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A G R A D E C I M E N T O S 

A De u s  q u e  me  c o n c e d e u t a l e n t o ,  s a b e d o r l a  e  p e r s e v e r a n -

c a  d e  p o d e r  d e s e n v o l v e r  e s t e  t r a b a l h o -

Ao s  me u s  p a i s  e  f a m i l i a r e s  q u e  c o n t r i b u i r a m e m c a d a  

r n o me n t o ,  i n c e n t i v a n d o e  c o mp r e e n d e n d o n o d e c o r r e r  d o s  t r a b a l h o s  

o r a  c o n c l u i d o s -

R e g i s t r o mi n h a  g r a t i d a o a  P r o f e s s o r a  J o s i v a n d a q u e  

c a r i n h o s a me n t e  me  o r i e n t o u e  a c o mp a n h o u n o d e s e n v o l v e r  d e  t o d o o 

e s t a g i o ,  be m c or no a o s  c o l e g a s  Re n a t o e  K a t i a  C r i s t i n a .  

A t o d o s ,  e n f l m,  q u e  d e  a l g u ma  f o r ma  c o n t r i b u i r a m p a r a  a  

r e a l i z a c a o d e s t e  t r a b a l h o -
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A P R E S E N T A C f t O 

E s t e  r e l a t d r i o t e r n a  f i n a l i d a d e  b a s i c a  d e  a p r e s e n t a r  o 

e s t a g i o r e a l i z a d o p e l a  a l u n a  ANA RAQUEL TENOR10 PATRI OTA em c u r n -

p r i me  n t o a  e x i g e n c i a  c u r r i c u l a r .  

0 e s t a g i o f o i  r e a l i z a d o n o L a b o r a t d r i o d e  P r o c e s s a me n t o 

e  Ar ma z e n a me n t o d e  Gr a o s  d o Nu c l e o d e  T e c n o l o g i a  em Ar ma z e n a g e m 

na  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  P a r a l b a ,  Ca mp u s  I I  -  Ca mp i n a  Gr a n d e  -

PB,  p e r f a z e n d o 2 4 0 h o r a s  s o b a  o r i e n t a c a o d a  P r o f e s s o r a  J o s i v a n d a  

P a l me i r a  Gome s .  



1 -  I NTRODUCED 

Ur n d o s  f a t o r e s  q u e  r e g e  a  c o n s e r v a c a o d e  g r a o s  e  s e me  r i -

t e s  a r ma z e n a d a s  e  o s e u t e o r  d e  u r n i d a d e ,  p o r t a n t o ,  a  s u a  i d e n t i -

f y c a c a o d e v e  s e r  a c o mp a n h a d a  d e s d e  a  c o l h e i t a  a t e  a  u l t i ma  e t a p a  

d a  a r ma z e n a g e r n ,  q u a n d o o p r o d u t o e  d e s t i n a d o a o c o n s u mo ,  n o c a s o 

d e  g r a o s  e  a o p l a n t i o ,  q u a n d o s e  t r a t a  d e  s e me n t e s .  

As  s e me n t e s  n o s e u e s t a g i o d e  ma t u r a c a o c o n t e m a l t o 

t e o r  d e  u r n i d a d e  e  e s t a s  e n t r a m em f r a n c a  a t i v i d a d e  me t a b 6 l i c a n 

p e r d e n d o a s s i m,  p a r t e  d e  s u a  v i t a l i d a d e e  c o n s e q u e n t e me n t e ,  d i mi -

n u i n d o s e u p o d e r  g e r mi n a t i v o -  P a r a  q u e  t a l  p r o c e s s o n a o a c o n t e c a ,  

f a z - s e  n e c e s s a r i o o a b a i x a me n t o d o t e o r  d e  u r n i d a d e  c o n t i d a  n a s  

s e me n t e s -

A v i a b i l i d a d e d e  uma  s e me n t e  d e p e n d e  d e  uma  s e r i e  d e  

e t a p a s  a  q u a l  e  s u b r n e t i d a -  De n t r e  e s t a s  e t a p a s  p o d e r n o s  c i t a r  a  

c o l h e i t a ,  b e n e f i c l a me n t o ,  p r o c e s s a me n t o ,  a r ma z e n a g e m e  c o me r c i a -

1 i z a c a o -

S e g u n d o BACCHI  & ZI NK ( 1 9 7 2 ) ,  q u a n t o ma i s  b a i x o f o r  o 

t e o r  d e  u r n i d a d e  d a s  s e me n t e s ,  d u r a n t e  s e u a r ma z e n a me n t o ,  ma i o r  

s e r a  s u a  l o n g e v l d a d e ,  e v i d e n t e me n t e  c o m a l g u ma s  e x c e c d e s  e  d e n t r o 

d e  c e n t o s  l i r n i t e s  v a r i a v e i s  c om a s  e s p e c i e s .  

Do p o n t o d e  v i s t a  c o me r c i a l  d a  s e me n t e ,  a  q u a n t i d a d e  d e  

a g u a  e  i mp o r t a n t e ,  p o i s  p o d e  a l t e r a r  s u b s t a n c i a l me n t e  o p e s o d o 

p r o d u t o n e g o c i a d o .  P o r t a n t o ,  p a r a  q u e  a s  s e me n t e s  p o s s a m p a s s a r  

p e l a s  e t a p a s  s u p r a c i t a d a s ,  t o r n a - s e  n e c e s s a r i a  a  d e t e r r n i n a ? a o d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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t e o r  c l e  u r n i d a d e  d a s  s e me n t e s  e  g r a o s  em t o d a s  a s  f a s e s  d e  s u a  

p r o d u c a o . .  

A d e t e r mi n a c a o d o t e o r  d e  u r n i d a d e  p e l o Me t o d o O f i c i a l  

d o B r a s i l ,  q u e  c o n s i s t e  em e x p o r  o p r o d u t o a  ur na  t e mp e r a t u r a  d e  

1 0 5 ° C ± 1 ° C d u r a n t e  2 4 h o r a s ,  t o r n a - s e  ur n me t o d o mu i t o l e n t o p a r a  

a s  o p e r a c d e s  d e  r o t i n a ,  t a n t o em i a b o r a t o r i o c o mo em u n i d a d e s  d e  

s e c a g e m,  b e n e f  i c i a r n e n t o ,  a r ma z e n a g e r n o u r ne s mo c o me r c i a l  i z a c a o „  

Oe s t a  f o r ma ,  me t o d o s  ma i s  r a p i d o s  t o r n a r a m- s e  n e c e s s a r i o s  e  f o r a r n 

d e s e n v o l  v i d o s .  De n t  r e  o s  r n e t o d o s  d i r e t o s  t e r n o s  o u s o d o i n f r a ™ 

v e r me l h o ,  q u e  c o n s i s t e  num a p a r e l h o q u e  l e v a  d e  3 0 a  5 0 mi n u t o s  

p a r a  d e t e r mi n a r  o t e o r  d e  u r n i d a d e  d o s  g r a o s ,  t e n d o c o mo i n c o n -

v e n i e n t e  o c u s t o ,  q u e  e  d a  o r d e m d e  3 . 0 0 0 d 6 l a r e s .  Ou t r o me t o d o 

e  o d a  d e s t i l a c a o ,  o n d e  s e  d e s t a c a  o " De t e r mi n a d o r  d e  Ur n i d a d e  p o r  

E q u i v a l e n c i a  d e  Ag u a  ( DUP EA) " ,  o q u a l  e  ur n a p a r e l h o d e  b a i x o 

c u s t o ,  s i mp l e s  e  d e  f a c i l  ma n u s e i o p a r a  a  d e t e r mi n a c a o d o t e o r  d e  

u r n i d a d e ,  a p r e s e n t a n d o c o n s i d e r a v e l  e f i c i e n c i a ,  a l e m d e  p r o p o r - -

c l o n a r  r e s u l t a d o s  em c u r t o e s p a c o d e  t e mp o ( c e r c a  d e  1 5 a  4 0 

mi  n u t o s ) .  
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2 -  OBJ ETI VO 

