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RESUMO

O objetivo deste trabalho consiste em: determinar as caracteristicas fisicas de grios de soja,
feijio e milho (comprimento, largura, espessura, circularidade, esfericidade, perimetro, area
projetada e volume) por trés métodos de medigdo; sendo o método convencional o uso de
paquimetro ¢ a projegio da imagem dos grios em papel milimetrado na parede; a comparagio
desses valores com o método de medigdo proposto, que € a utilizagio de scanner de mesa para
determinagio dessas caracteristicas atraveés de técnicas de processamento digital de imagens;
determinar a massa especifica aparente ¢ real, ¢ fazer a determinagéo da porosidade da massa
de grios através de calculos utilizando-se a relagdo entre massa especifica aparente e real €
comparar com valores do picndmetro; em seguida se armazenou 50 grios de cada uma destas
cultivares em quatro recipientes lacrados com uma solugéo de dgua com acido sulfurico em
B.0.D., por 120 dias a 20°C, em quatro teores de agua 14, 16, 18 e 20% (b.u.); a cada dez dias
foi determinada a variagdo de cores, por dois métodos, um deles utilizando o colorimetro
Minolta e o outro a digitalizagdo desses grdos com scanner de mesa HP 2400, para analisar a
interagdo do teor de agua e tempo de armazenamento na alteragio da coloragdo do tegumento
dos grios. Os valores de teor de 4gua para determinar as caracteristicas fisicas da soja foram
0,87, 13,7, 16,48, 182 e 19,76% (b.u.), os métodos de medigdo sdo estatisticamente
confiaveis; a massa especifica real, comprimento, largura, espessura, perimetro, area projetada
e volume, aumentaram com © aumento do teor de agua; a massa especifica aparente,
circularidade e esfericidade, diminuiram com o aumento do teor de 4gua; a intensidade da cor
verde e vermelha do padrio de cores RGB e as coordenadas de cores L*, a* e b* do padrio
CIELAB, diminuiram com o aumento do teor de agua; a intensidade da cor azul teve um
aumento com o acréscimo do teor de agua. Os valores de teor de agua para determinar as
caracteristicas fisicas do feijao foram 12,32, 14,18, 15,54, 17,11 e 19,52% (b.u.}; os métodos
utilizados de medi¢io ndo divergiram do resultado entre si; a massa especifica real,
comprimento, largura, espessura, perimetro, esfericidade, é4rea projetada e volume,
aumentaram com o aumento do teor de agua, a massa especifica aparente e circularidade
diminuiram com o aumento do teor de agua; a intensidade da cor verde, vermelha, azul ¢ a
coordenada L* diminuiram com o aumento do teor de dgua e as coordenadas de cores, a* ¢
b*, apresentaram um aumento com a elevagio do teor de agua. Os valores de teor de agua
para determinar as caracteristicas fisicas dos grios de mitho foram 11,76, 14,03, 16,27, 19,50
e 20,50% (b.u.); os métodos utilizados de medigio ndo divergiram de resultado entre s1; a
massa especifica real e aparente diminuiu com o aumento do teor de 4gua; o comprimento,
largura, espessura, circularidade, esfericidade, perimetro, d4rea projetada e volume,
aumentaram com o aumento do teor de agua, ndo houve variagdes significativas nos
histogramas dos grdos de milho.

Palavras-chave: Processamento digital de imagens, CIELAB, RGB, scanner, soja, feyio,
milho.
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ABSTRACT

The objective of this work consists in: determine the physical characteristics of soybean,
beans and corn (length, width, thickness, circularity, sphericity, perimeter, projected area and
volume) by three methods; as the conventional method using a caliper and projection image
of the grain on the wall on graph paper and compare these values with the proposed
measuring method, which is the use of flatbed scanner for determine these characteristics
using techniques for digital image processing; determimng the bulk and true density, and
make the determination of the porosity of the grain mass by calculation using the relationship
between the bulk and true density and compare with values of pycnometer; then it has stored
50 grains of each one of these cultivars in four containers sealed with a solution of water with
sulfuric acid in the B. O. D, for 120 days at 20 °C, in four moisture content 14, 16, 18 e 20%
(w. b.); each ten days determined the range of colors, by two methods, one using a Minolta
colorimeter and the other to the digitalization of the same grain with flatbed scanner HP 2400,
to analyze the interaction of moisture content and storage time on the change in the color of
the tegument of grains. The values of moisture content to determine the physical
charactenistics of soybean were 9.87, 13.7, 16.48, 18.2 and 19.76% (w.b.); the measurement
methods are statistically reliable, the true density, length, width, thiekness, perimeter,
projected area and volume increased with increase moisture content, the bulk density,
roundness and sphericity decreased with increase moisture content, the intensity of the color
green and red, of the pattern RGB color, and the color coordinates L* a* b* of the pattern
CIELAB, decreased with increasing moisture content; the intensity of blue color was
increased with increasing moisture content. The values of moisture content to determine the
physical characteristics of the beans were 12.32, 14.18, 15.54, 17.11 and 19.52% (w.b.); the
methods used for measuring did not diverged in results among themselves, the true density,
length, width, thickness, perimeter, sphericity, projected area and volume increased with the
increase of moisture content, the bulk density and circulanty decreased with the increase of
moisture content, the intensity of the color green, red, blue and the coordinated L*
decreased with the increase of moisture content and the color coordinates, a* and b*,
increase had with the increase of the moisture content. The values of moisture content to
determine the physical characteristics of the grains corn were 11.76, 14.03, 16.27, 19.50 and
20.50% (w.b.); the methods used for measuring not diverged in results among themselves, the
true density and bulk density decreased with the increase of moisture content; the length,
width, thickness, circularity, sphericity, perimeter, projected area and volume, increased with
the increase of moisture content; no significant variations in the histograms of corn grain.

Keywords: Digital image processing, CIELAB, RGB, flatbed scanner, soybean, beans, corn.
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1.0 - INTRODUCAO

A CONAB (2009) anunciou uma colheita de 134,6 milhdes de toneladas de grios do
biénio 2008/2009, sendo este o segundo melhor resultado ja registrado no Brasil, perdendo
apenas para a safra anterior, quando foram colhidas 144,1 milhdes de toneladas, de cujo
volume colhido foram produzidos 57,088 milhdes de toneladas de grios de soja, 50,980
milhdes de toneladas de grios de milho e 3,502 milhes de toneladas de grios de feijdo
representando, respectivamente 42,4, 37,87 e 2,6% da producgfo nacional do referido biénio, o
que da um percentual total de 82,87% de produgfio apenas para esses trés produtos, restando
17,13% para algoddo, arroz, trigo e demais produtos; ainda segundo a CONAB (2009), a area
total plantada foi de 47,671 milhGes de hectares.

A estimativa de aumento ¢ na ordem de 3 a 5% na produgéio de grios para 2010, que
ficara entre 139,036 a 141,681 milhbes de toneladas, com a estimativa de crescimento de
1,1% ou redugdo de 0,5 % na area cultivada; referidos dados demonstram que a agricultura
brasileira )& comecgou a apresentar elevagio da sua produgfio, com base no aumento da
produtividade e ndo no crescimento efetivo da area cultivada. Alguns fatores sdo
determinantes para a obtengdo desses resultados, entre eles é possivel citar, dentro da
modemizagdo da agricultura, a utilizagio de sementes melhoradas, maquinas e implementos

agricolas mais modernos.

