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1 - INTRODUGAOD

Um dos fatorss gue rege a conservacdo de grdos @ samen-
tes armazenadas é@ o seu teor de umidade, portanto, a sua identi-
ficagao deve ser acompanhada desde a colheita até a Oltima etapa
da armazenagem, quando o produto é destinado ao consumo, no caso

de graos e ao plantio, quando se trata de sementes.

As sementes no seu estdgio de maturacdo contém alto
teor de umidade e estas entram em franca atividade metabdlica,
perdendo assim, parte de sua vitalidade e consequentemente, dimi-
nuindo seu poder germinativo. Para gque tal processo ndo acontega,
faz-se necessédrio o abaixamento do teor de umidade contida nas

sementes.

A viabilidade de uma semente depende de uma série de
etapas & qual & submetida. Dentre estas etapas podemos citar a
colheita, beneficiamento, processamento, armazenagem € comercia-

lizagdo.

Segundo BACCHI & ZIMK (1972)., gquanto mails baixo for o
teor de umidade das sementes, durante seu armazenamento, maior
serd sua longevidade, evidentemente com algumas excegdes e dentro

de certos limites varidvels com as espécies,

Do ponto de vista comercial da semente, a gquantidade de
dgua @& importante, pois pode alterar substancialmente o peso do
praduto negociado. Portanto, para que as semnantes possam passar

pelas etapas supracitadas. torna-se necessdria a determinagdo do



teor de umidade das sementes e grdos em todas as fases de sua

producido.

A determinagdo do teor de umidade pelo Método Oficial
do Brasil, gue consiste sin expor o produteo a uma temperatura de
LOS°C + 1°C durante 24 horas, torna-se um método muito lento para
as operagoes de rotina, tanto em laboratdrio como em unidades de
secagem, beneficiliamento, armazenagem ou mesmo comercializacdo.
Desta forma, métodos mais rdpidos tornaram-se necessdrios e foram
desenvolvidos. Dentre os métodos diretos temos o uso do infra-
vermelho, que consiste num aparelho que leva de 30 a 50 minutos
para determinar o teor de umidade dos grdos, tendo como incon-
veniente o custo, que & da ordem de 3.000 dblares. Outro método
& o da destilacdo, onde se destaca o "Determinador de Umidade por
Equival&ncia de Agua (DUPEA)", o0 qual & um aparelho de baixo
custo, simples & de Tadcil manuseio para a determinagdo do teor de
umidade, apresentando considerdvel eficiéncia, além de propor-
cionar resultados em curto espaco de tempo (cerca de 15 a 40

minutos ).



2 - 0OBJETIVO

Considerando a indisponibilidade de recursos & as difi-
culdades gue o8 peguaencos produtorses nordestinos enfrentam para
controlar og efeitos dos fatores ambientais no armazenamento,
este trabalho tem como objetivo correlacionar dois métodos de
determinacao de umidade, o Método Oficial do Brasil & a Determi-
nacdo do Teor de Umidade por Equivaléncia de Agua (DUPEA), para

as sementes de felijdo mulatinho.



3 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - Sementes de feijdao mulatinho

0 feijdo de wagem (Phasesolus wvulgaris L.} & uma planta
leguminosa da familia das fabdceas, originaria no continente
americano. Introduzido no mercado brasilgiro, este feljdo teve
pronta aceltacdo & alcangou boas cotagoes, despertando grande
interesse aos agricultores, especialmente a wvariedade "mulati-

nha", gue passou a ser bastante cultivade no Nordeste.

0 Estado da Bahia € o maior produtor, no entanto, para
a Paralba, esta cultura é& de grande importancia sdécio~ economica,
constituindo a base alimentar de quase 100% da popula¢do., sendo
ainda a principal e mais barata fonte de proteina, além de con-
tribulr com umna boa margem de divisas para o Estado. Dentre as
principais micro~regides produtoras de feijdo mulatinheo do Estado
da Paraiba, destaca-se a Serra de Teixeira, com 32.190ha culti-
vados (1985), como a mais produtora, tendo o municipio de Prince-

sa Isabel se destacado como o mails produtivo do Estado.

Em virtude das adversidades clim&ticas do Nordeste, fo-
ram desenvolwvidas e implementadas técnicas de irrigagdo que ga-
rantissem uma boa producdo de grdos, sendo gue,para assegurar a
rentabilidade desses investimentos. horna-se necessarlio a intro-
ducio de novas tecnologias nos setores subsequentes, como as de

processamento & armazenagem da produgdo (CAVALCANTI MATA, 1987).

