixo: 

I n R.U. = - k . t n + e 

onde: R.U. = Razao de Umidade 

k e n = sao constantes que dependem do m a t e r i a l 
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t = tempo (minutos) 

e = v a r i a v e l a l e a t o r i a normalmente independente 

Sendo os valores K e n dependentes da temperaturas(T) 

onde: 

k = aT b 

n = C + d t 



5.0. RESULTADOS E DISCUSSAO 

0 modelo emplrico, (Henderson), que melhor se ajustou 

aos dados experimentais de secagem, f o i : 

I n RU = - k t n 

onde: R.U. = Razao de Umidade (admensional) 

n e k = Constantes que dependem do m a t e r i a l 

t = Tempo de secagem, h 

sendo que: 

0 2534844 

k = 0,76697T ' ;onde T = Tempo de secagem 

n = -4,50609 + 0,0061818T 

Logo, tem-se: 

I n RU = - ( 0 , 7 6 6 9 7 T 0 ' 2 5 3 4 8 4 4 ) t " 4 ' 5 0 6 0 9 + °< 0 0 61818T 

As curvas t e o r i c a s de secagem de f e i j a o sao mostradas 

no g r a f i c o 6. 

Os g r a f i c o s de k e n em fungao de T, sao mostrados nos 

g r a f i c o s 7 e 8. 

As curvas de secagem de f e i j a o nos mostram que o teo r 

de umidade dos graos decresce exponencialmente. Este comportamen 

t o coincide com as afirmagoes de Mata e Martins (1984), os quais 

dizem que a secagem de todos os graos e cereais ocorre i n t e i r a -

mente no perlodo a taxa decrescente. Tal f a t o so nao ocorre quan 

do os graos sao colhidos imaturos ou possuem agua condensada sob 

sua s u p e r f l c i e . 

A analise de regressao revelou que k e n sao fungao 

de temperatura de secagem. 

Quando fez-se a analise de regressao da Equagao de 

Henderson para os parametros k e n ; observou-se que t a l modelo 

nao e apropriado para descrever t a i s parametros, devido aos b a i 

xos c o e f i c i e n t e s obtidos. Porem, na determinagao da Curva de se-

cagem, pode-se considerar que a Equagao de Henderson descreve 

razoavelmente os dados experimentais. 

0 e f e i t o s das condigoes de secagem na germinagao das 

sementes de f e i j a o , e mostrado nos quadros 1, 2, 3, 4 e 5. 0 que 

10 
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pode-se observar e que no caso das sementes que foram submetidas 

a. secagem nas temperaturas de 55°C e 65°C/ entre os teores de U-

midade de 14%, 12% e 10% a percentagem de plantas germinadas f o i 

superior as das sementes que foram secas ate 16% de t e o r de Umi 

dade. Este aumento da germinagao pode t e r sido causado pela que 

bra de dormencia das sementes devido a temperatura, j a que o t r a 

tamento termico e urn dos metodos u t i l i z a d o s para quebra de dor 

mencia das sementes. V e r i f i c a - s e ainda neste quadro que e x i s t e urn 

aumento da germinagao para estas duas temperaturas de secagem ate 

o_:teor de 12% a p a r t i r deste teor de "Umidade a temperatura come 

ga a fazer e f e i t o nas sementes diminuindo seu poder "germinativo. 

No entanto, para as temperaturas de secagem de 75°C e 

85°C, v e r i f i c o u - s e que a germinagao das sementes decresce com a 

diminuigao da taxa de Umidade na qual as sementes vao ser armaze 

nadas, e que quanto maior e a temperatura de secagem, menor e a 

geminagao das sementes. Esses re s u l t a d o s , segundo PFOST (1975),' 

mostram que a maior temperatura do ar de secamento, causa maior 

desnaturizagao e reestruturagao das moleculas p r o t e i c a s dos graos 

de c e r e a i s , o que,e a causa da diminuigao na germinagao das semen 

tes submetidas a secagem. 