Co n s i d e r a n d o a  i n d i s p o n i b i 1 i d a d e  d e  r e c u r s o s  e  a s  d i f i ~ 

c u l d a d e s  q u e  o s  p e q u e n o s  p r o d u t e r e s  n o r d e s t i n o s  e n f r e n t a r n p a r a  

c o n t r o i a r  o s  e f e i t o s  d o s  f a t e  r e s  a mb i e n t a i s  no a r r n a z e n a r n e n t o ,  

e s t e  t r a b a l h o t e r n c o mo o b j e t i v o c o r  r e l a c l o n a r  d o i s  r n e t o d o s  d e  

d e t e r mi n a c a o d e  u r n i d a d e ,  o Me t o d o O f i c i a i  d o B r a s i l  e  a  De t e r mi -

n a c a o d o Te o r  d e  Ur n i d a d e  p o r  E q u i v a l e n c i a  d e  Ag u a  ( DUPEA) ,  p a r a  

a s  s e me n t e s  d e  f e i j a o mu l a t i n h o .  



3 -  REVI SAO BI BLI OGRAFI CA 

3 . 1 -  S e me n t e s  d e  f e i j a o mu l a t i n h o 

0 f e i j a o d e  v a g e m ( P h a s e o l u s  v u l g a r i s  L. )  e  uma  p l a n t a  

l e g u mi n o s a  d a  f a m i l i a  d a s  f a b a c e a s ,  o r i g i n a r i a  n o c o n t i n e n t e  

a me r i c a n o .  I n t r o d u z i d o no r n e r c a d o b r a s i l e i r o ,  e s t e  f e i j a o t e v e  

p r o n t a  a c e i t a c a o e  a i c a n c o u b o a s  c o t a g o e s ,  d e s p e r t a n d o g r a n d e  

i n t e r e s s e  a o s  a g r i c u l t o r e s ,  e s p e c i a l me n t e  a  v a r i e d a d e  " mu l a t i -

n h o " ,  q u e  p a s s o u a  s e r  b a s t a n t e  c u l t i v a d o n o No r d e s t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  E s t a d o d a  Ba h i a  e  o ma i o r  p r o d u t o r ,  n o e n t a n t o ,  p a r a  

a  P a r a l b a ,  e s t a  c u l t u r a  e  d e  g r a n d e  i mp o r t a n c i a  s 6 c i o - ~ e c o n o mi c a ,  

c o n s t i t u i n d o a  b a s e  a l i me n t a r  d e  q u a s e  1 0 0 % d a  p o p u l a c a o ,  s e n d o 

a i n d a  a  p r i n c i p a l  e  ma i s  b a r a t a  f o n t e  d e  p r o t e i n a ,  a l e m d e  c o n -

t r i b u i r  c o m uma  b o a  ma r g e m d e  d i v i s a s  p a r a  o E s t a d o .  Oe n t r e  a s  

p r i n c i p a l s  r n i c r o ~ r e g i o e s  p r o d u t o r a s  d e  f e i j a o mu l a t i n h o d o E s t a d o 

d a  P a r a l b a ,  d e s t a c a - s e  a  S e r r a  d e  T e i x e i r a ,  c om 3 2 . 1 9 0 h a  c u l t i -

v a d o s  ( 1 9 8 5 ) ,  c o mo a  ma i s  p r o d u t o r a ,  t e n d o o r n u n i c i p i o d e  P r i n c e ™ 

s a  I s a b e l  s e  d e s t a c a d o c o mo o ma i s  p r o d u t i v o d o E s t a d o .  

Em v i r t u d e d a s  a d v e r s i d a d e s  c l l m a t i c a s  d o No r d e s t e ,  f o ™ 

r a m d e s e n v o l v i d a s  e  i mp l e me n t a d a s  t e c n l c a s  d e  i r r i g a c a o q u e  g a -

r a n t i s s e r n uma  b o a  p r o d u c a o d e  g r a o s ,  s e n d o q u e , p a r a  a s s e g u r a r  a  

r e n t a b i l i d a . d e  d e s s e s  i n v e s t i r n e n t o s ,  t o r n a - s e  n e c e s s a r i o a  i n t r o ™ 

d u g a o d e  n o v a s  t e c n o l o g i a s  n o s  s e t o r e s  s u b s e q u e n t e s ,  c o mo a s  d e  

p r o c e s s a me n t o e  a r ma z e n a g e r n d a  p r o d u c a o ( CAVALCANTI  MATA,  1 9 8 7 ) .  

De  r nodo g e r a l ,  o a g r i c u l t o r  n o r d e s t l n o p r o c e s s a  e  a r r na ™ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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z e n a  s e u s  p r o d u t o s  d e  f o r ma  I n a d e q u a d a s  a s  c o n d i c o e s  r e g i o n a l s .  

Ap 6 s  a  c o l h e i t a ,  o p r o d u t o g e r a l me n t e  e  s e c o c o m e n e r g i a  n a t u r a l ,  

p o r  e x p o s i c a o a o s o l ,  p o r e r n ,  f l e a  s u j e i t o a s  v a r i a c o e s  a r n b i e n t a i s  

d e  t e mp e r a t u r a  e  u r n i d a d e .  A s e g u i r ,  s e m o s  c u i d a d o s  d e  uma  i n s p e -

c a o p r e v i a  d e  c o n t a mi n a c a o p o r  f u n g o s  e  i n s e t o s ,  o p r o d u t o e  

a r ma z e n a d o er n r e c i p i e n t e s  me t a l i c o s  e  i mp r d p r i o s  p a r a  ur na  r e g i a o 

o n d e  a  t e r n p e r a t u r a  g e r a l me n t e  v a r i a  e n t r e  2 5 ~ 4 0 ° C ( CAVALCANTI  

MATA,  1 9 8 7 ) .  

OELOUCHE & POTTS ( . 1 9 6 8 )  a f i r r n a r n q u e  o a r ma z e n a r n e n t o d e  

s e me n t e s  e  f e i t o v i s a n d o a t e n d e r  a  d u a s  s i t u a c o e s :  a  p r i me i r a  e  

g u a r d a r  a s  s e me n t e s  no p e r i o d o q u e  s u c e d e  a  c o l h e i t a  e  a n t e c e n d e  

a  c o me r c i a l i z a c a o e  a  s e g u n d a  e  d e  p r e s e r v a r  a  q u a l i d a d e  f i s i o l 6 -

g i c a  d a s  s e me n t e s .  

Co r n p l e me n t a n d o ,  P OP I NI GI S ( 1 9 7 5 )  d i z  q u e  a  p r e s e r v a c a o 

d a  q u a l i d a d e d a s  s e me n t e s  a r ma z e n a d a s  e  f u n g a o p r i m o r d i a l  d e  

a l g u n s  f a t o r e s ,  c o mo :  q u a l i d a d e  i n i c i a l  d a s  s e me n t e s ;  t e o r  d e  

u r n i d a d e c om q u e  s e  e n c o n t r a  a s  s e me n t e s ;  t e r n p e r a t u r a  a mb i e n t e  e  

i n t e r a c a o e n t r e  t e o r  d e  u r n i d a d e ,  t e r n p e r a t u r a  e  e r n b a l a g e r n .  

3 . 2 -  Te o r  d e  u r n i d a d e d a s  s e me n t e s  

0 t e o r  d e  u r n i d a d e d a s  s e me n t e s  e  ur n d o s  f a t o r e s  b a s i c o s  

p a r a  a  c o n s e r v a c a o d a  q u a l i d a d e d a  s e me n t e  d u r a n t e  o a r ma z e n a r n e n -

t o .  