Com o aumento da produgdo ocorre a necessidade crescente nas indistrias de
alimentos e beneficiamento de grios ¢ sementes, por produtos mais homogéneos ¢ com menor
percentual de impurezas; para tanto, a engenharia vem aprimorando os processos de
beneficiamento através de estudos das propriedades fisicas dos grios, para o projeto de novas
maquinas ¢ equipamentos (SANTANA e BRAGA, 1999).

Uma das formas de aprimorar e tornar rapidos tais proeessos ¢ através da analise de
imagens por computador; trata-se de uma técnica de inspecdo rapida, econdmica, objetiva e
consistente, que se tem expandido em diversos meios do setor industrial, cuja precisdo ¢
velocidade satisfazem uma exigéncia crescente por produgio e qualidade, sendo de grande
ajuda no desenvolvimento de sistemas de controle de automacfio de processos. Por ser um
método de inspegdo ndo destrutivo encontra um vasto campo de aplica¢des na agricultura e

indastria de alimentos, BROSNAN e SUN (2002), permitindo uma determinagdo rapida e
1






variaglio de cores dos grios armazenados de dez em dez dias, até um periodo maximo de

cento e vinte dias, em comparagdo com instrumentagdo convencional, colorimetro.

1.1 - Objetivos

1.1.1 - Gera]

Com vista ac que foi exposto o objetivo do trabalho foi determinar as caracteristicas
fisicas de grdos de soja, feijio e milho, e sua variagdo de cor durante 120 dias de
armazenamento, aplicando-se técnicas de processamento digital de imagens (PDI) e métodos

tradicionais.

1.1.2 - Especifico

¢ Determinar a massa especifica (real e aparente) e porosidade dos citados grios;

¢ Determinar as caracteristicas fisicas (comprimento, largura, espessura, circularidade,
esfericidade, perimetro, area projetada, volume) dos grios, pela metodologia
tradicional (medidas por paquimetro, projegdo da imagem e imersdo em liquido), no
teor de agua em que estavam armazenados e nos valores de 14, 16, 18 ¢ 20% (b.u.), e
fazer uma comparagio com a metodologia de PDI, utilizando scanner para
digitalizagido da imagem;

¢ Analisar a varia¢do de cores de grios armazenados, utilizando scanner e compara-la
com a realizada através de instrumentagio convencional (colorimetro);

¢ Observar a variagio de cores no padrio RGB e CIELAB, a cada 10 dias, em 50 grios
de cada variedade citada armazenados em B.O.D a 20°C, com quatro teores de agua
(14, 16, 18 e 20% (b.u.)), durante 120 dias, aplicando-se PDI;

¢ Utilizar artificios de analise dimensiona! para ajustar modelos matematicos que
descrevam satisfatoriamente as variagdes na morfologia dos grios nos teores de agua
propostos, assim como, a varia¢do de cores dos grdos armazenados sob as condigdes

citadas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Teor de dgua

O teor de agua ¢ uma das caracteristicas fisicas que mais tém influéncia nos processos
de beneficiamento, € a sua determinagéo, se baseia na perda de agua da semente quando
secadas em estufa a 105 °C, por 24 horas. A agua contida nas sementes é expelida em forma
de vapor, pela aplicagio do calor sob condigdes controladas. Este ¢ 0 método padrio adotado
oficialmente no Brasil, de acordo com as Regras para Andlise de Sementes — RAS (BRASIL,
2009).

Realizando estudos sobre a variagfio da morfologia geométrica em semcntes de soja e
algoddo, NEVES et al. (2008), verificaram que o comprimento, largura e espessura,
aumentaram linearmente com o aumento do teor de Agua em ambas as espécies de sementes, €
que a variagdo das propriedades fisicas das duas espécies de sementes em fungio do teor de

agua, apresenta a mesma tendéncia verificada na maioria dos produtos agricolas.

Ao estudarem milho ensacado ao ar livre, BARROS ¢ MEXIA (2003) verificaram a
influéncia da temperatura ¢ teor de agua na coloragio dos grios, concluindo que um aumento
desses valores desencadeou em aumento no numero de grios de milho ardido com coloragéo

acastanhada o que, por sua vez, conduz a uma desclassificagdo do produto.

2.2 - Teor de igua de equilibrio

Os produtos agricolas tém a caracteristica de realizar trocas de dgua sob a forma de
vapor com a atmosfera do ambiente onde estd contida. Essas trocas ocorrem atraves da sorgdo
(do ganho ou da perda de 4gua), de acordo com as caracteristicas higroscopicas entre o
produto € o ar. A afinidade existente entre a agua € os outros componentes de um produto
define sua higroscopicidade (BROOKER et al. 1992).

A obtengdo experimental das isotermas do teor de agua de equilibrio pelo método

estatico pode ser conseguida com a utilizagdo de solugdes 4cidas de diversas concentragdes ou
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solugBes salinas saturadas, para regular a presséo de vapor nas vizinhangas do grio. O uso de
solugdes salina ¢ mais comum devido a seguranga no manuseio e pela maior facilidade de
manter a umidade relativa constante. Se houver evaporagio de 4dgua alguns sais precipitario,

mas a umidade relativa ndo varia (LABUZA et al. 1985).

Vérios pesquisadores t€m proposto modelos matemdticos diferenciados para expressar
uma relagio entre teor de dgua de equilibrio, temperatura e umidade relativa do ar que possam
prever o comportamento higroscopico de diversos produtos agricolas; MULET et al. (2002)
afirmam que, atualmente existem, na literatura, mais de 200 equagdes propostas para
representar o fendmeno de equilibrio higroscépico dos produtos agricolas, mesmo que esses
modelos difiram entre si, na sua base tedrica ou empirica ¢ na quantidade de pardmetros

envolvidos.

Apesar dos esfor¢os em pesquisas nesta drea, nenhum modelo tedrico desenvolvido até
o presente ¢ capaz de predizer exatamente o teor de dgua dos grios em fung¢do do tempo, em

todas as faixas de temperatura ¢ umidade relativa (PEREIRA e QUEIROZ, 1987).

2.3 - Tamanho ¢ forma dos grios

O conhecimento dessas grandezas fisicas sdo parimetros decisivos na elaboragdo de
projetos de unidades de processamento e no dimensionamento de equipamentos de separagdo

e classificagdo de grios e sementes (WEBER, 2005).

Estudando as dimensdes e a forma dos frutos de café durante o processo de secagem,
CORREA et al. (2002), observaram que a redugiio do teor de agua afetou as dimensdes
caracteristicas do produto, provocando redugéic dos valores dos trés eixos ortogonais para
todas as variedades estudadas, indicando ndo serem despreziveis as variagdes das dimensdes

do fruto, ao longo do processo de secagem.

