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1 - INTRODUGAO

Um dos fatores gue rege a conservacao de graos e semen-
tes armazenadas €& o seu teor de umidade, portanto a sua identifi-
cacao deve ser acompanhada desde a colheita até a dultima etapa da
armazenagem, quando o produto é destinado ao consumo no casc de
grdos e ao plantio quando se trata de sementes. Segundo PUZZI
(1977). todos os problemas relativos a conservacao dos graos
armazenados nao podem deixar de fazer referéncia ao teor de umi-

dade.

Basicamente os métodos de determinac¢ao de teor de umi-
dade sao os diretos e os indiretos. Os métodos indiretos sao me-
todos rédpidos mas com determinada margem de erro, gue em certos
casos pode comprometer a boa armazenagem dos produtos, no entan-
to, os métodos diretos sao mais seguros, mas necessitam de um
longo periodo de tempo para sua determinagao. como € o0 caso da
estufa a 1035°C + 1°C durante 24 horas (Método ©Oficial para o

Brasil).

Os outros métodos diretos existentes, como O gue ocorre
com o uso da radiacao infra-vermelha, ¢ um método mais rapido
que o oficial levando de 30 a 50 minutos para determinar o teor
de umidade dos graos, no entanto, o custo deste aparelho é da
ordem de 3.000 dodolares, considerado caro até por grandes empre-
sas. Outro método direto é o da destilacac. Este método demora de
20 a 40 minutos para determinar a umidade e requer vidraria espe-
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Em outros Paises como Inglaterra, Franca, Rdssia., USA e
Canadd, utilizam-se diferentes temperaturas e tempo de exposicﬁo
dos graos, para determinar o teor de umidade tendo-se necessidade
em alguns casos, de moer-se graos., como & o método inglés para o
feijao gque adota (graos moidos) na estufa a 130°C com circulacgao

for¢ada de ar por 1 hora.

Como podemos observar todos os métodos utilizades no
minimo demoram de 30 minutos a 1 hora para termos o resultado

preciso do teor de umidade do produto.

Segundo HANNA & SHARMA (1988) é possivel utilizar o
microwave (forno microonda) para determinar o teor de umidade de
um produto com seu tempo de exposi¢do para evapora¢ao da umidade
de 2 a 3 minutos, no entanto torna-se necessario ajustar fatores
de corregdo para cada produto, jad que o microonda (2.500-3000
Mhz) nao consegue retirar toda a agua no interior do produto
deixando um residuo de 0,4% de umidade a 0,8% de umidade depen-

dendo do produto e da faixa do teor de umidade a ser determinada.

Portanto, torna-se necessario envidar esforcos no sen-
tido de se estudar o tempo de exposicao e o fator de correcao
para cada produto para os diversos fornos microondas de modo a
termos um método direto mais rdpido e com a precisdo de um método

oficial demorado.



2 = OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é determinar o teor de umi-
dade do feijao e soja para teores de umidade de 5% a 23% base a-
mida utilizando um forno microonda nas suas diversas poténcias.
encontrado no mercado, comparando-o com o Método Oficial do Bra-

Sk s
3 - REVISAO DE LITERATURA

Uma rédpida determinagcao do teor de umidade dos graos
tem sido uma preocupagao. Os medidores elietr6nicos de umidade
fornecem resultados em menos de um minuto, mas seéu uso torna-se
guestionavel quando destina-se a determinar o teor de umidade de
amostras com elevados indices de umidade. por exemplo. nas fazen-
das com colheitas permanentes. HURBURGH et al (1980) concluiram
que os medidores eletronicos foram inexatos para amostras com

elevados teores de umidade.

A secagem & infravermelho & um outro método de se obter
rapidamente o teor de umidade de amostras de alimentos de acordo
com CHRISTIE et al (1985) que secou peixe para determinacdo da
umidade. SHARMA (1986) utilizou um determinador de umidade infra-
verme lho (Kett Model F-1A) para estabelecer a umidade de graos de
milho inteiros, feijao, arroz com casca, feijao verde, soja e
trigo, mas ha dificuldade do ensaio em manter a exatidao dos
resultados em comparacao com os resultados obtidos pela_técnica

padrdo de determinaé¢dao do teor de umidade em graos.



Muitos pesquisadores referem-se ao uso do forno
microondas para uma rtdpida determinacao do teor de umidade em
produtos agricolas (GORAKHPURWALLA et al, 1975: CHARLIE et al.

1982: NOOMHORM e VERMA, 1982: VERMA e NOOMHORM, 1983: FARMER e

BRUSEWITZ, 1980).

GORAKHPURWALLA et al (1975) secou milho e grdos de
sorgo com alta umidade usando energia de microondas associadce com
ar quente forcado. Eles concluiram que a técnica pode ser usada
para determinar rapidamente o teor de umidade de graes com alta
umidade. Esta pode ser uma técnica util em laboratdorio mas

nao esta ainda disponivel no mercado.