As sementes de f e i j a o que foram submetidas a tempera 

t u r a de secagem de 95°C ate os n i v e i s de 16% e 14% de Umidade, 

ainda conseguiram germinar, apesar do Indice t e r sido bastante bai. 

xo. Porem, para os teores de Umidade de 12% e 10% nao f o i detec-

tado germinagao das sementes. 
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QUADRO 1 - GERMINACAO DAS SEMENTES DE FEIJAO MULATINHO SUBMETIDAS 

A SECAGEM A TEMPERATURA DE 55°C. 

D.IAS. 

TEOR DE UMIDADE DOS GRAOS 

D.IAS. 

16% 14% 12% 10% 

5 1/50 2% 5/50 10% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - -

6 6/50 12% 12/50 24% 8/50 16% 8/50 16% 

7 17/50 34% 20/50 40% 21/50 42% 14/50 28% 

8 22/50 44% 27/50 54% 25/50 50% 17/50 34% 

12 28/50 56% 34/50 68% 36/50 72% 29/50 58% 

13 28/50 56% 35/50 70% 36/50 72% 31/50 62% 

15 28/50 56% 36/50 72% 38/50 76% 33/50 66% 

QUADRO 2 - GERMINACAO DAS SEMENTES DE FEIJAO MULATINHO SUBMETIDAS 

A SECAGEM A TEMPERATURA DE 6 5°C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  

DIAS 
TEOR DE UMII DADE DOS GRAOS 

DIAS 

16% 14% 12% 10% 

7 3/50 6% 10/50 20% 5/50 10% 1/50 2% 

8 10/50 20% 14/50 28% 13/50 26% 6/50 12% 

10 17/50 34% 25/50 50% 28/50 56% 23/50 46% 

15 29/50 58% 34/50 68% 36/50 72% 33/50 66% 
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QUADRO 3 - GERMINACAO DAS SEMENTES DE FEIJAO MULATINHO SUBMETIDAS 

A SECAGEM A TEMPERATURA DE 7 5°C. 

DIAS 
TEOR DE UMIDADE DOS GRAOS 

DIAS 

16% 14% 12% 10% 

7 2/50 4% 3/50 6% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - -

9 22/50 44% 10/50 20% 15/50 30% 12/50 24% 

14 33/50 66% 32/50 64% 28/50 56% 25/50 50% 

QUADRO 4 - GERMINACAO DAS SEMENTES DE FEIJAO MULATINHO SUBMETIDAS 

A SECAGEM A TEMPERATURA DE 85°C. 

DIAS 
TEOR DE UMIDADE DOS GRAOS 

DIAS 

16% 14% 12% 10% 

8 25/50 50% 4/50 8% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - -

13 31/50 62% 27/50 54% 13/50 26% 13/50 26% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

QUADRO 5 - GERMINACAO DAS SEMENTES DE FEIJAO MULATINHO SUBMETIDAS 

A SECAGEM A TEMPERATURA DE 9 5°C. 

DIAS 
TEO R DE UMIDADE DOS GRAOS 

DIAS 

16% 1 1% 12% 10% 

13 6/50 12% 1/50 2% - - - -





3,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadrol'- CurvazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de Regressao ._cb Cceficiente n da Equacao de H enderson 

rnodifjcada em (uncao aa Tempera fura de S e ca ge m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r>=-.4,50609zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ±.O,OO6\Q[BT 



Quadro 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:...Lur\/a..:^ czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^:iS<tqressao...:.Ao„ Xoejiciervf e_ . KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J da .EquacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :i.de J.Henderson 

modif i cada ..... em ..{uncao.. _.da t e m p e r a t u r a de . S e ca ge m. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,25 34844 



6.0. CONCLUSAO 

Diante dos dados experimentais o b t i d o s , pode-se a f i r 

mar que: 

1. A secagem dos graos da-se no periodo de taxa de-

crescente . 

2. A germinagao das sementes e afetada pela tempera-

t u r a de secagem. 

As temperaturas do ar de secagem de 55°C\e 65°C po 

dem ser u t i l i z a d o s na secagem das sementes ate o teor de 12%, a 

p a r t i r deste t e o r de Umidade a temperatura comega a fazer e f e i 

t o nas sementes diminuindo seu poder germinativo. 