Er n d e t r i r n e n t o d e  s u a  h i g r o s c o p i c i d a d e a  s e me n t e  c o n t e r n 

a g u a  em e s t a d o l i q u i d o .  E s t a  a g u a  a f e t a  d i v e r s o s  p r o c e s s o s  b i o l d -

g i c o s  q u e  a  s e me n t e  p o s s a  s o f r e r ,  mi n i r n l z a n d o a  s u a  c o n s e r v a c a o .  

5 



S e g u n d o DELOUCHE & POTTS ( 1 9 7 4 )  ur n a l t o t e o r  d e  u r n i d a d e  

d u r a n t e  o a r ma z e n a r n e n t o e  uma  d a s  p r i n c i p a l s  c a u s a s  d e  p e r d a s  d o 

p o d e r  g e r r n i  n a t i v o e  d o v i g o r  d a s  s e me n t e s ,  a f e t a n d o a  s u a  q u a l i -

d a d e  n a o s 6 no p e r i o d o d e  a r ma z e n a r n e n t o c o mo t a mb e m d u r a n t e  a s  

o p e r a g o e s  d e  b e n e f i c i a me n t o ( TOLEDO & MARCOS FI LHO,  1 9 7 1 ) -  Co n -

c o r d a n d o c or n o s  a u t o r e s  a c i ma ,  ROSSEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  s i  I S ( 1 9 7 3 )  a c r e s c e n t a m 

s e r  o t e mp o d e  p e r ma n e n c i a  d a s  s e me n t e s  n o a r ma z e n a r n e n t o ,  s e r n 

d e t e r i o r a r ,  f u n c a o d a  q u a l i d a d e e  u r n i d a d e  p r e s e n t e  n a s  s e me n t e s .  

0 a l t o t e o r  d e  u r n i d a d e e  a  ma i o r  c a u s a  d e  r e d u c a o na  

q u a l i d a d e  f i s i o l o g i c a d a s  s e me n t e s  a r r n a z e n a d a s .  S e g u n d o HARRI NG-

TON ( 1 9 7 2 )  d i  f e r e  r i t e s  n l v e i s  d e  u r n i d a d e d a s  s e me n t e s  c r  l a m c o n d i -

c o e s  d i v e r s a s  n o a r ma z e n a r n e n t o q u e  p o d e m s e r  a s s i m r e s u mi d a s :  

a )  T e o r  d e  u r n i d a d e  s u p e r i o r  a  4 5 - 6 0 % -  a s  s e me n t e s  

g e r r n i  na m;  

b )  Te o r  d e  u r n i d a d e  e n t r e  1 8 - 2 0 % e  4 5 - 6 0 % -  a  v e l o c l d a d e  

r e s p i r a t o r i a d a s  s e me n t e s  e  d e  mi c r o o r g a n i s mo s  p r e -

s e n t e s  e  r n u i t o e l e v a d a ;  

c )  Te o r  d e  u r n i d a d e  e n t r e  1 2 - 1 4 % e  1 8 - 2 0 % -  p o d e  o c o r r e r  

o d e s e n v o l v i r n e n t o d e  mi c r o o r g a n i s mo s ,  e s p e c i a  i me n t e  

s e  a s  s e me n t e s  e s t i v e r e m d a n i f i c a d a s .  Al e m d i s s o ,  a s  

s e me n t e s  r e s p i r a m a t i v a me n t e ,  o q u e  c a u s a  r a p i d a  

p e r d a  d e  g e r r n i n a c a o e  d e  v i g o r ;  

d J  Te o r  d e  um 1 d a d e  e n t r e  8 - 9 % e  12- . 14% -  h a  ur na  r e d u c a o 

o u s u p r e s s a o na  a t i v i d a d e d o s  i n s e t o s  p r e s e n t e s ;  

e )  Te o r  d e  u r n i d a d e  e n t r e  4 - 8 % f a v o r a v e l  a o a r ma z e n a -

r nent o em e r n b a l a g e n s  i r n p e r me a v e i s .  



S e g u n d o o me s mo a u t o r ,  p a r a  q u e  a  q u a l i d a d e  d a s  s e me n -

t e s  s e j a m a s s e g u r a d a s ,  e  n e c e s s a r i o q u e  e l a  s e a  a  c o l h i d a ,  s e c a  e  

b e n e f i c i a d a ,  e l l r n i n a n d o - s e  o s  f a t o r e s  d e s f a v o r a v e l s  q u e  r e d u z e r o a  

q u a l i d a d e  f i s i o l d g l c a  d u r a n t e  e s s a s  o p e r a c o e s .  No e r r t a n t o ,  a  p r o -

p r i a  o p e r a c a o d e  s e c a g e m p o d e  p r e d i s p o r  a s  s e me n t e s  a  uma  r a p i d a  

p e r d a  d e  g e r r n i n a c a o e  v i g o r  d u r a n t e  o a r ma z e n a r n e n t o .  

Os  p r i n c i p a l s  f a t o r e s  e n v o i v l d o s  n o p r o c e s s o d e  s e c a g e r n 

s a o a  t e r n p e r a t u r a  q u e  a s  s e me n t e s  a t l n g e m e  o t e mp o d e  e x p o s i c a o 

a  e s s a  t e r n p e r a t u r a .  Al e m d i s s o ,  a s  s e me n t e s  ma i s  ur n I  d a s  s a o ma i s  

s e n s i v e l s  a  t e r n p e r a t u r a .  P o r t a n t o ,  q u a n t o ma  l o r  o s e u t e o r  d e  

u r n i d a d e ,  me  n o r  d e v e  s e r  a  t e r n p e r a t u r a  e r n p r e g a d a  n a  s e c a g e r n ( P OP I -

NI GI S ,  1 9 8 5 ) .  

S e g u n d o S MI TH ( 1 9 6 9 )  o s  f a t o r e s  ma i s  i mp o r t a n t e s  n a  

i n t e r - r e l a t p a o f I s i c o - b i o l o g i c a  c a p a z e s  d e  p r o v o c a r  d a n o s  a s  s e -

me n t e s  s a o a  t e r n p e r a t u r a  e  a  u r n i d a d e .  Da  i n t e r a c a o e n t r e  t e r n p e r a -

t u r a .  e  u r n i d a d e  s u r g e r n r e f l e x o s  i n d e s e j a v e i s  q u e  p o d e m f a v o r e c e r  o 

d e s e n v o l v i r n e n t o d e  p o p u l a c o e s  d e  I n s e t o s  e  mi c r o o r g a n i s mo s ,  a  

mi g r a c a o d e  u r n i d a d e  e  a  a c e l e r a c a o d e  r e a p o e s  q u i mi c a s  q u e  v a o 

a f e t a r  a  q u a l i d a d e  d a s  s e me n t e s  t o r n a n d o - a s  I n v i a v e i s .  

SASSERON ( 1 9 7 8 )  E BACHI  ( 1 9 5 9 )  i n f o r ma n t  q u e  o t e o r  d e  

u r n i d a d e  d a s  s e me n t e s  e  d i r e t a me n t e  i n f l u e n c i a d o p e l a  u r n i d a d e  

r e l a t i v a  d o a r .  De v i d o a  s u a  h i g r o s c o p i c i d a d e ,  a s  s e me n t e s  a p r e -

s e n t a r n c o r n p o r t a r n e n t o s  d i f  e r e  r i t e s  q u a n t o a  a b s o r g a o e  p e r d a  d e  a -

g u a ,  h a v e n d o uma  t e n d e n c i a  c o n s t a n t e  d e s t a s ,  em ma n t e r e m uma  

r e i a p a o e n t r e  o s e u t e o r  d e  u r n i d a d e  e  a  u r n i d a d e * r e l a t i v a  d o a r .  