FARMER e BRUSEWITZ (1980) usou um forno de microondas
doméstico convencional para determinacao do teor de umidade da
alfafa dmida. Eles relataram que a umidade média foi 1,6 pontos
percentuais menor que o valor obtido por uma estufa a ar padrao e
gue o tempo de secagem aumenta com um aumento no peso da amostra.

NOOMHORM e VERMA(1982) usou um forno estufa microondas
para determinar o teor de umidade de amostras de arroz e solo as-
pero. Os resultados obtidos para o total de graos foram menores
do que aqueles obtidos pela técnica especificada pela AOAC
(1970). De acordo com suas observag¢oes. as amostras foram car-
bonizadas quando o nivel de energia ou tempo de exposic¢ao foram
aumentados. Concluiram que o TfTorno microondas nao foi adequado

para determinacao do teor de umidade do arroz em casca.



CHARLIE et al (1982) usou secagem em microocndas com
temperatura controlada para determinar o teor de umidade de so-
los. Eles introduziram um termbmetro na amostra de solo contida
na estufa de microondas para controlar sua temperatura. Esta téc-
nica fornece resultados compardveis ao método padrao da estufa a

al 5

VERMA & NOOMHORM (1983) afirmaram que o uso de forno
microondas para determinar o teor de umidade de folhas de sorgo.
trigo, soja e arroz em casca foi insatisfatorio. Nos casos do
trigo e soja a remog¢do completa da umidade nao foi executada sem
carbonizar a amostra levando-se em conta o fato gque diferentes
combinag¢oes de niveis de poténcia e tempos foram usados. Para
baixos niveis de umidade, os resultados foram muito proximos
dagueles obtidos pelo método padrao com a estufa com circulagao
de ar, mas para niveis elevados de umidade os resultados foram
mais baixos do gue os valores padroes em 0,92 e 1.0 pontos per-

centuais para trigo e soja. respectivamente.

SHARMA (1986) tentou controlar a temperatura da amostra
de graos usando um sistema de circulacao de ar. mas o controle de
temperatura desejadvel nao pode ser realizado sem o0 superaqueci-
mento da base da estufa. O mesmo autor posteriomente usou um
forno microondas com sonda de temperatura segundo a técnica de
CHARLIE (1982). e observou gue a soja proxima a sonda foi mais
carbonizada e que havia faiscas. O controle de temperatura da

amostra dentro do forno microonda pode ser um método possivel de



evitar a queima, mas até aqui um método satisfatdrio nao foi

relatado.

VERMA & NOOMHORM (1983) e FARMER & BRUSEWITZ (1980)
sugeriram usar um material para absorver o excesso de radiag¢ao de
microonda para evitar a carbonizacao da amostra. engquanto
BRUSEWITZ (1983) foi1 contrario ao uso de materiais absorventes.
Nenhuma das recomendac¢oes acima resolveram os problemas porgue se
o material absorvente nao fosse colocado no forno com a amostra.
haveria gqueima da amostra e o magneto correria o risco de dano
de descarga e se o material absorvedor como dgua ou uma manta de
amianto tivesse que ser recolocada dentro de 15 - 20 minutos o
calor se tornaria excessivamente grande e conduziria calor para a

base da estufa.

NOOMHORM & VERMA (1982) usaram uma placa de vidro para
conter a amostra enguanto FARMER & BRUSEWITZ (1960) usaram placas

de papel de picnic.

Em geral, as técnicas de uso de estufas de microondas
tem se diversificado tanto que é dificil fazer gualgquer compara-
¢ao significativa. E, entretanto, importante que um meétodo comum
seja estabelecido para o uso de estufa de microondas para deter-
minacdo do teor de umidade de graos. Para tal fim, serd necessa-
Tio solucionar por gue ocorre queima e por que o0s resultados de
umidade em microondas sao tipicamente baixos (talvez os resulta-
dos das estufas de microondas estejam corretos e os das estufas

de secagem nao). (HANNA & SHARMA, 1988).



4 - MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratdrio de
Processamento e Armazenagem de Produtos Agricolas do Ntcleo de
Tecnologia em Armazenagem - Departamento de Engenharia Agricola
do Centro de Cié€ncias e Tecnologia da Universidade Federal da

Paraiba - Campus em Campina Grande - PB.

Para este trabalho foram utilizadas sementes de feljao

e soja, existentes no proprio laboratorio.

As sementes foram selecionadas, através de uma |impeza
manual. descartando-se as impurezas e sementes danificadas. Em
seguida, estas foram separadas em lotes de 2 kg de cada produto,
com teor de umidade inicial de aproximadamente 13% base umida

b)) -

Sete amostras de 300 g foram retiradas de cada produto,
onde uma parte foi seca a uma temperatura de 60 °¢C e outra umede-
cida para se obter teores de umidade de aproximadamente 5, 8, 11,

14, 17, 20 e 23% b.u..