De modo geral, o agricultor nordestino processa & arma-
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Zena seus produtos de forma inadequadas as condigoes regionais.
Apds a colheita, o produto geralmente é seco com enaergia natural .
por exposigdo o sol, porém, fica sujeito as variagbes ambientais
de temnperatura e umidads. B segulr, sem o8 culdados de uma inspe-
30 prévia de contaminagdo por fungos & insetos, o produto é
armazenado em reciplentes metdlicos e improprios para uma regiao
onde a temperatura geralmente wvaria entre 25-40°C (CAvaLCAaNTI

MATA, 1987).

DELOUCHE & POTTS (1968) afirmam gue o armazenamento de
sementes & feito visando atender a duas situagdes: a primeira &
guardar as sementes no periodo gue sucede a colheita e antecende
a comercializagdo e a segunda é de preservar a qualidade fisiold-

gica das sementes.

Complementando, PORPIMNIGIS (1975) diz gque a preservagdo
da qualidade das sementes armazenadas & fun¢do primordial de
alguns fatores, como: qualidade inicial das sementes; teor de
umidade com gue se encontra as sementes; temperatura ambilente e

interacao entre teor de umidade, temperatura e embalagem.
3.2 - Teor de umidade das sementes

0 teor de umidade das sementes é um dos fatores basicos
para a conservacido da qualidade da semente durante o armazenamen-

G 7 o 0

Em detrimento de sua higroscopicidade a semente contém
dgua em estado liquido. Esta dgua afeta diversos processos biold-

gicos que a semente possa sofrer, minimizando a sua conservagdo.



Segundo DELOUCHE & POTTS (1974) um alto teor de umidade
durante o armazenamento & uma das principals causas de perdas do
poder germinativo e do vigor das sementes, afetando a sua quali«
dade ndo s6 no periodo de armazenamento como também durante as
operacoes de beneficiamento (TOLEDD & MARCOS FILHO, 1971). Can~
cordando com 03 autores gcima, ROSSE ef gafii [(1973) acrescentamn
ser o tempo de permanéncia das sementes no armazenamento, sem

deteriorar, fungido da qualidade & umidade presente nas sementes.

0 alto teor de umidade & a maior causa de redugdo na
gualidade fisioldgica das sementes armazenadas. Segundo MARRING-
TOM (1972) diferentes niveis de umidade das sementes criam condi-

coOes diversas no armazenamento que podem ser assim resumidas:

) Teor de umidade superior a 45-60% - as sementes
germinams;

b)) Teor de umidade entre 18-20% e 45-60% - a velocidade
respiratéria das sementes e de microorganlsmos pre-
sentes &€ muito elevada:

c) Teor de umidade entre 12~14% e 18-20% -~ pode ocorrer
o desenvolvimento de microorganismos, especialmente
se as sementes estiverem danificadas. Além disso, as
sementes respiram ativamente, 0 que causa rapida
perda de germinacdo e de wigor:

d) Teor de umidade entre 8-9%2 e 12-14% ~ ha uma reducdo
ou supressido na atividade dos insetos presentes;

@) Teor de umidade entre 4-8%2 -~ favoravel ao armazena-

mento em embalagens impermedvels.



Segundo o mesmo autor, para gue a gualidades das semens
tes sejam asseguradas, € necessdrio gque ela seja colhida, seca e
beneficiada, eliminando-ze os fatores desfavordveis gue reduzem a
gualidade fisioldglica durante essas operacdes. Mo entéanto. a pirie
prida operagdo de secaden pode predispor as sementes a uma réapilda

perda de germinagdo & vigor durante o armazenamento.

Os principais fatores envolvidos no processo de secagemn
sdo a temperatura gue as sementes atingem & o tempo de exposicio
a essa bemperatursa. além disso, as sementes mails Omidas sdo mais
sensivels a temperatura. Portanto, gquanto maior o seu beor de
umidade, menor deve ser a temperatura emnpregada na secagen (PORL-

NIGIS, 1985).