Para as temperaturas do ar de secagem de 55°C e 65°C, 

para o teor de Umidade de 14% e 12%, observa-se uma maior germi 

nagao das sementes devido a quebra de dormencia. 

Nao se recomenda a u t i l i z a g a o das temperaturas do ar 

de secagem de 75°C, 85°C e 95°C para a secagem das sementes, j a 

que a germinagao e afetada. 

3. A Equagao proposta (Henderson), descreve razoavel 

mente os dados experimentais; sugere-se que outros modelos se 

jam testados afim deque melhores c o e f i c i e n t e sejam obtidos. 
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APENDICE 1 - DADOS EXPERIMENTAL DA CURVA DE SECAGEM PARA A TEMPE 

RATURA DE 55°C. 

TEMPO 

(min.) 

PERCENTAGEM DE 

UMIDADE (%) 

R.U. R.U." 

0 18,39 1,000 1,000 

15 16,51 0,867 0,881 

25 16,00 0, 831 0,829 

35 15,48 0,795 .0,784 

45 14,96 0,758 0,745 

55 14,61 0,733 0,709 

65 14,00 0,690 0,677 

75 13,37 0,646 0,647 

85 12,869 0, 612 0,619 

95 12 ,64 0,594 0,594 

105 12,29 0, 570 0,570 

115 12, 00 0,549 0, 547 

125 11, 62 0,522 0,526 

140 11,00 0,479 0,496 

155 10,67 0 , 455 0,468 

170 10,36 0,433 0,443 

195 10,00 0,408 0,405 



4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APENDICE 2 - DADOS EXPERIMENTAL DA CURVA DE SECAGEM PARA A TEMPE 

RATURA DE 6 5°C. 

TEMPO 

(min.) 

PERCENTAGEM DE 

UMIDADE (%) 

R.U. R.U.' 

0 18,39 1,000 0,999 

10 16,48 0,885 0,903 

20 16,00 0,855 0,843 

30 15,14 0,804 0,793 

40 14,44 0,762 0,751 

50 14,0 0,735 0, 712 

60 13,55 0 ,708 0,678 

70 12,87 0,667 0,646 

80 12,0 0,614 0,617 

90 11, 37 0,577 0,590 

100 10, 96 0 , 552 0,565 

110 10,57 0,528 0,542 

120 10,25 0,509 0,520 

135 9,26 0,450 0,490 
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APENDICE 3 - DADOS EXPERIMENTAL DA CURVA DE SECAGEM PARA A TEMPERA 

TURA DE 7 5°C. 

TEMPO 
(min.) 

PERCENTAGEM DE 
UMIDADE (%) 

R.U. R.U. 1 

0 18,39 1,000 0,999 

10 16,59 0,891 0,903 

20 15,60 0,832 0,829 

30 15,16 0,806 0,766 

40 14,00 0,736 0,709 

50 12,6 0,651 0,658 

60 12,0 0, 615 0,612 

70 10,2 0,507 0,570 
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APENDICE 4 - DADOS EXPERIMENTAL DA CURVA DE SECAGEM PARA TEMPERA 

TURA DE 85°C. 

TEMPO 
(min.) 

PERCENTAGEM DE 
UMIDADE (%) 

R.U. R.U. 1 

0 18,39 1,000 0,999 

10 16,00 0 ,867 0,859 

20 14,00 0 ,750 0,763 

30 12, 85 0, 684 0 r685 

40 12,00 0,639 0,619 

50 10,40 0,545 0,561 

60 10,00 0,522 0,511 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 4 ,  
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APENDICE 5 - DADOS EXPERIMENTAIS DA CURVA DE SECAGEM PARA TEMPERA 

TURA DE 95°C. 

TEMPO 
(min.) 

PERCENTAGEM DE 
UMIDADE (%) 

R.U. R.U. 1 

0 18, 39 1 0,099 

5 17 ,00 0,922 0,921 

10 15,75 0,852 0,858 

15 15,14 0, 817 0,802 

20 14 ,00 0,753 0,752 

25 12, 88 0,690 0,706 

30 12,00 0,641 0,633 

35 11,98 0,640 0,624 

40 11,35 0,604 0,588 

45 10 ,39 0,550 0,554 