O umedecimento das amostras foram feitas, colocando-se
os graos em telas cilindricas. as quais eram inseridas no
interior de recipientes hermeticamente fechados, contendo agua
destilada no seu interior (10 mi). Os recipientes eram colocados
numa camara FANEN regulada a 10 °C + 1. Conhecido o teor de
umidade inicial das amostras, por acompanhamento de peso chegava-

se ao teor de umidade desejado utilizando a seguinte equacgao:



P1 (100 - U1 ) = P2(100-U2)

Onde :
Py => Peso inicial da amostra;
Ui => Umidade inicial;
P2 => Peso apds a pesagem;

U2z => Umidade desejada.

Os teores de umidade foram determinados pelo método da
estufa & 105 °oC + 1 ©oC durante 24 horas, em uma estufa FANEM

modelo 330 sem circulacao de ar.

A foérmula utilizada para esta determinacao foi a se-

guinte:
Pi - Pf
B U =2 memememaoedia—a XIGO
Pi

Onde:

% U = percentual do teor de umidade em base umida

Pi = Peso inicial da amostra

Pf = Peso final da amostra

Estabelecidos os teores de umidade, as amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos duplos, para evitar troca de
umidade com o ambiente e foram armazenadas em um freezer a fim de

manter as caracteristicas do produto.

Para cada teor de umidade. foi determinado o tempo de

-

secagem, utilizando um forno microondas SHARP., modelo MW 3157, a



diferentes niveis de poténcia: poténcia maxima (700 W): poténcia

média mdxima (490 W): poténcia média (350 W): poténcia média mi-

nima (210 W ) e poténcia minima (70 W).

As amostras foram inicialmente pesadas. com aproximada;
mente 10 g e colocadas no forno. Em seguida foram submetidas a
novas pesagens em intervalos de tempo de um minuto., até atingirem
os teores de umidade desejados. Para as poténcias média minima e

minima foram adotados intervalos de tempo de 2 minutos.

Para cada determinacao foram feitas duas repetigoes.
Com os dados obtidos determinou-se as curvas de perda de umidade
em funcdo do tempo, verificando-se a poténcia mais adequada para

a determinacao do teor de umidade em microondas.

Observa-se nas Figuras de 8 a 14 gue os graos e semen-
tes de soja apresentam um comportamento semelhante aos graos de
feijao, constatando-se gque nas poténcias média e média minima
existe uma tendéncia de estabilizagao das curvas. e que o0 tempo
de determinacao do teor de umidade do produto para essas duas po-
téncias esta entre 6 a 18 minutos para a poténcia média e entre
20 a 42 minutos para a poténcia média minima., chegando-se a con-
clusdo anterior gue & pelo uso recomendado da poténcia média para

determinacao do teor de umidade em sementes de soja.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho. estudou-se também a poténcia minima, no
entanto, apos os testes iniciais descartou-se esta poténcia do
trabalho. pelo fato de se observar que a mesma nao conseguia
retirar umidade dos graos e sementes. As curvas de umidade em
funcdo do tempo para as determinacoes do teor de dgua das semen-
tes de feijao e soja para o guatro niveis de poténcia do forno
microondas sao mostradas nas Figuras de 1 a 14 e Tabelas | e 14

em ANEXO.

As Figuras de | a 7 mostram as curvas do feijao para os
teores de umidade de aproximadamente de 5, 8, 11, 14. 17, 20 e 23
% base Gmida, respectivamente. Observa-se. nessas figuras, gue as
poténcias maxima e média madxima nao se estabilizam e comparando-
se com o método da estufa. se essas poténcias forem utilizadas,
ocorrerao discrepédncias acentuadas pois havera por parte do méto-

do microonda eliminacdao de matéria seca.

A partir das poténcias média e média minima existe uma
tendéncia de estabilizacao da curva. sendo observado que o tempo
de determinacdo para essas duas poténcias estd entre 6 a 13 minu-
tos para a poténcia média e entre 17 a 42 minutos para a poténcia
média minima. Constata-se também que o tempo necessario para a
determinacao do teor de umidade do feijdo na poténcia média mini-
ma atinge valores iguais ao método de determinacdo através do in-

fra-vermelho, indo de encontro com os propositos deste trabalho.

10
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6 - CONCLUSOES

Diante dos dados obtidos experimentalmente neste traba-

lho podemos concluir que:

0O uso do forno microonda para determinacao do teor de umidade

dos graos e sementes de feijao e soja &€ limitado.

A poténcia média ¢ a mais indicada para determinacac do teor

de umidade dos graos e sementes.

Para futuros trabalhos

Recomenda-se que:

0 método de determinacao do teor de umidade de graos e semen-

tes seja feito adaptando-se uma balanga ao forno microonda.