As sementes de milho, segundo AGUILERA et al. (2000), apresentam forma e
tamanho diferenciados na espiga. No beneficiamento as sementes sdo separadas em fungdo
dessas caracteristicas, sendo que elas determinam as regulagens de semeadoras, afetam o tipo

e a quantidade de danos mecénicos e o tratamento quimico das sementes.
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2.4 - Volume

A lei fundamental da hidrostatica afirma que: “Um fluido em equilibrio age sobre um
corpo nele imerso, total ou parcial, com uma for¢a que atua de baixo para cima, denominada
empuxo, aplicada no centro de gravidade do volume do fluido deslocado, cuja intensidade é
igual ao peso do volume do fluido deslocado™. Esta lei fo1 formulada no século IiI A.C. pelo

matematico grego Arquimedes (MAZZALI, 2009).

Existe uma mudanga do valor da massa especifica da agua em fungdo da temperatura.
A agua, quando na fase liquida a 0°C, ¢ mais densa que o gelo; quando esta agua que esta a
0°C, ¢ aquecida, sua densidade aumenta até a temperatura de 3,98°C, atingindo o valor de

1000 kg.m'3 . Ao ultrapassar esta temperatura a massa especifica da agua comega a diminuir
{COLLISCHONN, 2009).

DINGMAN (2002) propde a Equagdo 2.1, para a massa especiflca da agua liquida

para diferentes temperaturas.

p = 1000 — 0,019545 x (¢t — 3,98)1:68 2.1

em que;

t - temperatura em °C

p - massa especifica da agua em kg.m”

Para efeito de calculo em laboratdrio geralmente se usa, como valor da massa

; . e L -3 r s
especifica da dgua, o valor unitario de I g.cm™, que ¢ sua massa especifica a 4°C.

Como o grio de milho nio tem forma geométrica definida (cubo, esfera, esferoide,
paralelepipedo, cilindro), seu volume pode ser determinado pelo método de deslocamento de
agua descrito por MOHSENIN (1978), assim como os outros gréos que tém forma definida,
feijio e soja, em que o grdo é, inicialmente, pesado € em seguida ¢ realizada uma imersédo
forgada em um recipiente com agua, sem tocar nas paredes, o suficiente para cobrir o grio em

estudo e com escala de graduagdo em milimetros; retirando-se desta Ultima pesagem a massa



da 4gua mais a massa do recipiente, 0 que resta ¢ a massa de 4gua deslocada usada na

Equagéo 2.2, para o célculo do volume.

massa da agua deslocada (g)
massa especifica da agua (g.cm™)

Volume = (2.2)

O uso do recipiente graduado permite a venficagio da variacio do volume,
possibilitando fazer uma comparagdo com o resultado obtido através da medida da massa de
agua deslocada. As diferengas entre a indicagiio do volume final e o volume inicial compSem

o volume equivalente em agua do produto imerso.

2.5 - Massa especifica (aparente e real)

Massa especifica real ¢ a relacdo entre a massa do produto e seu volume real, enquanto
a massa especifica aparente € a relagdo existente entre a massa de certa quantidade de grios

pelo volume que esta quantidade ocupa (BENEDETTI, 1987).

O mesmo método utilizado para determinar o volume ¢ usado para determinar a massa

especifica, diretamente pela relagdo:

_ massa unitaria do grio 23)
’ volume do grdo )
_ massa de uma certa quantidade de grios 2.4)

volume desta quantidade de grios

A massa especifica aparente ¢ de suma importincia no dimensionamento de silos,
secadores ¢ transportadores. Ndo é recomendada a aplicagdo da massa especifica real na
pratica de armazenamento; ela s6 ¢ conhecida quando do esmagamento dos grios, a fim de

que o produto ocupe o espago intergranular (PUZZI, 1986).

Segundo BENEDETTI (1987), o conhecimento da massa especifica aparente e real e
da porosidade dos produtos agricolas, tem significdncia fundamental em projetos de
engenharia envolvendo dimensionamento de maquinas e equipamentos para manuseio,

secagem € acragao.



Analisando os resultados encontrados sobre o efeito do teor de impurezas finas nas
propriedades fisicas de sementes de milho, GONELI et al. (2009}, concluiram que o aumento
do teor de impurezas no milho, variedade UFV-M 100, provocou um aumento linear nos
valores da massa especifica aparente e unitdria e uma redugio, também linear, da porosidade

da massa de produto.

CORREA et al. (2001) também observaram que um aumento do nivel de impurezas
finas para as variedades de feijdo carioquinha ¢ jalo, provocou aumento da massa especifica

aparente e redugfo da porosidade da massa de produto.

2.6 - Circularidade e esfericidade

Em geral, os grios e frutos, ndo apresentam formato geométrico perfeitamente
definido tornando necessario, para a solugdo de problemas relacionados 4 sua geometria,
assumir para o produto uma forma conhecida, o que acarreta em aproximagdes e possiveis
erros (CORREA et al. 2002),

Segundo SOUZA e SILVA (1995), no dimensionamento do tamanho da malha das
peneiras em equipamentos destinados a separagdo e classificagdo de grios e sementes, 0s

principais pardmetros a serem definidos sio a circularidade e a esfericidade.

Ao analisar formas dos frutos de café, CORREA et al. (2002), verificaram que a
esfericidade e a circularidade do fruto diminuiram com a perda de agua e que a geometria de

um esferdide oblato é a mais adequada para representar a forma do fruto do café.

ARMSTRONG (2009) afirma que os grdos de trigo e cevada maiores e com maior
circularidade, irdo conter um percentual maior de endosperma e embrifo e, portanto, se pode,

proporcionalmente, extrair mais farinha.

MOHSENIN (1978) define a circularidade como uma razio entre a area projetada de

um gréo e a area do menor circulo que circunscreve a projegdo do mesmo, Equagdo 2.5.



C= ﬁxloo 23)
A

<

em que:
C - circularidade, %
A, - 4rea projetada do produto, cm’

A, - 4rea do menor circulo que circunscreve a projegio do produto, cm’

2.7 - Fator da forma

Alguns autores definem circularidade como fator da forma, também chamado fator de
circularidade; é um nimero adimensional compreendido na faixa entre 0 € 1 definido,
segundo APPEL et al. (2003), SHAHIN e SYMONS (2005}, como sendo a raz#o entre o
perimetro ao quadrado dividido pela area (Equagdo 2.15), quanto mais proximo de um o valor
do fator da forma, mais préximo da forma de um circulo estara o grio, soja por exemplo;
quando se afasta deste valor ele fica mais alongado ¢ se aproxima da forma de um elipsoide;
COSTA e CESAR (2001) definem como raziio de espessura, o inverso da circularidade.






2.8 — Porosidade

Segundo CAVALCANTI MATA e DUARTE (2002), a porosidade ¢ entendida como
0s espagos aleatorios formados pelo agrupamento desse produto em um volume pré-
-determinado, constituindo-se em uma caracteristica fisica do material; os autores ressaltam,
ainda, que o conhecimento dessa caracteristica fisica ¢ importante em varias operagdes

unitarias na linha de processos de uma agroindustria.

A fragdo de espagos vazios de uma massa de grios pode ser determinada pelo método
direto ou indireto. Segundo MOHSENIN (1978), pelo método direto a porosidade ¢ obtida
acrescentando-se um volume de liquido conhecido e necessario para complementagfio dos
espacos vazios da massa granular; ja no método indireto a porosidade pode ser determinada
pelo uso de picndometros ou, entdo, basecada em relagdes matematicas que envolvam a massa

especifica real € a massa especifica aparente (RUFFATO et al. 1999, COUTO et al. 1999).