7 



DELOUCHE & P0 TTS ( 1 9 7 4 )  a f  i  r ma r n q u e  „  q u a n c l o d a  c o 1 h e i -

t  a ,  a  s  s e me n t e s  d e  v e  m s  e  e  n c  o n t  r  a  r  c  o m u rn a  u m i  d a  d e  e  rn t  o r  n o d e  

1 6 - 1 8 %,  v i s a n d o d i m i n u i r  o p r o c e s s o d e  d e t e r i o r a c a o .  Af i r ma m 

a l n d a  q u e ,  a p d s  a  c o l h e i t a ,  d e v e - s e  r e d u z l r  a  u r n i d a d e  d a s  me s ma s  

p a r a  uma  f a i x a  d e  1 3 % p a r a  s e me n t e s  er n g e r a l  e  p a r a  1 1 % o u r n e n o s  

q u a n d o s e  t r a t a r  d e  s e me n t e s  d e  h o r t a i i c a s  e  o l e a g i n o s a s ,  p o i s  

c o mo s e  s a b e ,  q u a n d o a s  s e r ne  n t e s  p o s s u e m a  1 1 o t e o r  d e  u mI  d a d e  e  

a c h a r n - s e  er n ur n a mb l e n t e  o n d e  a  t e r n p e r a t u r a  e  e  l e v a  d a  p e r d e m mu i t o 

r a p i d a r n e n t e  s u a  v I a b i  1 i d a d e  e  v I g o r  „  

0 a c i ma  e x p o s t o ,  r e c o n h e c e  a  n e c e s s l d a d e  d a  d e t e r mi n a -

c a o f r e q u e n t e  d o t e o r  d e  u r n i d a d e  d a s  s e me n t e s  d u r a n t e  o a r ma z e n a -

r nent o e  c or n uma  r n a i o r  p r e c i s a o n a s  d e t e r mi n a c d e s ,  uma  v e z  q u e  o 

t e o r  d e  u r n i d a d e  e  ur n d o s  p r i n c i p a l s  f a t o r e s  q u e  d e  t e r n I  na m o s u -

c e s s o d a  a r ma z e n a g e r n .  

3 . 3 -  De t e r mi n a d o r e s  d e  u mi d a d e s  

* M&TODO OF I CI AL DO BRASI L ( E s t u f a )  

0 Me t o d o Of  l e i a 1 s e g u n d o o Ml n i s t e r i o d a  A g r i c u l t u r a  

p a r a  d e t e r mi n a c a o d o t e o r  d e  u r n i d a d e  d e  s e me n t e s  n o B r a s i l  e  o d a  

e s t u f a  a  1 0 5 ° C ± 1 ° C d u r a n t e  2 4 h o r a s .  No e n t a n t o ,  s e g u n d o GI UDI -

CE ( 1 9 7 2 )  p a r a  c a d a  t i p o d e  g r a o t e m- s e  o me t o d o e s p e c i f i c o q u e  

s  uma  r  i a me n t e  c o n s  I  s t e  e r n :  

A -  Me t o d o s  d i r e t o s  

A . l  -  E s t u f a  

A. 2 -  Me t o d o d e  d e s t i l a c a o 

A . 3 -  I  n f  r a v e  r r ne  I  ho 
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A„ 4 ~ S u b s t a n c i a  d e s s e c a n t e  

B -  Me  t o - d o s  i n d i r e t o s  

B - l  -  Me t o d o d a  r e s  i s  t e n d a  e l e t r i c a  

B- 2 -  Me t o d o d l e l e t r i c o 

B_3 -  Me t o d o s  q u i ml c o s  

B- 4 -  Me t o d o s  h i g r o me t r I c o s  

SASSERQN ( 1 9 7 8 )  c o r n p l e me n t a n d o o r a c i o c i n i o d o a u t o r  

r e t r o me n c i o n a d o d e f i n e  o s  me t o d o s  d e  d e t e r mi n a c a o d e  u r n i d a d e  

c o mo :  

* Me t o d o s  d l  r e t o s :  n o s  q u a  i  s  o t e o r  d e  ur n I  d a d e  e  d e  t e  r ~ 

mi n a d o a t r a v e s  d a  p e r d a  d e  p e s o ,  p e l a  r e t i r a d a d e  

t o d a  a g u a  l i v r e  c o n t i d a  n a s  s e me n t e s ;  

* Me t o d o s  i n d i r e t o s :  me de r n a  v a r l a c a o d e  p r o p r i e d a d e s  

d a s  s e me n t e s  q u e  muda m c or n a  u r n i d a d e  d e s t a s -

P a r a  t a i s  a u t o r e s  a  e s t u f a  e  o r n a i s  u s a d o s  d o s  me t o d o s  

d l  r e t o s ,  e ,  d e n t r e  o s  I n d i r e t o s ,  o s  r n a i s  c o r n u n s  s a o o s  a p a r e l h o s  

b a s e a d o s  n a s  p r o p r i e d a d e s  e l e t r i c a s .  

0 Me t o d o d a  E s t u f a  e  c o n s i d e r  a d o p a d r a o p a r a  a  r n a i o r i a  

d a s  s e me n t e s  c o n f o r me a s  Re g r a s  p a r a  An a l i s e s  d e  S e me n t e s  ( BRA-

S I L ,  1 9 7 6 )  s e n d o o b i n o mi o t e mp o / t e r n p e r a t u r a  e s t a b e l e c i d o e s p e c i -

f i  c a me  n t e  p a r a  c a d a  s i t u a c a o .  E s t e  me t o d o t a r n b e r n e  r e c o me n d a d o 

p e l a s  Re g r a s  I n t e r n a c i o n a i s  d e  A n a l i s e s  d e  S e me n t e s  ( BACHI  & 

2' I NK,  S / 0 )  .  

0 Me t o d o d e  S e c a g e r n em E s t u f a ,  i n d e p e n d e n t e me n t e  d e  

t e mp o e  t e r n p e r a t  u r a  I  n d i c a d a s  ,  c o n s i s t e  er n s e c a r  uma  a mo s t r a  d e  
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ur n p r o d u t o a t e  o t e o r  d e  u r n i d a d e  d e s e j a d o ,  em c a ma r a  c or n o u s e r n 

c  i  r  c  uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a  9 a  o f  o r  9 a  d a  d e  a  r  -  A d  1 f  e  r  e  n 9 a  d e  p e  s  o q u e  e  d a  d o e  n t  r  e  o 

p e s o i n c i a l  d a  a mo s t r a  ( u mi d a )  e  o f i n a l  ( s e c a )  d i v i d i d o p e l o 

p e s o i  n c i a l  „  c o n s  t 1 t u i  o t e o r  d e  u r n i d a d e em b a s e  u r n i d a  ( b -  u )  „  

* DETERMI NADOR DE UMI DADE POR EQUI VALENCI A DE AGUA 

( DUPEA)  

0 DUPEA e  ur n a p a r e  1 h o d e t e r mi n a d o r  d o t e o r  d e  ur nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 d a d e  

d e  g r a o s  e  s e me n t e s ,  p e l o me t o d o d i r e t o ,  c om b a s e  no p r i n c i p i o d a  

d e s t l l a g a o ,  o q u a !  c o n s i s t e  em ur na  t e c  n o l o g !  a  n o v a  a p r o p r i a d a  

p a r a  u s o n a s  p r o p r i e d a d e s  a g r l c o l a s ,  c r l a d o p o r  t e c n i c o s  d o CEN-

TRE I  NAR9 s o b a  l l d e r a n c a d o E n g e n h e i r o Ag r o n d r n o J o s e  L u i z  S a s s e -

r o n ,  em Mi n a s  Ge r a i s  -  MG ( J ORNAL DA ARMAZENAGEM,  1 9 8 4 ) -

C o n s i s t e  nur n r n o d e l o s i mp l e s ,  r n u i t o b a r a t o e  d e  p r e c i s a o 

t a l  q u e  p o s s i b i l i t a  o b t e r  r e s u l t a d o s  s e me  1 h a  r i t e s  a o s  o b t i d o s  p o r  

me i o d e  a p a r e l h o s  s o f i s t i c a d o s -

A s u a  a p l i c a c a o ,  p o r e m,  n a o s e  p r e s t a  p a r a  g r a r i d e s  

v o l u me s  r n a n u s e a d o s  p e l  a s  I n d u s t r i a s  o u p e l  a s  g r a n d e s  c o mp a n h i a s  

a r ma z e n a d o r a ,  d e v i d o a  s u a  b a l x a  v e l o c l d a d e n a s  d e t e r mi n a c o e s -

E n t r e t a n t o ,  a j  u s t a - s e  a s  n e c e s s i d a d e s  d o a g r i c u l t o r  q u e  t r a b a l h a  

c o m v o l u me s  r e d u z l d o s ,  e ,  p o r t a n t o ,  c om t e mp o s u f l c i e n t e  p a r a  u s o 

d e s t e  a p a r e l h o ,  q u e  e  d e  p e q u e n o p o r t e . .  