Estudar uma forma de uniformizar a distribuicao da energia no

interior do forno microonda.
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TABELA 1 - Dados de perda de umidade do feijdo a ,10% b.u., para os quatro niveis de poténcia para
o forno microondas.

| DET. 2 DET. MEDIA | DET. 2 DET. MEDIA | DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA

0 1.29 0.69 0.9 050 0.50 0.5  0.23 0,20 0.2  -eees weeew eeee
02 4.5 8.81 6.67  3.80 370 375  0.60 1.00 0.80  0.10 0.35 0.23
03 7.5 9.85 8.50  5.00 6.20 5.60  1.00 2,00 1.50  ----- ---m- e
04  7.67 10.59 9.13  5.80 7.0 6.45  2.40 3.20 2.80  0.30 L.04 0.67
05  B.41 11.03 9.72 6.0 7.80 7.20  3.80 3.90 3.85  --ees -eee meee
06 8.8 1152 10.18  7.00 8.40 7.70  4.40 4.30 4.35  0.50 253 1.52
07 9.08 1179 10.44  7.40 .70 8.05  4.60 4.80 4.70  --e-w weems ooee-
08 9.38 12.11 10.75  7.60 9.00 8.30  5.00 5.30 5.5 079 3.42 2.1
I e 790 9.10 8.50 520 5.70 545  smeme meeen emee-
T 8.20 9.30 8.75  5.40 .00 5.70  1.08 4.01  2.55
T 8.60 9.60 9.10  5.60 620 5.90 - =eee -eees
(§ o mewe meem mow R 9.80 570 6.50 6.0  1.58 4.4l  3.00
13 sy messs sesms cesms e seses 5.90 6.70 6.30  cm--- meees e
4 semes sweme wmes seess ewen s 6.00 6.90 6.45  1.87 5.00 .44
{5 oo sems s sessr s Ssses 600 700 6,55 semes seeer eeees
16  mess wemss mmens cemse seee smnes 6.20 7.10 6.65  2.07 5.40 3.74
I]  =ess= memn smsss sesss seben smems msemr smese smems seess semen smees
I I e 2.31 570 4.04
19 mmeme mememmmeensemee eeen ceennceien cinen e e e e
0 ememm mmmessmeessemen s e e 2,46 599 4.2
Dl owees wemes wmEES | cewRk SRS GaNds GRS pews ASNER sesE REen wee
20 eees mmeeemmeessemenseie e e e 260 6.29  4.45
B8 ceeer SeuRR sESs SRR wmeew SeReS SRS ReRer SeSER esd sese atems
R 277 6.40  4.56
g5 - SR mews SRS Gmed erEE BRARe SeNR She waeKy Hoed gt leee
26 -mmmw memer mmmenemesee e e e e 286 6.49  4.67
2] mmmes mmemssmmesmemensneen meen e e e e e e
28 mems mmeme meesmeme o cneen e een oo 3.01 6.69  4.85
29 mmemm meeem smeesmmee meen coenemeen e ceeen e e e
30 eees smemssmemeeme seeen ceen e e oo 3.6 679 4.98
Bl sess msmmn mmes mee soies mmees smesi sRes ssnes s eeee eee
3 mees memes mmees o meme meeencmeen s e oo 3.30 6.88  5.09
3§ memen mmes mmeenmmen ee cmen meeen e e s e oo
I 3.3 6.98 5.18
35 mmmes wmmme emems o ememssee ceees e s ceeen e s e
36 meeme memes meems o meeomeeencoeeneeen s el 3.41 7.8 5.25



TABELA 2 - Dadas de perda de umidade do feijao a 8,L1% b.u., para os quatro niveis de poténcia para
o forno microondas.

1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA L DET. 2 DET. MEDIA 1 OET. 2 DET. MEDIA

00 2.8 5.85 4.36 L4719 L33 030 0.60 0.45  ---m eeem oooe
02 9.7 9.41 9.29 551 573 5.62 158 3.28 243 0.49 0.90 0.69
03 10.45 11.29 10.87  7.37 1.91 T.66 425 507 4TL mmeee eeem meee
04 L1L.14 12.69 1192 826 9.21 874 555 6.36 5.9 227 3.29 2.78
05 124 13.38 12.31  9.05 9.88 9.46 6,63 1.06 .85  ----- ----m  -ooe-
B mm e e 9.73 1047 10.10 771 7.65 .68 3.96 528 4.62
e 10,22 10.87 10.55  8.31 8.5 825 ----- -
08 —moms smmes eeeee e e oo 8.70 8.55 8.6 5.3 6.28 5.8l
I 9.00 9.95 8.98 - -mee- ceee-
(I i i 6.13 6.88 6.5
T i i
g weess weses ssses Ssmes e smene SEeSe eenn s 6.82 7.8 7.05
I3 mmmme meees mmeneeeenmeen e e e s el e
4 mmmee s mmeen e e ceeen e e e 7.2 178 1.45
I e I
16 mmmem meeem mmenmmenenen s ceeen e 7.52 8.08 7.80
[ mmmms mmmsm smsescemmn ehee innn cenen senen semes smees eien e
1§ meee mmeme meeenmeen ceeeneien e e e 7.81 8.28 8.05
19  seess memsr sesse semme seer cmman eees semer smeme Seee seems e
0 memem mmemmememsmmee e e e e 8.1l 8.57 8.3
QI =emss Smeee smes semsneeees cmses mmees cems seene smmen soeen s
20 mmeem memesemees s e e e e 8.3 8.78 8.5
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TABELA 3 - Dados de perda de umidade do feijdo a 11.90% b.u., para os quatro niveis de poténcia para

o forno microondas,

L DET.