Segundo SMITH (1969) os fatores mais importantes na
inter-relacdo fisico-bioldgica capazes de provocar danos as se-
mentes sdo a temperatura & a umidade. Da interacdo entre tempera-
tura e umidade surgem reflexos indesejiveis que podem favorecer o
desenvolvimnento de populagoes de insetos & microorganismos, a
migracio de umidade & & aceleragdo de reagfes quimicas gque wvdo

afetar a gqualidade das sementes tornando-as invidvels.

SASSEROM (1978) E BACHI (195%9) informam gue o teor de
umidade das sementes & diretamente influenciado pela umidade
relativa do ar. Devido a sua higroscopicidade, as sementes apre-
sentam comportamentos diferentes guanto a absorgdo & parda dg 8-
gua, havendo uma tendBncia constante destas, em manterem una

relagdas entre o seu teor de umidade e a umidade relativa do ar.



DELOUCHE & POTTS (4974) afirmam gue, guando da calhei-
ta, as sementes devem s& snoonbrar com ung umidads eam torno de
16~18%, visando diminuir o processo de deterioracio. AF1rmam
ainda que, apds a colheita, deve-ze reduzir a umidade das mesmas
para uma failxa de L3532 para sementes em geral e para LLE ou menos
gquando se btratar de sementes de hortalicas & olsagilinosas, pois
comg se sabe, gquando as semnsnbes possuem alto bteor de umldads e
acham-se em um ambients onds a temperatura € elevada perdem muito

rapldamente sua wviabilidade & wigor.

0 acima exposto, reconhece a necessidade da determina-
cdo freguante do teor de umidade das sementes durdnte O armazena-
mepto & com uma malor precisdo nas determinacdes, uma ver dgue o
teor de umidade & um dos principais fatores gue deteminam o su-

casso da armazenagem.

3.3 - Determinadores de umidades

¥ METODO OFICIAaL DO BRASIL (Estufa)

0 Método Oficial segundo o Ministério da faricultura
para determinacdo do teor de umidade de sementes no Brasil & o da
astufa a L0570 4+ 17C durante 24 horas. Mo entanto, segundo GIUDI-
CE (1972) para cada tipo de grido tem-se o método especifico que

sumariamente consiste em:

&4 -~ Métodos diretos
Bl = Eskufa
G.7 ~ Método de destilacdo

B.a = Infravermaelho



fAed - Substancisa dessecante

B -~ Méetodos indiretos
B.1l ~ Método da resisteéencla elétrica

B

B

= Método dislétrico
B.3 - pMétodos guimicos

B.4 ~ Métodos higrométricos

SASSERON (1978) complementando ¢ raciccinio do autor
retromencionado define os métodos de determinacido de umidade
COMme ;

* Métodos diretos: nos guals o teor de unidade @ deter-
minado atraveés da perda de peso, pela retirada de
toda dagua livre contida nas ssnaentes:

* Métodos indiretos: medem a wariagdo de propriedades

das sementes que mudam com & umidade destas.

Para tais autores a estufa & o mals usados dos métodos
diretos, e, dentre os indiretos, o3 mals comuns sdao o aparelhos

baseados nas propriedades elétricas.

0 Método da Estufa é considerado padrdo para a maioria
das sementes conforme as Regras para fAndlises de Sementaes (BRa-
SIL, 1976) sendo ¢ bindmio tempo/temperatura estabelecido especi-~
ficamente para cada situacdo. Este métode também & recomendado
pelas Regras Internacionais de Andlises de Sementes (BACHI &

ZINK, 8/0).

U Método de Secagem em Estufa, independentemente dg

tempo & temperatura indicadas, consiste em secar uma amostra de



um produto até o teor de umidade desejado. em camara com ou Sem
circulagdo forgada de ar. a difersnga de peso que & dado entre o
peso incilal da ameostra (Omida) e o final (seca) dividido pelo

peso incial, constitul o teor de umidade em base Omida (b.u).

#* DETERMINADOR DE UMIDADE POR EQUIVALENCIA DE AGUA

{DURERA )

0 DUPEA & um aparelho determinador do teor ode umidade
de gridcs e senentes, pelo método direto, com base no principio da
destilagdo, o gual consiste em uma tecnologia nova apropriada
para uso nas proprisdades agricolas, criado por técnicos do CEM-
TREIHaR, sobk & lideranca do Engenheiro agrontmo José Luiz Sssse-

ron, @mn Minas Gerals - MG (JORMAL DA ARMAZEMAGEM, 1984]).

Consiste num modelo simples, multo barato & de precisaoc
tal que possibilita obter resultados semelhantes aos obtidos por

meio de aparelhos sofisticados.