E possivel fazer um estudo da picnometria dos grios através de analise digital de

imagem por tomografia computadoriza (TC) em equipamentos de raios-X.

Segundo NEETHIRAJAN e JAYAS (2008), o conhecimento da distribuigdo dos
espagos porosos em um volume de grios € essencial para determinagdo da resisténcia ao fluxo
de ar causado pelos grios; eles estudaram a estrutura porosa intema e a distribuigfo
tridimensional do caminho de ar dentro de um volume de grios, utilizando técnicas de
tomografia computadorizada por raios-X, e geraram uma imagem tnidimensional desta rede
interligada de espagos vazios, de corpos porosos de diferentes tamanhos e formas, Figura 2.1,
fizeram uma comparagdo com a resisténcia ao fluxo de ar de volumes de grdos e os resultados
mostraram que a conectividade dos espagos aéreos dentro desta rede e a distribuigdo ndo
uniforme dos microcanais de ar dentro deste volume de grios, foram responsdveis pela
diferenca em resisténcia ao fluxo de ar entre as diregdes verticais e horizontais para o fluxo de

ar do volume de grios.
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2.9 - Andlise da imagem de gréos

Os recentes avangos em sistemas de hardware e software tém permitido, aos sistemas
de andlise por visdo artificial, detectar, processar e analisar uma larga faixa de detalhes de
objetos em situagles de tempo real (PALIWAL et al. 2003). Em sendo um método de
inspecdo ndo destrutivo, ele encontrou aplicagdes na agricultura e indistria de alimentos
tornando possivel a classifica¢fio e a identificagdo de grios, frutas e vegetais (BROSNAN e

SUN 2002).

Em uma especifica¢fio detalhada da forma precisa de um alto nimero de medidas do
objeto, seja ele sementes, grios, frutas ou vegetais, cujas formas sdo irregulares, as formas
desses produtos geralmente se assemetham a alguns objetos de geometria regular,
caracteristicas essas utilizadas na estimag#o da area da superficie. Trés medidas ao longo dos
trés eixos mutuamente perpendiculares, nomeados como comprimento, largura € espessura,
sdo usadas para especificar a forma do materidl. Duas dimensdes sdo necessarias para
representar objetos esferdides oblato para o qual uma formula matematica analitica ¢ utilizada
para determinar a drea disponivel. (KUMAR ¢ MATEW, 2003).

Entretanto, medidas do tamanho de forma manual, através de um paquimetro digital,

estdo syjeitas a erros humanes, e podem nfio ter uma aproximac#io pratica e eficiente para
estimar suas dimensdes e, conseqilentemente, 0 volume; hoje, os métodos usados para muitas

aplicagdes, comumente sio chamados “andlises de imagem”, em que visfo artificial

computadorizada ¢ um método ndo destrutivo que envolve anélise de imagem e operagdes de

processo (KOC, 2007).

Numerosos estudos sinalizam a possibilidade do uso desta técnica para estimar a
qualidade de graos, e sdo indicados para determinar a geometria ¢ as cores de griios para o
propdsito de identificacio da espécie ¢ variedade, tipo de contaminagdo microbiolégica ¢
danos térmicos e mecinicos (TANSKA et al. 2005). As caracteristicas s3o geralmente obtidas
usando-se as medidas de 4rea, perimetro, comprimento, altura e volume (ZHENG et al. 2006).

I3
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2.10 - Coloracdo dos grios

A aparéncia ¢ um dos principais atributos de qualidade, pois € a primeira impressdo
que o consumidor tem de determinado alimento. Ele ¢, também, um termo muito abrangente,
visto que envolve tamanho, forma, textura, massa, brilho e cor entre outros atributos. A cor
como aspecto determinante da aparéncia tem de estar dentro de uma faixa esperada para
aceitagio do alimento. Se a cor € inaceitavel, outros aspectos sensoriais, como sabor e textura,

provavelmente nem chegarédo a ser julgados (FRANCIS, 1995).

Segundo LUO et al. (I999), a cor é um atributo visual importante utilizado na
inspecdo e classificagdo de grios; suas variedades sdo caracterizadas de acordo com a cor do
tegumento e certos valores de degradagio (grdos queimados, esverdeados, mofados e atacados

por fungos) sdo expressos como descoloridos.

Além de influenciar outras caracteristicas sensoriais e, desta forma, a aceitabilidade,
escotha e preferéncia, a cor tem sido utilizada como indicador dos processos dinamicos que
ocorrem em um produto (FRANCIS, 1995).

2.10.1 - Soja

Antes de ser transformada em seus derivados a soja tem que ser transportada e
armazenada. A duragdio do armazenamento da soja apos a colheita pode ser de um ano ou
mais; durante este periodo de tempo as caracteristicas fisicas e bioquimicas da soja podem
mudar em diferentes niveis, dependendo do teor de 4gua inicial, condigdes de transporte e
circunstdncia ambiental de armazenamento, incluindo umidade e temperaturas diferentes
(HOU e CHANG, 2004).

Ao armazenar grios de soja em diferentes condigdes de temperatura e umidade,
ALENCAR et al. (2009) observaram eleva¢dio na diferenga de cor dos grios durante o
armazenamento, este aumento se torna mais acentuado a medida em que se elevam o teor de
agua e a temperatura dos grios. As alteragdes observadas na coloragio dos gréos de soja estdo
associadas ao escurecimento do produto e confirmam o desenvolvimento de fungos e, em

contrapartida, a elevagio do percentual de grios ardidos.
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Segundo BARCELOS et al. (1999), o armazenamento durante cinco meses do grio de
soja associado a maceragdo, afetou o sabor e a aparéncia da soja enlatada, ocorrendo alteragio

na sua coloragio.

Estudando condi¢cGes de armazenamento para soja, HOU e CHANG (2004),
concluiram que a cor da soja altera com o tempo de armazenamento em condigdes adversas; o
valor da intensidade da cor da soja, valor L', diminui com o tempo de armazenamento
indicando que a soja escurece com 0 armazenamento feito em condigdes adversas; a faixa de
valores de vermelho, valor a’, aumentaram para um valor maximo com cinco meses de
armazenamento, porém os valores de amarelo, valor b’, diminuiram gradualmente durante o
tempo de armazenamento, nos periodos finais do armazenamento, especialmente depois de
cinco meses, foram observadas variagGes de cores entre os gréos de soja, em que alguns grios

se tornaram mais escuros que outros.

2.10.2 - Feijdo

Segundo BASSINELLO (2009), o escurecimento dos gréos de feijdo, principalmente
nos tipos de cor clara, como o carioca, antes e apos a cotheita, influi consideravelmente na sua
aceitagdo comercial. Este escurecimento ¢ um fator irreversivel, devido a varias causas, como
reagdes quimicas, enzimaticas e nio enzimaticas, por outro lado, o escurecimento do
tegumento tem sido atribuido & presenga de compostos fendlicos. Segundo RESENDE (2006),
a cor dos grios de feijdo ¢ influenciada pela presenga do inseto-praga, que perfura o produto e

expde a coloragdo dos cotilédones.