2.76
8.13
10.51
11.99
12.39
12.88

L DET. 2 DET,

1.09
3.87
7.34
8.53
9.62
10,22
10.91
11.21
1587

1.39
5.48
8.37
10.06
10.76
11.16
11.75
11.95
12.25

MEDIA

1.34
4.58
1.86
9.29
10.19
10.69
11.33
11.58
11.98

L DET

. 2 DET.

HEDIA
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TABELA 4 - Dados de perda de umidade do feijdo a 14.82% b.u., para os guatro niveis de poténcia para
o forno microondas.

1 DET. 2 DET. MEDIA I DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA

00 671 6.20 6.46  3.87 455 B840  1.69 1.89 179 ----w coeem oeee-
02 12.83 13.09 12.96 9.5 13.00 11.27  5.66 5.78 5.72  1.97 2.84 2.4l
03 14.91 15.06 14.98  12.82 14.38 13.60  9.53 9.86 9.69  ----x -o--e cooe-
04  15.60 16.93 16.27 1431 15.07 1474 1152 12.15 11.84  6.70 6.67  6.69
05 16.09 18.21 17.15  15.30 15.96 15.63 1290 13.35 13.03  ---=r omeem oeee-
T 15.80 16.55 16.18  13.70 14.14 13.92  9.66 10.10  9.88
T i [4.40 14.74 14.57  ==mmn -meem ceee-
08  --=ms emse sses smees emeee e 14.70 14.80 1475 1153 12.14  11.84
09 meeem emmm emeesmees ceeen e 14.80 14.88 [4.84  -w-om seees ceeee
[ meemm s seees e e e 14.99 15.10 15.05  13.00 13.12  13.06
T it 15.19 15.22 15,20 seeee emeen seees
A 15.39 15.42 15.41  13.40 13.71 13.56
13 meee sememmmensmmenneessneeeeee e cies e e e
[4  mmme mmees mmeeeemin s e e e e 14.10 14,30 14.20
I§  mmeme e memssmmme ecenieee mee ceen mmen seees eees e
[6  mmeee mmeme memsemmeenimencheeeeeeen e oo 14.48 14.69  14.59
[T mmmm= mmem mememsmen s eeenene s cen meen e e
I8 mmem mmmm mmmsmemme e eeen e e eees 14.78 14.99 14.89
19 mmmmm mmmms mmmmmeme e een men e ceeen meen e s
L 15.07 15.18 15.13
B
20 eee meems memeemmems mees smieneeeen e oo 15.17 15.38 15.28
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TABELA 5 - Dados de perda de umidade do feijdo a 17.60% b.u., para os quatro niveis de poténcia para
o forno microondas.

1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA

00 7.89 B.43 B.16  4.72 5.04 4.88 2.3 2.84 2.60  ----- --=-- -eee-
02 16.76 13.82 15.29  11.81 12.35 12.08  7.76 8.81 8.29  4.15 471  4.43
03 19.40 18.23 18.82  16.14 16.20 16.17  12.28 14.92 13.39  ----- -eemm eeee-
04 209 19.90 20.43 18,01 19.46 18.74  14.83 17.04 15.94  10.10 B8.82 9.46
05 22.51 20.47 2099 19.19 20.25 19.72 1631 1801 17,21 --eem eeeem -eee-
06  =-mm- =emem - 19.59 20.75 20.17  17.39 18.81 18.10  14.33 12.25 13.29
0] =mmmm mmem smees e eeen oo 17.98 19.49 18.74  =w--- woeew -oee-
08  =m=m- mmmm mmeesmmees eee men e e oo 16.20 14.31 15.23
09 - i
0 mmmms mmmem eme e e e e e e 17.49 15.29 16.39
o e seeen meessmemes semen cenen e s ceee eees e —eee
12 meem eee smessmeneemeeeeen i ceees e 18.28 15.88 17.08
I e
R 18.77 16.57 17.67
I§  mmmme mmems memesmmees cmeemnenmeeneee coesceeen seeee eeeee
R i 19.17 16.8 18.02
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TABELA 6 - Dados de perda de umidade do feijdo a 20.33% b.u., para os quatro niveis de poténcia para
o forno microondas.