A d e t e r mi n a c a o d a  u r n i d a d e d a  a mo s t r a  n e s t e  d e t e r mi n a d o r  

e  f e i t a  r e t i r a n d o a  a g u a  c o n t i d a  no p r o d u t o ,  a t r a v e s  d e  a q u e c i -

r n e n t o er n b a n h o d e  6 l e o v e g e t a l  a  uma  t e r n p e r a t u r a  e s p e c l f i c a  p a r a  
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c a d a  ma t e r i a l -  A d i f e r e n c a d e  p e s o d a  a mo s t r a  e  d e t e r mi n a d a er n 

ur na  b a l a n c a  s i mp l e s ,  p e l  a  r e p o s i c a o d e  c e r t o v o l u me d e  a g u a  e q u i -

v a l e n t e  a o r e mo v i d o d u r a n t e  o a q u e c i me n t o _ 

E x p e r i e n c i a s  j a  r e a l i z a d a s ,  a d o t a r n p a r a  o s  d i v e r s o s  

p r o d u t o s  a s  t e r n p e r a t u r a s  e  t e o r  d e  u r n i d a d e  i d e a l ,  n a  d e t e r mi n a c a o 

d e  u r n i d a d e :  

PRODUTO AQUECER AT£ A TEMPERATURA TEOR DE UMI DADE I DEAL.  

TO)  ( %)  

S o j a  1 7 3 1 0 

F e i j  a o 1 7 5 1 2 

Ca f e  em c o c o 1 9 5 1 2 

Mi l  h o 1 9 5 1 2 

Ar r o z em c a s c a  2 0 0 1 3 

Ca c a u 1 5 0 1 2 

Na  r e a l i z a c a o d o t r a b a l h o ,  d e v e - s e  l e v a r  em c o n t a  c e r -

t o s  c u i d a d o s  e n t r e  o u t r o s :  a  a mo s t r a  n a o d e v e  t e r  i r n p u r e z a s  p a r a  

d e t e r mi n a r  a  u r n i d a d e ;  n a o p e g a r  a  a mo s t r a  c om a s  ma o s ;  n a o d e i x a r  

o t e r mo me t r o e n c o s t a r - s e  n o f u n d o ,  ne m f i c a r  f o r a d o o l e o ;  v e r l ™ 

f i c a r  f  r e q u e n t e me n t e  o p a v i o d a  l a r n p a r i n a ,  s e  f o r  mu i t o c u r t o 

t r o c a - l o ,  e t c -

P o r  s e r  ur n a p a r e l h o d e  t e c n o l o g i a  r e c e n t e ,  t e r n - s e  q u e  a  

l l t e r a t u r a  a i n d a e  ur n t a n t o e s c a s s a ,  n o e n t a n t o ,  a 1 g u n s  t r a b a l h o s  

f o r ma  p u b l i c a d o s ,  o n d e  a s  c o n c l  u s e e s  s a o s e r n p r e  s a t  i s f  a t d r  i a s ,  

q u a n d o c o mp a r a d o c om o u t r o s  me t o d o s  d e  d e t e r mi n a c a o d o t e o r  d e  

u r n i d a d e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 



4 -  MATERI AI S E METODOS 

0 p r e s e n t s  t r a b a l h o f o i  e x e c u t a d o n o L a b o r a t d r i o d e  

P r o c e s s a r n e n t o e  Ar ma z e n a r n e n t o d e  P r o d u t o s  A g r l c o l a s  d o Nu c l e o d e  

T e c n o l o g i a  er n Ar ma z e n a g e r n -  Oe p a r t a me n t o d e  E n g e n h a r i a  A g r l c o l a  

d o Ce n t r o d e  C i e n c i a s  e  T e c n o l o g i a  d a  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  

P a r a l b a  Ca mp u s  I I  „  er n Ca r n p i n a  Gr a n d e  -~ PB,  no a  n o d e  1 9 9 3 -

P a r a  e s t e  t r a b a l h o f o i  u t i l i z a d o s e me n t e s  d e  f e i j a o 

mu l a t i n h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Phas ed us  vul gar i s  L. .  )  e n c o n t r a d o no c o r n e r c l o l o c a l .  

As  a mo s t r a s  f o r a m s e l e c i o n a d a s  a t r a v e s  d e  uma  l i mp e z a  

ma n u a l ,  d e s c a r t a n d o - s e  a s  i r n p u r e z a s  e  s e me n t e s  d a n i f i c a d a s .  Em 

s e g u i d a ,  e s t a s  f o r a m s e p a r a d a s  em l o t e s  d e  3 Kg ,  c or n t e o r  d e  

u r n i d a d e  i n i c l a l  d e  a p r o x i ma d a me n t e  1 2 % b a s e  u r n l d a -

Cl n c o a mo s t r a s  d e  3 5 0 g r a ma s  f o r a r n r e t i r a d a s  d o l o t e  d e  

s e me n t e s ,  o n d e  uma  p a r t e  f o i  s e c a  a  uma  t e r n p e r a t u r a  d e  6 0 ° G e  

o u t r a  u me d e c i d a  p a r a  s e  o b t e r  t e o r e s  d e  u r n i d a d e  d e  a p r o x i ma d a me n -

t e  2 0 ,  1 8 ,  1 6 ,  1 4 e  1 2 % b a s e  u r n l d a .  

0 u me d e c i me n t o d a s  a mo s t r a s  f o i  f e i t o c o l o c a n d o - s e  a s  

s e me n t e s  er n c a r n a d a s  s o b r e  b a n d e j a s  q u a d r a d a s ,  a s  q u a i s  em I n t e r -

v a l o s  d e  me i a  h o r a  e r a m s u b me t i d a s  a  ur n b o r  r  i f  a r n e n t o c om a g u a  

d e s t i l a d a  e  em s e g u i d a ,  e r a m c o l o c a d a s  er n p e n e i r a s  c i r c u i a r e s ,  

o n d e  f i c a v a m n a  e s t u f a  r e g u l a d a  a  10
C

' C + l ' " C P a r a  c o n h e c i me n t o 

d o t e o r  d e  u r n i d a d e  d e s e j a d o ,  u t i l i z o u - - s e  a  s e g u i n t e  e q u a c a o :  

P i  ( 1 0 0 -  Ui  )  ~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P 2  ( 1 0 0 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U 2 ) 
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On d e :  

P i  ™> Pe s o I n i c i a l  d a  a mo s t r a ;  

P 2 -~> Ur n i d a d e  i n i c i a l  em b a s e  a mi  d a ;  

P 2 ~> P e s o d a  a mo s t r a  a p o s  a  p e s a g e r n ;  

U2 => Ur n i d a d e  d e s e j a d a .  