Em analise da conservagdo de trés genotipos de feijdo por refrigeragio e atmosfera
controlada apds nove e dezenove meses de armazenamento, BRACKMANN et al. (2002)
observaram que, com atmosfera controlada, a cor do tegumento se manteve quase inalterada;
jé com o produto armazenado em condigdes ambientes, resultou em escurecimento maior do

tegumento.
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2.10.3 — Milho

Ao conservar milho verde sob temperaturas predeterminadas, MAMEDE (2007),
observou gue o valor de L* (intensidade) diminuiu linearmente ao longo do armazenamento,
de 74,04 para 7228, independentemente do hibrido estudado e da temperatura de
armazenamento. Como o valor L* ¢ um indicador do escurecimento, ocorreu escurecimento
da epiderme do milho durante o armazenamento. O hibrido HTT tem um valor de b  maior,

que indica coloragfo araarela mais intensa.

BARROS (2009), ao estudar uma pilha de milho ensacado durante trinta meses
observou que o aumento do teor de dgua desencadeou um aumento no nimero de grios de
milho com ardimento, alterando a coloragio que, por snma vez, conduziu a uma
desclassificagdio do milho, passando aquele produto das classes A e B para as classes C e D
sendo, em seguida, rejeitado.
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3. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados no Laboratorico de Armazenamento e Processamento de
Produtos Agricolas da Unidade Académica de Engenharia Agricola da Universidade Federal

de Campina Grande, Paraiba.

3.1 - Selecéo e caracterizagiio dos grios

Os grios de soja, feijdo e milho, foram avaliados quanto as suas caracteristicas fisicas

e variagdo de cores, durante o periodo de armazenamento.

A soja (Glycine max (L.) Meer), foi adquirida na feira central de Campina Grande,
Paraiba, da empresa “Mais Vita”, sendo classificada em grupo um, classe amarela, tipo am;
em seguida, os grios passaram por uma pré-selegio manual para tirar os grios quebrados,
chochos, mofados, muito pequenos, mal-formados, com o tegumento enrugade, com
coloragdo muito escura, grio sem tegumento e cotilédones partido, os grios restantes foram

colocados em um recipiente fechado

O feijio da variedade carioquinha (Phaseolus vulgaris L.), foi conseguido ja
debulhado, no sitio Sdo Miguel, na cidade de Massaranduba, Paraiba; os grdos passaram por
uma pré-selegdo manual com vistas a se suprimir os grios quebrados, escurecidos, chochos,
mofados, muito pequenos, mal-formados, palha, pedras, galhos e outras impurezas; os grios

restantes foram colocados em um recipiente fechado.

O milho utilizado neste trabalho, da variedade 1051, foi adquirido em espigas, também
no Sitio S3o Miguel, em Massaranduba; as espigas foram divididas em trés partes, conforme a
Figura 3.1, temando-se como parametro de sele¢do os grios bem formados ¢, com geometria
mais definida, os grios das posi¢des distais e proximais ndo tém boa formag@o, apresentando
uma geometria indefinida. Os grdos com methor formagéo estavam inseridos em um tronco de

cone, na posi¢io intermediana da espiga.
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Tabelas 3.1 - Constantes da equa¢do de Henderson modificada para varios tipos de grios
(BROOKER, 1992)

Constantes
Tipo de grio K N C
Soja 30,5327x10” 1,2164 134,136
Feijdo 2,0899x107 1,8812 254,230
Milho 8,6541 x10° 1,8634 49,810

Na Tabela 3.2 sdo apresentados os valores em decimal da umidade relativa dentro dos
recipientes de ensaio.

Tabela 3.2 — Umidade relativa dentro dos recipientes utilizando-se Henderson modificada

UR no interior dos recipientes de ensaio

Aubs) Soja Feijdo Milho
25,00% 0,905 0,913 0,912
21,90% 0,866 0,852 0,851
19,04% 0,816 0,769 0,769
16,27% 0,753 0,664 0,665

A Equagfio 3.3 foi extraida do gréfico de superficie de resposta, Figura 3.3, construido
a partir dos valores da Tabela A.1, anexo A, por meio do qual serd determinado o percentual

da massa de acido sulfiirico P.A. (H;SO4) que deve ser adicionada 4 massa de agua contida no
recipiente de ensaio.
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%massa = —17,677 + 0,031 X 20 + 198,463 x 0,913 — 6,633e ™5 x T(20)2 ~ 0,02
x 0,913 x 20 — 178,337 x (0,013)?

% massa = 15,07

Observa-se, na Tabela 3.3, o percentual necessario da massa de dcido a ser adicionado

aos 200 g de agua no interior dos recipientes de ensaio, para se ter grios com diferentes teores

de agua.

Tabela 3.3 — Percentual da massa de H,SO; a ser adicionada em 200 g de 4gua no interior dos
recipientes de ensaio na B.O.D

Percentual de massa H,SQ, por 200 g de 4gua (%)
Aw(b.s.) Recipiente (Soja) Recipiente (Feijio) Recipiente (Milho)

25,00% 1 16,01 1 15,07 1 15,19
21,90% 2 20,60 2 22,16 2 22234
19,04% 3 25,73 3 29,76 3 29,761
16,27% 4 30,89 4 35,80 4 35,762

Conhecendo-se o percentual da massa de H,SO, determinou-se, através da Equagio

3.4, a quantidade de massa de acido a ser adicionada a 200 g de 4gua.

— Muz0
MH2504 = (1—%massa MHz0 ) (3.4)

donde;

My 2504 - Massa de dcido a ser adicionada a massa de agua, g
My, - massa de dgua, g

%massa - percentual da massa de dcido na massa total da solugéo
Observa-se, na Tabela 3.4, a quantidade da massa de 4cido necesséria a ser adicionada

a 200 g de dgua no interior dos recipientes de ensaio, para se ter grios com diferentes teores

de 4gua.
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Tabela 3.4 - Quantidade de massa de H,8O, a ser adicionada a 200 g de 4gua no interior dos
recipientes

Massa de H,SO, para 200 g de agua a 20°C (g)

Aw(b.s.) (Soja) (Feijao) (Milho)
25,00% 38,13 35,49 35,83
21,90% 51,91 56,95 57,18
19,04% 69,29 84,77 84,74
16,27% 89,39 111,55 111,34

3.3 - Determinac¢io das eores

Os grios foram retirados a cada dez dias, durante de cento e vinte dias; sua massa foi
determinada em balanga analitica com precisio de 0,0001 grama, em seguida, os grios foram
digitalizados em triplicata, em um scanner HP modelo 2400C, e as imagens gravadas com a
extensdo “*tif”, em pastas especificas, apos o que foram analisadas no programa grafico
Image-Pro PLUS verséio 6.0 e no programa ImageJ versdo 1.42, onde foram medidos os
valores de RGB meédio e o histograma. Utilizou-se um colorimetro Multiscan para a

determinagfio dos valores L'a’b” e seu valor triestimulo XYZ.