1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA

0l 9.44 B.95 9.20  5.08 6.24 S.66 285 324 6.09  ----- -e-ew ooee
02 17.41 17.40 17.41  13.05 15.44 14.25 8.5 8.92 8.74  3.35 4.61 3.98
03 20.71 20.65 20.68  17.73 19.00 18.37  12.98 14.70 13.84  ----- cemee e
04 22,37 2.22 22.30  19.82 20.79 20.31  16.32 17.55 16.94  9.37 13.15 11.26
05 =mees meeee seee- 21,01 21.78 21.40  18.09 19.02 1B.55  ---v- --ees --oes
0§ omeee esems simes 21,61 22.57 22.09  19.17 19.19 19.18  13.41 16.39 14.90
T 19.86 20,59 20.23  ==ee- eees -eees
0 msssv eesm s mend sames men 20.45 20.88 20.67 1637 17.76 17.07
R 21,04 2021 2116  =eees semes weee-
T el i 17.65 18.16 17.91
Il s meeme mmmmeemeeeneeeeenceeeeeeee meen eeees e e
I 18.64 18.74 18.69
I3 mmemm meme memmrmeeecmeeecmmeeeeeen cneee ceeee aeeee e e
4 meme memememeemmencemen e e e e 19.43 18.94 19.15
I5  memmm emem emeneeensemee cneeeemeen ceeee ceeen e e oo
[6  mmme eme mmmsmmmeemmee e e e e 19.63 19.33  19.48
A
18 mmme mmmme mmemsmmescmeeecmeee e e e 20.12 1973 19.93
e seessmmeme mmeesemeen e e oo e e e
0 mmmm mmmme mmenmmmeemmeee e e e e 20.41 19.82 20.12
QL mmemm mmmmemmmmeemmee cmnen eneen e e e e e
B i 20,51 20.02 20.27
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TABELA 7 - Da

dos de perda de umidade do feijdo a 23.63% b.u., para os quatro niveis de poténcia
para o forno microondas.

L BET. 2 PETS

01 1.53
02 19.98
03 24.27

8.49
21.74
25.29
26.78

MEDIA

8.11
20.85
24.78

L DET. 2 DET.

479
13.89
19.37
21.82
23.09

4.51
13.13
19.51
22.45
23.92

MEDI

2.65
13.81
19.44
22.14
23.51

A

1 DET. 2 DET.

2.83

1.62
14.06
18.26
21.06
22.46
23.34
23.13
24.02

3.15
16.66
16.66
20.31
22.38
23.26
23.76
24.15

HEDIA

2.99

5.14
15.36
19.29
21.69
22.86
23.55
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TABELA 8 - Dados de perda de umidade da soja 5,29% b.u., para os quatro niveis de pot€ncia para o

forno microondas.

- 12 DET.

0.35
3.47
5.55
6.52
.94

HEDIA

0.45
3.75
5.72
6.65
1.03

L DET

0.44
112
2,71
5.04
5.99
6.50
6.90

o & BETL

0.35
1.60
4.42
5.60
6.22
6.49
6.75

POT. MEDIA
MEDIA 1 DET. 2 DET.
0.40 0.24 0.21
1.36 0.61 0.85
3.57 1.33  2.08
5.32 2.29 3.25
6.1l 3.35 3.98
6.49 5.01 4.38
6.75 5.41  4.75
6.4 5.61  4.95
----- 6.00 5.21
----- 6.03 5.51

_____

HEDIA

0.23
0.73
1.71
.71
3.67
4.70
5.08
5.28
5.61

L DET.
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TABELA 9 - Dados de perda de umidade da soja 8.07% b.u., para os quatro niveis de potncia para o
forno microondas.

1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA

0l 148 1.82 L.65  0.87 0.98 095  0.73 1.39 1.06  ---e- =eee- -eee-
02 6.67 6.70 6.69  4.32 5.45 4.89  1.45 2.07 1.6  0.54 0.83 0.69
03 7.0 8.01 7.81 .31 7.8 675 3.34 4.85 4.09  ---ww ceeem cooe
04 B.26 8.82 8.5¢  7.44 7.81 7.63  4.83 5.87 5.35  1.47 2.00 1.74
05  8.94 9.22 9.08 7.7 837 8.07  5.83 6.36 600  --emw cee-m -ooe-
06 9.5 9.77 9.51 8.l B.46 8.29 6.5 6.89 6.2 .02 4.09 3.6l
07 9.38 9.89 9.64  B.22 B.69 B.46 674 T.06 690 -me-e meems eooe-
R s B.48 8.90 8.9  6.92 7.37 7.5 4.06 5.2 4.59
I 8.66 9.00 8.83  7.04 .46 7.25  ----m seeem seee-
i e B i i SRR3R e 1.2 7.3 7.8 472 561 5.20
Il meems e e e e e T4 7.83 1.86  wmees seses oo
B esen weuih sl g seioRl Sewey 7.1 7.81 1.4 501 597 5.5
3 ewees cmass et T 7.90 180 e esess —eees
W ossss wsees swme e shess e 781 7.98 7.90  5.39 6.30 5.8
1§ s oo smee e e e 7.89 8.03 7.9  —eme- seees -eee-
e 8.02 8.08 8.05  5.84 6.43 6.14
17 meees meees eeen e e oo 8.05 8.1 B8.07 e seeee eeee-
18 s sesem mees e s e 8.10 8.14 8.2  6.05 675 6.39
19 mmmem mme s e e B.AS B.21 8.8 -meem smeem oeee-
L 6.2 679 6.5
Dl mmeem mmemsmmemeemenmemeemeen e i s e e e
R i 6.43 6.98 671
B ees s smw esEes ssMer Wewss  meEeS seESE msebs Mmin mdien S
I e e e e 6.62 7.1 6.8
25  wmees wemss Seese msis Siese Smese seeme seese sessn memsn smse o
L —ee- 668 T.16 6,92
R T i
28 mems eees meeesseees smees seeoo meee e oo 6.88 7.27  7.08
I semme emmmeeemeeeeeee nen coeenmien e ceees
30 mmeme meee mmeesemees smmee mmeee e e e 708 7.39  7.21
Bl smeme mmems mmin seeee smmes emen mees e emene Seen s e
10 meem mmee mmeemmeeeceeee e e e e 7.08 7.45 1.21
B3 meme emer mmmeemmeen smneeemee e e s e e e
3 memmm memeemmeessmeeo soeee ceen e e oo 7.6 145 1.31
3§ mmees seeer vster Senes smees smedel  meest meiae skiss e seese o
36 eemr mmeen meee memen oo memesemee e e .35 1.51  1.42