Os  t e o r e s  d e  u r n i d a d e  f o r a  d e t e r mi n a d o s  d a  s e g u i n t e  

f o r ma :  

4 . 1 -  E s t u f a  

0 me t o d o d a  e s t u f a  s e g u n d o a s  Re g r a s  p a r a  An a l i s e  d e  

S e me n t e s  ( 1 9 7 6 )  c o n s i s t ! u n a  p e s a g e r n d e  1 0 g r a ma s  d a  a mo s t r a  c om 

t r e s  r e p e t i c o e s ,  u s a n d o - s e  ur na  b a l a n g a  a n a l  I t  l e a  c or n s e n s i b i 1 I d a -

d e  d e  0 , 0 0 1 g r a ma s .  As  a mo s t r a s  e n t a o f o r a m c o l o c a d a s  em p e s a -

f l i t r e s  e  d e i x a d a s  na  e s t u f a  t i p o FANEM,  Mo d e l o 3 3 0 s e r h c i r c u i a -

g a o d e  a r  a  1 0 5 ° C ± 1 ° C,  d u r a n t e  2 4 h o r a s ,  a p 6 s  e s t e  t e mp o a  

a mo s t r a  e r a  p e s a d a  n o v a r n e n t e  e  a  d e t e r mi n a c a o d o t e o r  d e  u r n i d a d e , ,  

em p e r c e n t a g e r n f o i  c a l c u l a d a  p e l a  f d r mu l a  a b a i x o :  

%U -  ( P i  -  Pf  ) P i  x 1 0 0 

On d e :  

U% Te o r  d e  u r n i d a d e  er n b a s e  u r n i d a ;  

P i  ~> P e s o i n i c i a l  d a  a mo s t r a ;  

Pf  ~> P e s o d a  a mo s t r a  a p d s  a  s e c a g e r n ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4 . 2 -  De t e r mi n a d o r  d e  Umi d a d e  p o r  E q u i v a l e n c i a  d e  Ag u a  

( DUPEA)  

4 . 2 . 1 -  P r i n c i p i o d e  f u n c i b n a me n t o d o d e t e r mi n a d o r  

DUPEA 

A d e t e r ml n a c a o da  u mi d a d e  da  a mo s t r a  n e s t e  d e t e r mi n a d o r  

( F i g u r a  0 1 )  e  f e i t a  r e t i r a n d o a  a g u a  c o n t i d a  no p r o d u t o ,  a t r a v e s  

de  a q u e c i r n e n t o em b a n ho de  d l e o v e g e t a l  a  ur na  t e mp e r a  t u r a  e s p e c l -

f i c a  p a r a  c a d a  ma t e r i a l ,  q u e  no p r e s e n t e  t r a b a l h o p a r a  o f e l j a o 

r n u l a t i n h o f o i  a d o t a d o 1 7 5 ° C-  A d i f e r e n c a  de  r na s s a  de  a mo s t r a  e  

d e t e r mi n a d a  em ur na  b a l a n c a  s i mp l e s ,  p e l a  r e p o s i c a o de  c e r t o v o l u -

me  de  a g u a  e q u i v a l e n t e  a o r e r n o v i d o d u r a n t e  o a q u e c i r n e n t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4 . 2 . 2 -  P r o c e d i me n t o e x p e r i me n t a l  

0 s  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe s t e s  c om o a p a r e 1 h o f o r a m f e 1 1 o s  u s a n d o s e me n t e s  

d e  f e i j a o mu l a t i n h o ,  s e g u i n d o a  s e q u e n c i a  a b a i x o :  

1 -  No r e c i p i e n t e  1 c o l o c o u - s e  a g u a  a t e  a t i n g i r  ur n 

e q u i l l b r i o n a  b a l a n c a  c om o s  c o mp o n e n t e s  d o r e c i p i -

e n t e  2 a b a i x o e s p e c i f i c a d o ;  

2 -  P e s o u - s e  c u i d a d o s a r n e n t e  1 0 0 g r a ma s  d e  s e me n t e s  numa  

b a l a n c a  a n a l l t i c a ;  

3 -  Co l o c o u - s e  a  a mo s t r a  d e n t r o d o r e c i p i e n t e  2 ;  

4 -  Co l o c o u - s e  d l e o d e  s o j a ,  d a  r n a r c a  S l o l ,  d e n t r o d o 

r e c i p i e n t e  2 a t e  c o b r l r  t o d a  a  a mo s t r a  ( c e r c a  d e  

1 5 0 ml ) ;  

5 -  Co l o c o u - s e  a  1 c o o I  na  l a r n p a r i n a ,  a  q u a  I  f i c o u a b a i x o 

d o r e c i p i e n t e  2 ,  s e n d o c o n t r o l a d a  a  c h a ma  a t e  a t i n -

g i r  a  t e r n p e r a t u r a  d e s e j a d a  p a r a  a  s e me n t e s  d e  f e i -

j a o mu l a t i n h o ,  c o n s i d e r a n d o a  d i s t a n c i a  e n t r e  o 

f o g o e  o f u n d o d a  l a t a  em t o r n o d e  1 a  3 c m;  

6 -  E s p e r o u - s e  q u e  a  t e r n p e r a t u r a  a t i n g i s s e  1 7 5 ° C e  

a  p a  g o u -  szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e. o f  o g o d a  l a  rn p a  r  I  n a ;  

7 -  E s p e r o u - s e  a  e v a p o r a c a o d a  a g u a  d a s  s e me n t e s  ( c e r c a  

d e  1 0 r n i n u t o s  d e p o i s  d e  a p a g a r  a  l a r n p a r i n a ) ;  

8 -  Cor n a  e v a p o r a c a o d a  a g u a  d a s  s e me n t e s ,  o b s e r v o u - s e  

um d e s e q u l  1 I b r  i o na  b a l a n c a ,  e ,  I s  t o f o i  c o r n p e n s a d o 

n o r e c i p e  n t e  3 .  o n d e  c o l o c o u - s e  a g u a  c or n o a u x l l i o 

d e  uma  s e r i n g a ,  a t e  v o l t a r  o e q u i l l b r i o o r i g i n a l ;  

9 -  A q u a n t i d a d e  d e  a g u a  c o l o c a d a  n o r e c i p i e n t e  3. ,  

c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI T e s p o n d e  e x a t a r n e n t e  a  q u a n t i d a d e  d e  a g u a  e v a p o - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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r a d a  d a s  s e me n t e s ;  

1 0 -  E s t a  a g u azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  r e t i r a d a  d o r e c i p i e n t e  3  e  c or n a u x i l i o 

d e  uma  p r o v e t a  e  f e i t a  a  l e i t u r a ,  o n d e  p a r a  1 0 0 

g r a ma s  d e  a mo s t r a ,  o v a l o r  j a  e  o t e o r  d e  u r n i d a d e .  

4 . 2 . 3 -  Ma t e r i a l  u t i l i z a d o 

-  E s t r u t u r a  d e  ma d e i r a  n o f o r r n a t o d e  uma  b a l a n -

c a ;  

-  Do i s  r e s e r v a t d r i o s ,  o n d e  u s a mo s  d u a s  c a n e c a s  

d e  a l u r n l n i o ;  

Ur n t e r md me t r o c or n g r a d u a c a o d e  0 a  2 5 0 "C;  

-  Uma  p r o v e t a  g r a d u a d a  a t e  1 0 0 mi ;  

-  Uma  s e r i n g a  d e  5 ml ;  

-  Ur n r e c i p i e n t e  p e q u e n o d e  a p r o x i ma d a me n t e  

5 0 ml ;  

Uma  l a r n p a r i n a  c or n a l c o o l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5 -  RESULTADOS E DI SCUSSf t O 

Ob s e r v a c o e s  f e i t a s  n o s  t e s t e s  p r e l i mi n a r . e s - ,  c o n f i r ma r a m 

q u e a  t e r n p e r a t u r a  d e  t r a b a l h o d o me d i d o r  DUPEA p a r a  o f e i j a o f o i  

d e  1 7 5 ° C-

Como a s  s e me n t e s  d e  f e i j a o f o r a m c o l o c a d a s  I n t e i r a s  n o 

r e c i p i e n t e ,  p e r c e b e u - s e  q u e  a o u l t r a p a s s a r  a  t e r n p e r a t u r a  d e  