3.4 - Determinagiio da morfologia dos grios

O segundo grupo de grios foi colocado em trés cestos de tela, cada grupo com massa
aproximada de 400 gramas, a qual foi depositada no interior de recipientes de vidro hermético
com um espagador € apenas agua no seu interior. Na parte interna das tampas de cada
recipiente foi colocado um pequeno ventilador para movimentar o ar através da massa de
grios, para que o processo de equilibrio fosse mais rapido, até alcangar os teores de agua
pré-estabelecidos, cujos valores foram, respectivamente, para o teor de agua em que estavam
armazenados, 14, 16, 18 e 20%. Neste ensaio for utilizado o método dindmico na
determinagio do teor de dgua de equilibrio dos gréos, cujo equilibrio € acelerado através da
movimentagio do ar na atmosfera que envolve o produto, feito através da passagem forgada
do ar na massa de grios pelos ventiladores (DITCHFIELD 2000),
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Durante o processo de hidratagio os cestos de arame com os grios foram retirados dos
recipientes de ensaio e pesados periodicamente, até atingir o teor de &gua necessario. O
cdlculo de ganho de massa de 4dgua essencial para que o griio atingisse o teor de 4agua
adequado para o ensaio, foi realizado através da Equaciio 3.5. Ao atingir o teor de agua
apropriado para o ensaio, 0s grios foram colocados em am scanner Genius Color Page sobre
uma bandeja com 50 furos e escala milimetrada, Figura 3.4, depois, foram digitalizados em
suas trés posi¢des mutuamente perpendiculares.

O célculo do ganho de 4gua por hidratagfio ou a perda pela secagem, € realizado por
féormulas ja conhecidas devido 4 simplicidade da sua aplicagfio e & precisdo dos resultados
obtidos (ALMEIDA et al. 2006). O autor afirma que para o calculo das variagdes do teor de
agua na semente, devc-se levar em conta que a matéria seca ndo varia durante os processos de
secagem ou hidratagio.

100 - X,
Py =P ———"— (3.5)
em que:
Py - massa final da quantidade de sementes, kg
P;_massa inicial da quantidade de sementes, kg

X; - teor de 4gua inicial das sementes, %

Xy - teor de agua final das sementes, %

3.5 - Teor de agua

O teor de agua dos grios foi determinado em estufa sem circulagio de ar na
temperatura de 105°C +3%, pelo periodo de 24 horas (BRASIL, 2009).

Foi feita a determinagdo do teor de agua dos gréios antes e depois dos ensaios; a massa
foi determinada em balanga analitica com precisdo de 0,0001 g, e os griios colocados na estufa
a 105°C, por 24 horas, apés este periodo foram novamente pesados para se obter, por
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3.7 - Circularidade e Esfericidade

Os valores para o calculo da circularidade e a esfericidade de cinquenta grios de soja,
feijdo e milho em cinco diferentes teores de agua, foram determinados com o auxilio de um
retroprojetor; cada grio de cada variedade foi projetado na posigdo de repouso, € seus
contornos desenhados em papel milimetrado formato A4, com uma escala pré-estabelecida
entre o tamanho real e o tamanho do objeto projetado. Entre a area projetada ¢ a area do
menor circulo que circunscreve o grao, foram determinadas a circularidade e a esfericidade,
esta a partir da projegdio da semente na posi¢do de repouso. Todos os gridos foram numerados
e digitalizados em seus trés eixos mutuamente perpendiculares para determinagdo desses
valores; os mesmos dados foram verificados com paquimetro digital com 0,01 mm de

resolugdo para se comparar as trés formas de medida.

A esfericidade dos grios foi determinada de acordo com a Equagéo 3.10, descrita por
MOHSENIN (1978), segundo a rela¢do entre os volumes do solido € o volume de uma esfera

circunscrita a este solido.

x 100

Yaxbx cl (3.10)
¢=—F

sendo:

@ — esfericidade, %
a — raio do maior comprimento do grio, mm
b — raio da largura do grio, mm

¢ — raio do menor eixo do grio, mm

Para o calculo da circularidade foi usada a Equagdo 3.11 proposta por MOHSENIN
(1978),

Ap (3.11)
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em que:

€ - circulandade, %o
A, — area projetada do produto, mm

A, - drea do menor circulo que circunscreve a projeciio do produto, mm®

2

Fez-se uma correlagdo entre os valores medidos, os valores projetados e os valores

obtidos através das analises da imagem digital. Com os dados encontrados foram calculados

as médias, o desvio padréo ¢ a analise de varidncia.

3.8 - Massa especifica

A massa especifica aparente da soja, feijdo e milho, foi determinada pela relagdo entre

a massa de grios contida em um recipiente e o volume deste recipiente, conforme a Equagio
3.12.

(3.12)

m
Pa= Z
donde:

p, - massa especifica aparente, g.cm”
m — massa de certa quantidade de grios dentro do recipiente, g

V, - volume do recipiente que contém as amostras para ensaio, cm’

Para se encontrar a massa especifica real, os cinquenta graos de cada cultivar e em
cada teor de agua, tiveram suas massas determinadas em balanga digital analitica com
precisdo de 0,0001 g; em seguida, foram imersos em um recipiente com agua, sem tocar em
suas paredes; depois pesados em uma balanca digital; ao se retirar desta pesagem o peso da
agua mais o peso do recipiente 0 que resta € o peso da massa de agua deslocada, que foi

utilizada na Equagdo 2.3 para se calcular o volume. Com os dados encontrados foram

calculados as médias, o desvio padréo ¢ a analise de varidncia,
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determinada pela Equagfo 3.13. Outra forma de se determinar a porosidade dos grios é
bascada em relagdes matematicas que envolvern a massa especifica real e a massa especifica

aparente, Equag¢do 3.14.

p, - P

F-=( 1 2)x100 (3.13)
P,

= (Er_:_P_a) % 100 (3.14)
Pr

em que:

. € - porosidade, %

P, _presso inicial do picnometro, kg.cm™
P, — pressdo final do picnémetro, kg.cm™
pa - massa especifica aparente, kg.m”

p, - massa especifica real ou unitaria, kg.m>

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e ajustados através de

uma regressao.

3.10- Andlise da morfologia dos grios

Foi delineada uma metodologia para andlise dos grios com o scanner e colocada sob

forma de fluxograma para facilitar a compreensdo de acordo como estd na Figura 3.10.
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Ao se fazer a andlise digital de sementes de milho, Figura 3.19, ¢ comum se selecionar
residuos que ficam presos ao grio durante a manipulagdo sobre o scanner, as vezes restos de
palha, que o sistema entende como se esses residuos fizessem parte do corpo do grio. E
conveniente uma observagio melhor ¢ limpeza nos grios que vdo para a bandeja a fim de

evitar efros no processo de segmenta¢do da imagem.

Figura 3.19 — Residuo de patha preso ao grio

3.10.7 - Morfologia dos grios

Segundo GRANITO et al. (2002), as caracteristicas morfologicas do tamanho ¢ da
forma de grdos e sementes podem ser obtidas facilmente pela binarizag&o das imagens; os
autores inscreveram a semente em uma caixa retangular ¢ definiram seus principais eixos para

encontrar a relacfo entre a drea da caixa € a drea da semente, Figura 3.20.