TABELA 10 - Dados de perda de umidade da soja 11.01% b.u., para os quatro niveis de poténcia para o

forno microondas.

1 DET.

1.64
8.27
10.60
11.58
12.04
12.41

2 DET.

2.80
B.76
10.39
11.02
11.56

I DET. i

0.99
4.76
7.9
9.27
9.88
10.12
10.54
10.648
10.85
10.95
11.06
11.18

MEDTA

1.06
5.14
8.1l
.34
9.98
10.32
10.61
10.82
10.99
11.08
11.23
11.29

L DET.
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* TABELA Il - Dados de perda de umidade da soja 13.B4% b.u., para os quatro niveis de poténcia para o
forno microondas.

1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA

0L 7.31 6.06 672 479 4.05 442 220 2.86 2.53  c--mm -eeem —mee-
02 12.83 12.84 12.84  11.31 11.23 1L.27  7.85 8.76 8.31  3.06 2.73 2.8
03 14.06 14.39 1423  13.55 13.02 13.29  12.01 11.48 1175  ===-= ==-o-  ----
04 14.97 15.22 15.10  14.29 13.82 14.06  13.18 12,49 12.84  7.72 8.76 8.2
05  15.36 15.81 15.59  14.58 14.26 14,42  13.83 13.06 13.45  ----r me-m --ee-
06  15.88 16.23 16.06  14.97 14.49 1473 14.15 13.47 13.81  10.59 11.32 10.95
07 memes mmeee oo 15.29 14,76 15.03  14.38 13.84 l4.1l  ----- --eem ooe-
08  =-mm- smees emeee oo meos oo 14.76 13.90 14.33  11.81 12.49 12.15
I e it
I i 12.49 13.09 12.79
[ wemer smememmenenenceendneenieenneee ceceecenen ceeen oo
I e 12.79 13.33 13.06
13 .............................................................
B i 13.05 13.44 13.25
T i
6 mmme e e e smmesmeee e e eeen 13.3 13.92 13.64
T e I
18 smmmm memes mmmsmemen smen mien e e oo 13.57 14.02 13.79
A el sl
I 13.59 14.20 13.89
T i i it
20 mmeme mmem= mmesmmees meeeeeoeneen e e 13.77 14.29 14,03
25 memem mmes meessmeen e cneee emeee cocms cees meeen eeeen oeeee
I 13.90 14.32 14.11
25 meeem memse meemomeenmee cieen e e e e s e
2§ mmme memem mmemsmemee memeeeeeeceen oo e 13.98 14.38 14.18
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TABELA 12 - Dados de perda de umidade da soja 16.59% b.u., para os quatro niveis de poténcia para o
forno microondas.

I DET. 2 DET. MEDIA I DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA

0L 9.2l 9.65 9.45 576 5.84 5.80  3.02 3.88 345  -=mem wmemm omoe-
02 1570 15.72 15.71  13.08 13.58 13.33  10.94 10.70 10.83  4.30 4.28 4.29
03 17.31 17.16 17.24 15,91 15.75 15.83  14.64 13.71 14,18  ----- ---ex  --ee-
04 18.09 17.76 17.93  16.78 16.46 16.62  16.00 15.09 15.55  9.74 13.86 11.80
05 18.54 1814 18.3¢  17.31 16.82 17.07  16.57 15.76 16.17  ==-== ===em  <eee-
06  19.02 18.52 18.77  17.71 17.07 17.39  16.85 16.05 16.45  13.57 14.86 14.22
e i 17.95 17.33 17.64  17.05 16.20 16.63  ----- oeme -
08  -mo-- meem smmeemem enee oo 17.29 16.45 16.87  14.87 15.16 15.02
09 mmmem memee ewmenmmeememeeeen e el e e
I wemes wmmee mmem s cesen smess mene oeees eeees 15.45 15.31 15.38
LI eeme mmmes memeeeeees s ceen e eneen cen e e e
12 semme memes mmenemeee e cmee e e e 15.80 15.42 15.61
I3 meeme meeer memnmeen e s mmmeemmenmees e e e
W mmeme e e e e semesmmeee e oo 16.09 15.65 15.87
[§  mwems mmemmmeen e e eeeen enee e s e e e
R e meee e e 16.47 15.89 16.18
[T === mmmmm e e —eeee e e mmmmm mmeme mmmee mmmee —emee
I 16.67 16.02 16.35
19 mmmms mmemmmmmn s mmen sien e e s e e e
I 16.80 16.11 16.46
QI =eese seese smmas senis sEees siees ewses Seesn wEmes Seee seeme ceoe
2 e mmes seeee e mmememmmee e e e 16.96 16.12  16.54
I i e mmee e e e e e
U mmmmm mmmem mmemsmeee eeee soee cmeee e e 17.08 16.12  16.60
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TABELA 13 - Dados de perda de umidade da soja 19.92% b.u., para os quatro niveis de potncia para o
forno microondas.