A sua aplicacdo, porém, nao se presta para grandes
volumes manuseados pelas indlstrias ou pelas grandes companhias
armazenadora, devido a sua baixa welocidade nas determinacdses.
Entretanto, ajusta-se as necessidades do agricultor que trabalhs
cam volunes reduzidos, €, portante, com tempo suficiente para uso

deste aparelho, gue & de pegugno porte.

g determinagdo da umnidade da amostra neste determinador
& feita retirando a agua contida no produto, através de aqueciw

mento em banho de dleo vegetal a uma temperatura especifica para
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cada material. A diferenga de peso da amostra € determinada &
uma balanga simples, pela reposigdo de certo wolume de dgua egui-

valente ao removido durante o agquecimento.

Experigncias j& realizadas, adotam para os diversos
produtos as temperaturas e teor de umldade ideal, na determinacdo
de umidads ;

S AT o A S AN AR S AT AN A SRS SIAREAN A ] Far et A S A e S e o 4 e e e R A S A 1 Y 1 ot S 8 SR 5 A T e

FRODUTO ARAUECER HTE‘Q‘TEHPEHQTURM TEOR OE UMLD&DE IDEﬁLl
63 (%)

Soja 173 1O

Feijdo dEs 12

Café em coco 195 il

il ho 195 12

Arroz em casca 200 13

Cacau 150 12

Ma realizagdo do trabalho, deve-se levar em conta cer-
tos cuidados entre outros: a amostra ndo deve ter impurezas para
determinar a umidade: ndo pegar a amostra com as mados; nao deixar
o termometro encostar-se no fundo, nem ficar fora do O6leo: veri-
ficar fregquentemente o pavio da lamparina, se for muito curto

trocad-lo, ateo.

Por ser um aparelho de tecnolodgia recente, Len-se que a
literatura ainda & um tanto escassa, no entanto, alguns trabalhos
forma publicados, onde as conclusoes sdo sempre satisfatorias,
quando comparado com outros métodos de determinacdo do teor de

umidade .

11



4 - MATERIAIS E METODOS

0 presente trabalho fol executado no Laboratédrio de
Processamento e armazenamento de Produtos dgricolas do Mlcleo de
Tecnologlia em Armazenadem -~ Departamento de Engenharia paricola
do Centro de Ciencias e Tecnologia da Universidade Federal da

Paraiba Campus II, em Campina Grande -~ RFB., no ano de 1993,

Para este trabalho foli utilizado sementes de feijdo

mulatinho (Fhaseoius viulgaris L.) encontrado no comérecio local .

As amostras foram selecionadas através de uma limpeza
manual , descartando-se as impurezas & samentes danmiticadas. Em
segulda, estas foram separadas em lotes de 3 kg, com teor de

unmidade inicilial de aproximadamente 12% base Qnida.

Cinco amostras de 350 gramas foram retiradas do lote de
semaentes, onde uma parte fol seca a uma temperatura de 6&607C e
outra umedecida para se obter teores de umidade de aproximadamen-

te 20, 18, 16, 14 e 12% base Onida.

0 umedecimento das amoestras fol feito colocando-se as
sementes em camadas sobre bandejas quadradas, as guaiszs em inter-
valos de meia hora eram submetidas a um borrifamento com agua
destilada & em seguida, eram colocadas em penglras clrculares,
onde ficavam na estufa regulada a 10°C + 1°C. Para conhecimento

do teor de unmidade desejado, utilizou-se a seguinite equacdo:

By (LOO = U ) = Pz (100 ~ Uz )

12



Onde:

P1 =2
Pz =3
g =3
Uz =2

Paeso inicial da amostras

Umidade inicial em base Omida:

FPeso da amostra apos a pesagem;

Umidade desejada.