Figura 3.20 - Borda da imagem do grio de soja, feijdo e milho, com seus principais e1xos

Na Tabela 3.1, apresentam-se algumas das caracteristicas morfoldgicas extraidas dos

grios, apds sua segmentagio.
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Tabela 3.1 — Caracteristicas morfoldgicas dos grios

Parimetros Unidades  Definigdo

Area mm’ Area (A) dos grios ¢ o somatorio de todos os pixels que
compde a imagem do grio.
O perimetro (P) ¢ o comprimento da borda segmentada de
cada semente; € a soma matematica das distdncias

Perimetro mm Euchidianas, entre os sucessivos pares de pixel em volta da
borda segmentada da semente (VISEN, 2002).

Comprimento mm Comprimento da maior linha (L) que pode ser tocada na

do eixo maior borda da semente e seja paralela a linha L.

Comprimento  mm Comprimento da maior linha (1) que pode ser tocada na

do eixo menor borda da semente e seja perpendicular a linha L.

Alongamento  Adimen.  Razio entre o comprimento do menor eixo e 0 comprimento
do maior eixo (ficaentre 0 e 1)
SHOUCHE (2001), VISEN (2002), SUCHOWILSKA
(2006), COSTA E CESAR 2001, DELL’ AQUILA (2006),
Circularidade = Adimen. LIU (2005) ¢ WIWART (2006), utilizaram, em algumas de
suas analises, uma ou mais das I2 equagdes citadas na
Tabela 2.1

3.11 - Anadlise da varia¢iio de eores dos graos
Delineou-se uma metodologia para analise da variagfio das cores a partir de imagens

digitalizadas dos grios com o auxilio de scanner em forma de fluxograma para facilitar a

compreensdo de acordo como esta na Figura 3.21.
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3.11.2 - Digitalizacfo

A digitalizagdo foi realizada com um scanner de marca HP modelo hp scanjet 2400 C,

no modo manual, com as seguintes configuragdes.

¢ Resolugdo 400 DPI
¢ Restaurar cor desvaneeida: Desativar

¢ Rcmogdo de poeira e arranhdes: Desativar

o [luminag3o adaptativa: Desativar
¢ Saturagdo: 100.00%

¢ Roda de cores X: 0.00

¢ Roda de cores Y: 0.00

¢ Cor aprimorada: Desativada
e Slides Kodachrome: Desativado
» Realces: 27

* Sombras: 0

¢ Meios-tons: 0.00

» Gama: 220

3.11.3 - Computador
O computador utilizado tem um processador AMD Duron de 2.8 Gigabytes de clock,
com memodria RAM de I gigabyte e unidade de disco rigido com capacidade de
armazenamento de 120 gigabytes, no sistema operacional Windows XP.

3.11.4 - Armazenamento das imagens

Foram executados os mesmos procedimentos de armazenamento das imagens

descritos no ensaio para anilise da morfologia dos gréos.
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3.12 - Conversao dos valores dc RGR em L*a*b*

O algoritmo implementado para converter valores de RGB para valores L*a* b*, foi
ajustado considerando-se o valor do iluminante (D65) e o dngulo do observador (10°). A
conversdo de RGB para L*a*b* foi realizada em trés etapas, de acordo com as normas de
colorimetria da CIE (CIE, 2007); os valores RGB foram reduzidos para um espago de cores

perceptualmente uniforme rgb (Equagdes 3.18, 3.19, 3.20).

R 2,4
_ ;gg+0,055 100 3 18
r= 1.055 ' (3.18)
_ %w,nss 24
9=\ 1oss -100 (3.19)
b= ;’5;0,055 24 3
1 1055 .100 (3.20)

Os valores rgb foram convertidos para os valores tri-estimulos XYZ, através das

seguintes relagdes, para o iluminante D65:
X 0,412453 0,357580 0,180423 r
llz" = ’0,212671 0,715160 0,072169|x [9]
0,019334 0,119193 0,950227 b
Matniz dos valores do iluminante D65 a 10°
X = (r=0,412453) + (g » 0,357580) + ( b = 0,180423)
Y =(r=0,212671) + (g = 0,715160) + (b * 0,072169)

Z = (r «0,019334) + (g * 0,119193) + (b * 0,950227)

Os valores XYZ foram convertidos para os valores L*a*b* usando-se as relagdes:

L = 116f (y—‘;-) ~16 (3.21)
a* = 500 [f (£)- f(;";)] (3.22)
br=200[f (52) =7 () 6.23)

43



em que:

(@ = Y@ g > 0,008856

16
f(q) =7787q + (IE) q < 0,008856

Os pardmetros xn, yn e zn sdo os valores dos componentes do iluminante ¢ dngulo de
observagdio. Para o iluminante D65 ¢ dngulo de observagido dc 10°, esses valores s#o:
xn=94,83 yn= 100,0 e zn = 107,38.

Com base nos valores das coordenadas L*a*b*, calcularam-se a diferenga total de cor
(Equagdo 3.24), o croma, que define a intensidade ¢ pureza da cor (Equagdio 3.25) ¢ a
tonalidade ou matiz (Equagéo 3.26).

AE = f(AL? + Aa? + Ab2?) (3.24)

C, = VaZ + b2 (3.25)

Ton = arctg(b/a) (3.26)
em que:

AL = L{(medido) — L(calculado)
Aa = a(medido) — a(calculado)
Ab = b(medido) — b(calculado)

cuja definigHo é:

AE - diferenga de cor entre os ensaios

C.. croma

medido - valor medido no ensaio atual

calculado - valor encontrado através das Equagdes 3.21, 3.22 e 3.23

Ton - tonalidade da cor ou matiz
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3.13 - Andlise estatistica

Utilizou-se o programa Excel versdo 2007 para encontrar as médias, ¢ desvio padrio e
a covaridncia dos valores ensaiados, e determinar os modelos matematicos lineares ¢ seus

valores de coeficiente de determinagio (Rz).

3.14 - Andlise de variineia

Utilizou-se o programa ASSISTAT Versdo 7.5 Beta (2010), para analise de varidncia,
o experimento fol o inteiramente casualizado e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade; os tratamentos foram os trés métodos de medigio
das dimensdes dos griios (paquimetro, digitalizagdo de imagens com scanner e proje¢do dos

graos) e do volume dos grdos (por deslocamento de dgua).

Para se analisar a variag#o de cores dos grios de soja, feijdo e milho no periodo de
armazenamento utilizou-se o esquema fatorial 4 x 13, uma vez, com trés repeti¢es para o
padrdo de cores RGB e a segunda vez, com quatro repetigdes, agora para o padrdo de cores

CIELAB. Os fatores foram representados pelas seguintes combinagdes:

Teor de dgua (4): 14, 16, 18 ¢ 20% (b.uw.).
Periodo de armazenamento (13): To, Tio, Tao, T30, Tao, Tso, Teo, T70, Ts0, To0, T100, T110,
Tia0, respectivamente, ou seja, zero, dez, vinte, trinta, quarenta, cinquenta, sessenta,

setenta, oitenta, noventa, cem, cento e dez e cento ¢ vinte dias de armazenamento.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variincia e as médias dos fatores

qualitativos comparadas pelo Teste de Tukey, em 5% de probabilidade.
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aumento do teor de 4gua, de 1147,86 para 1126,43 kg.m™, para uma variagdo do teor de agua
de 6,92 para 21,19% (b.s.); analogamente no trabatho conduzido por KIBAR (2008), a massa
especifica real da soja decresceu com o aumento do teor de agua no produto, variando de 983

para 905 kg.m™ para uma faixa de teor de agua entre 8 ¢ 16% {(b.s.).