HEDIA

. 2 DET.

L1.47
18.36
19.68
20. 34

HEDIA

11.38
18.50
20.08
20.79

I DET

6.05
15.12
18.04
18.98
19.46
19.97
20.17
20,45

2 BET.

1.76
15.92
18.63
19.74
20.17
20.50
20.66
20.83

6.91
15.52
18. 34
19.36
15.82
20.24
20.42
20.64

1 DET. 2 DET.

3.24
10.59
15.43
17.68
18.44
19.02
19.07
19.24
19.42
19,59
19.%4
19.95
19.96
20.00
20.05
20.12
20.17
20.20

4.18
11.29
15.39
17.50
18.30
18.52
18.74
18.79
18.94
19.01
19,11
19.21
19.36
19.43
19.45
19.51

MEDIA

3.1
10.94
15.41
17.59
18.37
18.77
18.91
19.02
15.18
19.30
19.53
19.58
19.66
19.72
19.75
19.82



TABELA 14 - Dados de perda de umidade da soja 22.30% b.u., para os quatro niveis de poténcia para o
forno microondas.

1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA 1 DET. 2 DET. MEDIA

0L 12,06 13.29 12.68  7.06 7.75 7.41  5.82 416 499  -memm -=eee meee
02 20.28 21.48 20.88  17.48 18.03 17.76  12.68 13.95 13.32  5.67 6.82 6.2
03 21.88 22.84 22.36  20.56 20.89 20.23  18.37 18.90 18.64  -eemr ---em  oeoe-
04 22.68 23.56 23.12  22.45 21.78 2212 20.70 20.20 20.46  13.21 16.51 14.86
05 2299 24.04 23.52  23.12 22.51 22.82  21.69 20.04 2037  -eees -eeee oeee-
06 23.52 24.37 23.95  23.50 22.60 23.05  20.98 21.45 20.72  18.16 19.63 18.90
07 2415 24.41 24.28  23.61 22.86 23.24  22.35 20.76 20.06  -w--- -e=em <ooe-
OB omemm emmem vsem e semes sewse 22.60 21.90 22.25  19.59 20.86 20.23
09  —moes smmes emes e e e 2,75 22.08 22,42  ---e- -eees oee-
6 = smmem semss s emees e 23.10 22.15 22.63  20.25 21.46 20.86
I memms mmmememeemeee s sl i s e e
12 mmees memmsmesemee neee s e e e 2072 21.66 2119
I3 mmmmm meemn e emmeenee el i s cenn e s e
[ weees meses wsses medes Gesme ssesk memes el e 21.06 21.79  21.46
1§ seee eemes mmmeeees cemie semee seee coen coees ceees ceen ceeee
I i 21.17 21.89 21.53
[T mmemm mmemsmmeee e cemen s e e s e e
1§ wmmee meees meessmeeesceeeoceeoeeen s s 21.39 22.00 21.70
1§ weeer cemes simss mwses Senes Sssan SSess cemes meenn mesi semen siie
W ems memee smeer s cemee seeee eeen e ceeee 2148 22.15 21.82
R e
20 e memee mees s mmeee emeen e e e 2173 22,21 22.00
23 eeem seess smees cees sesin mmeos Smeen cesm meis emees e ceees
I e 21,76 22.21  22.02
-
R 21.83 2249 22.16
21 meees semem oeee sEEGe Memsw RedRS  GeEeR et pee  emee pemsE e
28 wmees seees meme e semescoeoocceee oo oo 22.00 2249 22.26
29 wmeee wmems eess eemeo cemec csmn soeee cemes cemen s senes coee
B0 wmmes wesesmeemsmeese seees ceeeocecen ceoos oo 2.05 2,49 22.21
Bl mmeer e mmeenmmee e cmen eeee e e s e e
B0 meeme mmeem meems e cmeen cenen e ceeee s 22,05 22.49 22.27
B3 memes emees meeesmemeneeeenceeeoeeeen e cnien e e e
e 22.05 22.71 22.38
35 eeme semss sseer smeee ieee mse smees comes semen mees e oo
3§  emee swmes evess  Sdems emsd Smmas GmSes  sdess  Somes 22.05 22.71 22.38