Os teores de umidade fora determinados da seguinte

forma:

4.1 - Estufa

0 método da estufa segundo as Regras para Andlise de

sementes (1976) consistiu na pesagem de 10 gramas da amostra com

trés repeticdes,

de de 0,001 dramas.

filtros e deixadas
gcdo de ar a 105°C
amostra era pesada

emn percentagem foil

Onde:
Uz =»
Py =3
P =>

CTeor

Peso

Paso

o

usando-se uma balanca enalitica com sensibillida-
As amostras entao foram colocadas em pesa-

na estufa tipo FaMeEM, Modelo 3320 sem cilrocula-

1°C, durante 24 horas, apbds este tempo a

novamente e a determinagio do teor de umidade,

calculada pela formula abaixo:

z2U = (Pi — Pf)Pi x 100

de umnidade em base Omida:
inicial da amostra;

da amostra apds a secagem:

13
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4.2 - Determinador de Umidade por Equivalé&ncia de Agua

(DUPEA)

4.2.1 - Principio de funcionamento do determinador

DUPEA

Y
|41y
H Recipjente .
§ para agua
I
iy 1
oy ! . ¢ '
Ty [

Fig. 1 - Determinador ¢ umidade por eqiii-
valéncia e dgriu (IDUIFA).

i rinin 0 im1cla ia amostl n .
il o 0 i 11 i | Nalele] i LU caontida no OO
e ClLmEeEnTo m banh ( o vegetal a uma TLemi [
L para cada material g no pr Erabalho para
ytinho fol adotado 17571 5 nea MESS e
erminada &m uma balanca simples, pela repo cdo d
de agua sguivalente o removido durante o agueciment

Hostes e suportes
de madeira.

Recipiente para
reposicdo de dgua

@

Recipiente para
amostra e dleo

Chama de
alcool

e

]



de feijao

4.2.2 — Procedimento experimental

3 testes com o aparelho foram feltos usando senmentes
mulatinhg, seguindo a ssguencla abaixo:

L = No recipiente 1 colocou-se Agua até atingir um
equilibrio na balanga com os componentes do recipi-
ente 2 abaixo especificado;

Z2 =~ Pesou-se& culdadosamente 100 gramas de sementes numa
balanca analitica

2 ~ Colocou-se & amostra dentro do reciplents 2

4 =~ Colocou-se Oleo de soja, da marca Siol, dentro do
recipiente 2 até cobrir toda a amostra (cerca de
1.5 mwml

5 - Colocou~ge dlcool na lamparina, a gual ficou abaixo
do recipiente 2, sendo controlada a chama até atin-
gir a temperatura desejada para a sementes de fei-
jao mulatinho, considerando a distdancia entre o
foge & o fundo da lata em torno de L a 3 cmg

& ~ Esperou-se gue a temperatura atingisse 175°C e
apagou-se o Togo da lamparinas

7 -~ Esperou-se a evaporacdo da dgua das sementes (cerca
de 10 minutos depois de apagar a lamparina);

& ~ Com a evaporagido da Agua das sementes, observou-se
umn deseguilibrio na balanga., e, isto fol compensado
no recipente 3, onde colocou-se agua com o auxilio
de uma seringa. até wvoltar o equilibrio original;

9 « A quantidade de Aagua colocada no recipliente 3,

corresponde exatamente a quantidade de agua svapo-

13



rads das senentes
10 ~ Esta &gua & retirada do recipiente 3 & com auxilio
de uma proveta & feita a leitura, onde para 100

gramas de amostra, o valor ja & o teor de umidade.

4.2.3 - Material utilizado

- Estrutura de madeira no formato de uma balan-
Gdg

~ Dpis reservatdrios, onde usamos duas canecas
de aluminio;

« Um terméometro com graduacdo de 0 a 2507C;

-~ Uma proveta graduada até 100 mly

= Uma seringa de 5 mlg

-~ Um recipiente pegueno de aproximadamente
50 ml;

~ Uma lamparina com &lcool.

16



S - RESULTADOS E DISCUSSAO

Ubservagtes fTeitas nos testes preliminarss., confirmarram
gque & temperatura de trabalho do medidor DURPES para o Teijdo fo)

de 175°C.

Como as semnentes de feijdao foram colocadas inteliras no
recipiente, percebeu~se que ao uUltrapassar a temperatura de
100°C, iniciou-se o processo de salpicamento de dleo fora do
recipiente, causando perdas e aumento no wvolume de dgua a ser
adicionado no final do experimento, o gus conseguentemsente scar-

reta alteracdo na leitura do determinador.

O comportamento do determinador DUFEA foil bastante bom.
Observa-se Jque praticamente todas as leituras do medidor
encontra-se dentro da faixa de tolerancia guando comparada com o

Método da Estufa.

Pelas tabelas em anexo percebe-se que o0 tempo médio

gasto em cada teste fol € 20 ~ 30 minutos.