1 0 0 * 0 ,  i n i c i o u - s e o p r o c e s s o d e  s a l p i c a me n t o d e  6 l e o f o r a d o 

r e c i p i e n t e ,  c a u s a n d o p e r d a s  e  a u me n t o n o v o l u me d e  a g u a  a  s e r  

a d i c i o n a d o n o f i n a l  d o e x p e r i me n t o ,  o q u e  c o n s e q u e n t  e r ne  n t e  a c a r -

r e t a  a l t e r a c a o n a  l e i t u r a d o d e t e r mi n a d o r -

0 c o r n p o r t a me n t o d o d e t e r mi  n a d o r  DUPEA f o i  b a s t a n t e  bom-

Ob s e r v a - s e  q u e  p r a t i c a me n t e  t o d a s  a s  l e l t u r a s  d o me d i d o r  

e n c o n t r a - s e  d e n t r o d a  f a i x a d e  t o l e r a n c i a  q u a n d o c o mp a r a d a  c or n o 

Me t o d o d a  E s t u f a -

P e l a s  t a b e l a s  em a n e x o p e r c e b e - s e  q u e  o t e mp o me d i o 

g a s  t o er n c a d a  t e s t e  f o i  e  2 0 -  3 0 mi n u t o s -

( a r nbe m e  l e v a d o em c o n s i d e r a c a o o t i p o e  t a ma n h o d a  

c h a ma  u s a d o s ,  be r n c o mo a s  c o n d i c o e s  a mb l e n t a i s  d e  p o u c o v e n t o 

( s a l a  f e c h a d a ) ,  p o i s  a s  c o r  r e n t e s  d e  a r  f a z e r n c or n q u e  a  c h a ma  

o s c i l e ,  a I t e r a n d o c o n s e q u e n t e me n t e ,  a  t e r n p e r a t u r a  no i n t e r i o r  d o 

r e c i p i e n t e „  

0 s  q u a d r o s  a b a i x o d e mo n s t r a m o s  r e s u l t a d o s  d a s  r n e d l a s  

d e  3 r e p e t i c d e s  d e t e r mi n a d a s  p e l o Me t o d o d a  E s t u f a  e  p e l o d e t e r -

mi  n a d o r  DUPEA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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EXPERI MENTO 1 

SEMENTE METODO 

Te o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  u r n i d a d e ( % b- u )  
SEMENTE METODO 

Amo s t r a  1 Amo s t r a  2 Amo s t r a  3 Va l o r  me d i o 

ESTUFA 

FEI J AO -  -  -

DUPEA 

1 1 , 8 1 1 1 , 8 0 1 1 , 4 2 1 1 , 6 8 ESTUFA 

FEI J AO -  -  -

DUPEA 1 2 , 0 0 1 1 , 9 0 1 2 , 0 0 1 1 , 9 6 

EXPERI MENTO 2 

SEMENTE METODO 

Te o r  d e  u r n i d a d e ( % b„  u )  

SEMENTE METODO 

Amo s t r a  1 Amo s t r a  2 Amo s t r a  3 Va l o r  me d i o 

ESTUFA 

FEI J AO 

DUPEA 

1 4 , 9 1 1 5 , 0 0 1 5 , 0 0 1 4 , 9 7 ESTUFA 

FEI J AO 

DUPEA 1 5 , 0 0 1 5 , 0 0 1 5 , 3 0 1 5 , 1 0 

EXPERI MENTO 3 

SEMENTE METODO 

Te o r  d e  u r n i d a d e ( % b .  u )  

SEMENTE METODO 

Amo s t r a  1 Amo s t r a  2 Amo s t r a  3 Va l o r  me d i o 

ESTUFA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r ~ f —  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 / \  i""*!  

1 6 , 3 8 1 6 , 0 0 1 5 , 9 0 1 6 , 0 9 

F E I J A O 

DUPEA 1 6 , 1 0 1 6 , 0 0 1 6 , 2 0 1 6 , 2 0 

EXPERI MENTO 4 

SEMENTE M&TODO 

T e o r  d e  u r n i d a d e ( % b.  u )  

SEMENTE M&TODO 

Amo s t r a  1 Amo s t r a  2 Amo s t r a  3 Va l o r  me d i o 

ESTUFA 1 8 , 6 2 1 8 , 6 7 1 8 , 2 0 1 8 , 4 9 

F E I J A O 

DUPEA 1 8 , 6 0 1 8 , 4 0 1 8 , 8 0 1 8 , 6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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EXPERI MENTO 5 

Te o r  d e  u r n i d a d e ( % b . u )  

SEMENTE MSTODO — -  -  — -  ~~ 

Amo s t r a  1 Amo s t r a  2 Amo s t r a  3 Va l o r  me d i o 

ESTUFA 2 0 , 4 0 1 9 , 6 0 2 1 , 6 0 2 0 , 5 0 

OUPEA 2 0 , 0 0 2 1 , 0 0 2 0 , 8 0 2 0 , 6 0 

V e r i f i c a n d o o s  e x p e r i me n t o s  a c i ma ,  n o t a - s e  q u e  a  u r n i d a -

d e  d e t e r mi n a d a  p e l o d e t e r mi n a d o r  OUPEA f o i  ur n p o u c o s u p e r i o r  q u e  

a  u r n i d a d e  d e t e r mi n a d a  p e l o Me t o d o d a  E s t u f a ,  o q u a l  f i c o u em 

t o r  n o d e  2 %,  e v i d e n e I a n d o ,  p o r t a n t o ,  q u e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  

p e l o DUPEA s a o c o n f i a v e i s .  

As  c u r v a s  d a s  T a b e l a s  I ,  I I ,  I I I ,  I V e  V r e p r e s e n t a d a s  

n o g r a f i c o em a n e x o ( T e r n p e r a t u r a  X Te mp o ) ,  i e v a - n o s  a  c o n c i u i r  

q u e  o c o r n p o r  t a me n t o d a s  s e me n t e s  em d i v e r s a s  u mi d a d e s  ( 1 2 ,  1 4 ,  

1 6 ,  1 8 e  2 0 %)  n a o a l t e r o u ,  ur na  v e z  q u e  o t e mp o p a r a  a t i n g i r  a  

t e r n p e r a t u r a  e s t a b e l e c i d a  p a r a  o e x p e r i r n e n t o ( 1 7 5 ° C)  p r  a t  I c a r n e n t e  

p e r ma n e c e u c o n s t a n t e  p a r a  a s  d i v e r s a s  u mi d a d e s  q u e  f o r a m s u b r n e t i -

d a s  a s  s e me n t e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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6 -  CONCLUSCJ ES 

Di a n t e  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  e  p a r a  a s  c o n d i c o e s  e s t u -

d a d a s  GOn o I u I - s e  q u e :  

a )  0 De t e r mi  n a d o r  d e  Ur n i d a d e  p o r  E q u i  Va l e n c i a  d e  Ag u a  

( DUPEA)  t e s t a d o p a r a  f e i j a o mu l a t i n h o n a  f a i x a d e  

u r n i d a d e d e  1 2 a  2 0 %,  a p r e s e n t o u bor n d e s e r n p e n h o q u a n -

d o c o mp a r a d o c o m o Me t o d o O f i c i a l  d o B r a s i l  ( E s -

t u f a ) ;  

b )  Da s  e x p e r i e n c i a s  r e a l l z a d a s  p o n c l u i - s e  q u e  o me d i d o r  