Também & levado em consideragdo o tipo & tamanho da
chama usados, bem comoe as condigdes ambientals de pouco vento
(sala fechada), pois as correntes de ar fazem com que & chama
oscile, alterando consequentemente, a temperatura no interior do

recipiente.

0= quadros abaixo demonstram os resultados das médias
de % repeticdes determinadas pelo Método da Estufa e pelo deter-

minador OUPEM:

17
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EXPERIMENTO 1

S R B v S Ao A K S i S e e A e e S S AR A AR AN AR S A A At G Sk KA Sk Sk S Ak it AR e AR At AN AR YA A A VA A TR A A A A L e e A e et A i S S A S

Teor de umidade (2 b.ou)
SEMENTE  METODED o s s e s o o o
amostra 1 Amostra 2 Aamostra 3 Valor médio

ESTUFA 1181 11,80 1L, 4% Lizé8

FEILJI&AO R e TS e ey e S o e S B 5L
DURER 12,00 Ll ,90 12,00 11,96

EXPERIMEMTO 2

Teor de umidade (% b.u)
SEMENTE  METODO e s oo o s e
gmostra 1 amostra 20 amostra 3 Yalor médio

FEIJ@D ,w*_~Mm“_w~w;m; mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
DUREA 1.5, 00 15,00 15, 30 15,10

N e AR i A S il SR AR AR ey AR A A A i AR AR S S e B N A A T S S e A S (S WS A A AT R S A SR AR Wt AR R A XA Al A SR A A AT NRRS G A 5 S S VAR SR

EAPERIMEMTO 3

S A e A A A A AN SRS A AR A A A RS S YAAS at AL A Saas S aA At A A A Ak Al it RS S AR i A ks M SR M S A i W A M e e A S e s e S s S e S e s S S i Wi

SEMENTE  METODO  we— et e e o
amostra 1L Ameostra 2 Amostra 3 Vvalor médio

ESTUFA 16,38 16,00 15,20 16,09
FEIJ@O S i T R s R R G e e R e A Rk e G e i K S e e

DUREA Bl o 0 16,00 16,20 184280

EXPERIMENTO 4

A e i e vt VA et Al St SuAY HeA AN a3 ML SRS MY ST WA ARST ALY AT VAT AT AR A AR LA A A4AT SRS A SN AN M S AR M A4t A% SN A naae e S Sen SA% awl WA 1A S AW SAA AR SAAH AA S SN AR A RS S e dee

Teor de umidade (2 b.u)
SEMENTE METODO L e e e
gmostra 1L amostra 2 aAmostra 3 vYalor médio

ESTUFA 18,62 18 &7 18,20 18,49

LT 30 ot o o e S et s S A e S S B S S 5 e S b e
DUREA 18,60 18,40 18,80 18,60
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EXPERIMEMNTD %

Teor de umidade (2 b.u)
gEMENTE METODG e T e e e L e o PR — . )

amostra L amostra ¥ Amostra 4 valor médio
ESTUR & 20,40 19,60 21,60 720 .50

FE IJ#SO e e e S v e P A A e e A e A S N A Y S S A S N s S i e A o R e s A R S e Ak S i S s i e A i it o
DUREA 20,00 21,00 20,80 20,80

Verificando os experimentos acima, nota-se gque a unida-
de determinada pelo determlinador DUPEAS fol um pouco superior gue
a umidade determinada pelo Metodo da Estufa, o qual ficou em
torno de 2%, evidenciando, portanto. gue oz resultados obtidos

pelo DUFEA sdo confidveis.

s curvas das Tabelas 1, 11, II1, IV & ¥V representadas
no grafico em anexo (Temperatura X Tempo), leva~-nos a concluir
que o comnportamento das sementes em diversas umidades (12, 14,
16, 18 e 20%) ndo alterou, uma wez gue o tempo para atingir a
temperatura estabelecida para o experimento (175°C) praticamente
permaneceu constante para as diversas umidades que foram submeti-

das as sementes.
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6 - CONCLUSUES

Diante dos resultados obitldos e para as condigoes estu~

dadas conclui-se gque:

& )

<)

a )

O Determinador de Umidade por Eguivalencia de dgua
(DUPEA ) testado para fTeiljdo mulatinho na faixa de
umidade de 12 a 20%, apresentou bom desempsnho guan-
do comparado com o Método Oficial do Brasil (Es-

tufal;

Das experieéncias realizadas conclul-se que o medidor
DUPEA pode ser perfeitamente empregado para o feijao
mulatinho, principalmente a nivel de Tazenda., por
ser um aparelho simples, barato e, principalmente,

preciso nas determinacoes;

além das vantagens citadas, apresenta o conveniente
de gastar pouco tempo na realizacdo do experimento.
cerca de 20 a 30 minutos, em comparagdo com o Método

da Estufa que & de 24 horas:

apresentando sua limitagdo por sd poder ser emprega-

do para pequenas quantidades de grdos.
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TaBELA I -~ Descriminagao do tempo gasto para atingir a tempera-
tura de 175°C para fteijdo mulatinho (Fhaseclius vulgs~

ris L.) com teor de umidade na faixa de 12% .

TEMPO AMOSTRA L AMOSTRA 2 SHMOSTRA 3 PONTO
(min) (o83 £o0) v MEDIO
(610] 25 25 25 %5
0z 29 &0 &1 S0
D4 56 69 59 &1.
06 P2 92 S 93
D 122 125 122 123
10 135 14l 135 L37
12 146 150 la9 148
14 185 1.5& 1552 L&4
16 169 165 168 167
18 166 176 173 e
20 175 = il & i)
22 il - *# =
249 5 e = ¥
26 & - o %
28 ¥ 3 - i
S0 2 - - -
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TABELA I1 - Descriminagdo do tempo gasto para atingir a tempera-
tura de 1L75"C pars feljdo mulatinho (Fhaseoluws wvulga-

ris L.) com teor de unidade na faixa de 14%

TEMPO  AMOSTRA L  AMOSTRA 2  AMOSTRA 3 PONTO
(min) {(°C) g &k MEDLO
00 Z5 25 25 #5
02 29 30 g 29
04 53 &0 &5 59
06 24 105 100 100
08 122 125 128 125
10 139 139 140 139
12 150 165 143 153
14 157 170 156 161
16 L70 b 4 EVT 169
18 172 175 173 173
Z20 475 = 478 175
22 = ~ - e
o4 A . . "
26 - 5 2 =
28 - - b
30 = = = -
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TaBELA 11+~ Descriminagdo do tempo gasto para atingir a tempera-—
tura de 175°C para fTeilldo mulatinho [(Fhasecius wulgs-

ris [.) com teor de umidade na faixa de 16% .

" TEMPO  AMOSTRA 1  AMOSTRA 2  AMOSTRA 3 PONTO
(min) (¥ 6 {°C) (6D MEDTO
00 28 28 28 28
02 40 40 35 38
04 &9 &0 76 68
06 93 100 100 98
08 115 120 120 118
10 122 125 129 125
iz 137 142 138 139
14 142 146 146 145
16 147 155 156 15%
18 157 158 157 157
20 160 162 164 162
e 162 166 150 159
24 175 173 156 167
26 - 175 168 171
28 - 173 175
30 - - 175 17%
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TaBELA IV - Descriminagdo do tempo gasto para atingir a tempera-
tura de 17570 para feijido mulatinho (Pbasecius woldga-

ris L.) com teor de umidads na faixa de 18% .

CTEMPO  AMOSTRA L AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 PONTO
(min) (°C) A (%G ) MED O
00 25 25 25 25
02 30 27 Bl 29
04 7% 45 75 65
06 103 89 101 98
08 159 120 121 1zo
10 126 126 130 127
12 134 134 136 135
14 134 142 142 139
16 137 146 155 146
18 187 152 159 149
20 141 159 162 154
22 154 165 166 161
24 163 170 175 169
26 172 175 - 173
28 175 - - 175
30 - = = =
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TaBELSs ¥V - Descriminagao do tempo gasto para atingir a tempera-
tura de 175°C para felijdo mulatinho [(Lhaseclus wolgs-—

ris L.) com teor de umidade na faixa de 20% .

CTEMPO  AMOSTRA 1 AMOSTRA 2  AMOSTRA 3 PONTO
(min) (°C) (°c) (°c) MEDIO
00 25 25 25 25
02 26 28 21 28
04 42 60 69 57
06 72 85 111 89
08 108 108 125 il4
10 112 129 136 126
12 129 138 148 138
14 138 146 154 146
16 145 154 158 152
18 156 162 166 161
20 163 168 169 167
5 175 170 176 173
24 - 175 - 175
26 - 3 # -

28 - - -
30 4 = - &
28
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