DUPEA p o d e  s e r  p e r t e l t a me n t e  e mp r e g a d o p a r a  o f e i j a o 

mu l a t i n h o ,  p r i n c i p a l me n t e  a  n i v e l  d e  f a z e n d a ,  p o r  

s e r  ur n a p a r e l h o s i mp l e s ,  b a r a t o e ,  p r  I  n c i p a l me n t e ,  

p r e c l s o n a s  d e t e r mi n a c o e s ;  

c )  Al e r n d a s  v a n t a g e n s  c i t a d a s ,  a p r e s e n t a  o c o n v e n i e n t e  

d e  g a s t a r  p o u c o t e mp o n a  r e a l i z a c a o d o e x p e r i r n e n t o ,  

c e r c a  d e  2 0 a  3 0 mi n u t o s ,  em c o mp a r a c a o c om o Me t o d o 

d a  E s t u f a  q u e  e  d e  2 4 h o r a s ;  

d )  Ap r e s e n t a  n d o s u a  l i r n i t a c a o p o r  s 6 p o d e r  s e r  e mp r e g a -

d o p a r a  p e q u e n a s  q u a n t i d a d e s  d e  g r a o s .  
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TABELA I  -  De s c r i ml n a c a o d o t e mp o g a s t o p a r a  a t l n g i r  a  t e r n p e r a -

t u r a d e  1 7 5 " C p a r a  f e i j a o mu l a t i n h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { Phaseol us vul ga 

r i s L~)  c or n t e o r  d e  u r n i d a d e n a  f a i x a d e  1 2 % -

TEMPO 

( m i  n )  

AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 

( ° c)  ( ° c)  C° c)  

PONTO 

MEDI O 

0 0 

0 2 

0 4 

0 6 

0 8 

1 0 

1 2 

1 4 

1 6 

1 8 

2 0 

2 2 

2 4 

2 6 

2 8 

3 0 

2 5 

2 9 

5 6 

9 2 

1 2 2 

1 3 5 

1 4 6 

1 5 5 

1 6 9 

1 6 6 

1 7 5 

2 5 

3 0 

6 9 

9 2 

1 2 5 

1 4 1 

1 5 0 

1 5 6 

1 6 5 

1 7 6 

2 5 

3 1 

5 9 

9 5 

1 2 2 

1 3 5 

1 4 9 

1 5 2 

1 6 8 

1 7 3 

1 7 5 

2 5 

3 0 

6 1 

9 3 

1 2 3 

1 3 7 

1 4 8 

1 5 4 

1 6 7 

1 7 2 

1 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 4 



TABELA I I  -  De s c r i mi n a c a o d o t e mp o g a s t o p a r a  a t i n g i r  a  t e r n p e r a -

t u r a d e  175zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA" ' C p a r a  f e i j a o mu l a t i n h o ( Phas &ol us  vul ga-

r i s  L„)  c or n t e o r  d e  u r n i d a d e n a  f a i x a d e  1 4 % -

TEMPO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 PONTO 

( mi n )  ( ° C)  ( ° C)  (
C

' C)  MEDI O 

0 0 2 5 2 5 2 5 2 5 

0 2 2 9 3 0 2 7 2 9 

0 4 5 3 6 0 6 5 5 9 

0 6 9 4 1 0 5 1 0 0 1 0 0 

0 8 1 2 2 1 2 5 1 2 8 1 2 5 

1 0 1 3 9 1 3 9 1 4 0 1. 39 

1 2 1 5 0 1 6 5 1 4 3 1 5 3 

1 4 1 5 7 1 7 0 1 5 6 1 6 1 

1 6 1 7 0 1 7 2 1 7 7 1 6 9 

1 8 1 7 2 1 7 5 1 7 3 1 7 3 

2 0 1 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 7 5 1 7 5 

2 2 - - -
2 4 - - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.... .... 

2 6 - - - -
2 8 .... 

- - -
3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 5 



ABELA I I I -  De s c n mi n a c a o d o t e mp o g a s  t o p a r a  a t m g i r  a  t e mp e r a -

t  u r  a  d e  1 7 5
c

'  C p a r a  f e i j a o mu l a t i n h o ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPh a s  eol  us  v  ul  ga 

r i s  L. , )  c or n t e o r  d e  u r n i d a d e n a  f a i x a d e  1 6 % -

TEMPO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 PONTO 

( ml n )  ( ° C)  ( ° C)  ( ° C)  MEOI O 

0 0 2 8 2 8 2 8 2 8 

0 2 4 0 4 0 3 5 3 8 

0 4 6 9 6 0 7 6 6 8 

0 6 9 3 1 0 0 1 0 0 9 8 

0 8 1 1 5 1 2 0 1 2 0 1 1 8 

1 0 1. 22 1 2 5 1 2 9 1 2 5 

1 2 1 3 7 1 4 2 1 3 8 1 3 9 

1 4 1 4 2 1 4 6 1. 46 1 4 5 

1 6 1 4 7 1 5 5 1 5 6 1 5 3 

1 8 1 5 7 1 5 8 1 5 7 1 5 7 

2 0 1 6 0 1 6 2 1 6 4 1 6 2 

2 2 1 6 2 . 166 1 5 0 1 5 9 

2 4 1 7 5 1 7 1 1 5 6 1 6 7 

2 6 -  1 7 5 1 6 8 1 7 1 

2 8 -  -  1 7 3 1. 73 

3 0 -  ~ 1 7 5 1 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 6 



De s c r i ml n a c a o d o t e mp o g a s t o p a r a  a t i n g i r  a  t e mp e r a  

t u r a d e  1 7 5 ° C p a r a  f e i j a o mu l a t i n h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Phas edus  vuJga 

r i s  L„)  c om t e o r  d e  u r n i d a d e n a  f a i x a d e  1 8 % _ 

AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 PONTO 

( ° C)  ( ° C)  (
< ; >

C)  MEDI O 

2 5 2 5 2 5 2 5 

3 0 2 7 3 1 2 9 

7 5 4 5 7 5 6 5 

1 0 3 8 9 1 0 1 9 8 

1 1 9 1 2 0 1. 21 1 2 0 

1 2 6 1 2 6 1 3 0 1 2 7 

1 3 4 1 3 4 1 3 6 1 3 5 

1 3 4 1 4 2 1 4 2 1 3 9 

1 3 7 1 4 6 1 5 5 1 4 6 

1 3 7 1 5 2 1 5 9 1 4 9 

1 4 1 1 5 9 1 6 2 1. 54 

1 5 1 1 6 5 1 6 6 1 6 1 

1 6 3 1 7 0 1 7 5 1 6 9 

1 7 2 1 7 5 -  1 7 3 

1 7 5 -  -  1 7 5 



TA8 ELA V - •  De s c r i mi n a c a o d o t e mp o g a t  s t o p a r a  a t i n g i r  a  t e mp e r a  

t u r a d e  1 7 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA°C p a r a  f e i j a o r n u l a t i n h o ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP h a s t  *oJt / s  vul ga 

r l s  L. . .  ) com t  e o r  d e  u r n i d a d e n a  f a i x a d e 2C 

TEMPO 

( mi  n )  

AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 

( ° c)  

AMOSTRA 3 

( ° c )  

PONTO 

MEDI O 

0 0 2 5 2 5 2 5 2 5 

0 2 2 6 2 8 3 1 28 

0 4 4 2 6 0 6 9 5 7 

0 6 7 2 8 5 1 1 1 8 9 

0 8 1 0 8 1 0 8 1 2 5 1 1 4 

1 0 1 1 2 1 2 9 1 3 6 1 2 6 

1 2 1 2 9 1 3 8 1 4 8 1 3 8 

1 4 1 3 8 1 4 6 1 5 4 1 4 6 

1 6 1 4 5 1 5 4 1 5 8 1 5 2 

1 8 1 5 6 1 6 2 1 6 6 1 6 1 

2 0 1 6 3 1 6 8 1 6 9 1 6 7 

2 2 1 7 5 1 7 0 1 7 5 1 7 3 

2 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ 1 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ 1 7 5 

2 6 -

2 8 - - - -

3 0 - - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 8 



6Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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