A expressdo linear seguinte (Equag3io 4.1) pode ser usada para descrever a relagéo

entre teor de agua (X%) e massa especifica real (p;) da soja, no intervalo estudado.

pr=322,6X +1172,3 R*=0,965 4.1)

Observando que a massa especifica real aumenta em fungo do aumento do teor de
agua, pode-se dizer, pela relagiio matematica, que massa especifica real € a massa unitaria de
um grio dividido pelo seu volume; entdo, em meédia a massa de um grio de soja aumenta

proporcionalmente mais que seu volume.

Observa-se, na Figura 4.1, que ocorreu um decréscimo da massa especifica aparente
da soja na medida em que houve um aumento no teor de 4gua; ela decresceu de 723,31 para
701,57 kg.m™ para uma variagdo do teor de agua de 9,87 até 19,76%; fato semelhante ocorreu
no trabalho de POLAT et al. (2006), em que a massa especifica aparente da soja utilizada nos
ensaios diminuiu de 8048 para 689,3 kg.m>, com variagio do teor de 4gua de 6,7 a 15,3%
(b.s.); 1SIK (2007) encontrou resultados semelhantes, ressaltando-se que a massa especifica
aparente da soja diminuiu de 650 para 550 kg.m” para uma variagdio do teor de 4gua entre
10,62 a 27,06% (b.s.); TAVAKOLI et al. (2009) encontraram a mesma tendéncia na massa
especifica aparente da soja, que decresceu com o aumento do teor de agua, de 660,95 para
625,36 kg.m’3 para uma variagdo do teor de agua de 6,92 para 21,19%. ALENCAR (2006)
reporta, em seu trabalho que, independentemente da variagdo do teor de 4gua, a massa
especifica aparente dos grdos de soja permaneceu praticamente constante na temperatura de
20° C.
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Tabela 4.3 - Valores médios da porosidade da soja (%) através do picndmetro entre os teores
de agua de 9,87 a 19,76% (b.u.)

Teor de agua

Repetigio (06) 9,87%  13,70% 16,48% 18,20% 19,76%
Média 4592 46,87 47,73 4778 49.14
D.P. 0,59 0,49 0,89 1,92 1,09
CV(%) 1,30 1,05 1,87 4,02 2,22

Tabela 4.4 - Valores médios da porosidade da soja (%) através da relagdio das massas
especifica aparente ¢ real, entre os teores de agua de 9,87 a 19,76% (b.u.)

Teor de agua
Repeticio (06) 9,87% 13,7% 16,48% 18,2% 19,76%
Média 40,24 42,03 41,59 42,50 43,36
D.P. 0,42 0,48 0,40 0,13 0,19
CV(%) 1,04 1,14 0,96 0,31 0,43

Conforme a Figura 4.2, ocorreu aumento da porosidade da soja com o aumento do teor
de agua, constatado pela variagdo dos valores obtidos por ensaios com picndémetro de
comparagdo a ar, tal como pela relagdo entre as massas especifica real e aparente. Com
relagdo aos valores obtidos pelo picndmetro de comparagéo a ar, a porosidade da soja variou
de 45,92 a 49,14% e, levando-se em consideragdo a relagdo entre as massas especifica
aparente e real, a variag#o foi de 40,24 a 43,36% para uma faixa de teor de agua entre 9,87 até
19,76%. Resultados semelhantes foram encontrados nos ensaios de porosidade de grios de
soja, feitos por ISIK (2007) e TAVAKOLI et al. (2009), discordando do que foi reportado por
POLAT et al. (2006) e KIBAR (2008), em que a porosidade da soja decresceu com o aumento
do teor de agua.
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podem descrever a relagdo entre a forma de medir a largura da soja em fungfio do teor de

agua.

Larp=1,397X + 6,682 Rz=0,616 (4.8)
Lar, = 1,898X + 6,839 R?=0,955 (4.9)
Lar,,=3,141X + 6,441 R?=0,883 (4.10)

4.3.3 Variacio da espessura da soja

Da Tabela 4.7 consta o resultado da variagio da espessura da soja obtida das médias
das medidas efetuadas por paquimetro, projetor e scanner, tendo como varidveis cinco
diferentes teores de 4gua, 9,87, 13,70, 16,48, 18,20 e 19,76%, e o resultado do teste de Tukey,
médias essas retiradas das Tabelas B.1 a B. 15, que se encontram no apéndice B. Observa-se,
na mesma tabela que, com exceglio do teor de agua de 19,76%, ndo houve diferengas
significativas entre as medidas feitas com paquimetro e scanner, ocorrendo diferenga em nivel
de 5% no teor de agua de 9,87% entre as medidas do scanner e projetor, sem no entanto haver

diferengas até o teor de agua de 19,76%.

Nas Tabelas D.11, D.12, D.13, D.14 e D.15, contidas no apéndice D, consta a
varidncia da espessura do grio de soja por trés formas de medigio, evidenciando diferengas

significativas em nivel de 1% entre os trés métodos de medigio, em todos os teores de agua.

Tabela 4.7 - Valores médios da espessura do grdo de soja em fungdo de diferentes teores de
agua obtidos através de medidas com paquimetro, projetor e scanner

Teor de agua 9.87% 13,70% 16,48% 18,20% 19,76%
Paquimetro 5,85+ 0,20b 5,92+ 0,31b 598033 b 6,01+0360b 6,05+0,32 b
Projetor 6,10+0,29a  6,11+040a  6,18+02%9a 620£039a 6,34+ 0,36 a
Scanner 585£0,23 b  6,02£0,29ab 6,04+036ab 6,12+043 ab 6,26 + 0,34a
DMS 0,11612 0,15969 0,15636 0,18698 0,16207
CV. (%) 4,13169 5,59834 5,43961 6,45799 5,51492

Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si
Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

A Figura 4.5 contém os dados da espessura do grdo de soja em fungdo do teor de agua

e as regressdes lineares encontradas para os trés diferentes métodos de determinagio.
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seu comprimento ter um percentual maior de variagio do que a largura, em funcio do
aumento da 4gua. Este aumento nos trés eixos foi observado também nos ensaios de grios de
soja, feitos por ISIK (2007), TAVAKOLI et al. (2009), POLAT et al. (2006) e KIBAR
(2008). RIBEIRO et al. (2005) relatam uma diminui¢io nos trés eixos da soja, durante o

processo de secagem.

Tabela 4.8 - Valores iniciais e finais para comprimento, largura ¢ espessura de soja nos seus
respectivos teores de agua, e seu percentual de variagio

Comprimento Largura Espessura
987% 19,76% % Vanagdo 987% 19,76% % Variagdo 987% 19,76% % Variagdo
Paquimetro 7,74 8§19 581 68 702 2,63 585 6,05 3,42
Projetor 805 851 57 T4 723 2,70 6,10 6,34 3,93
Scanner 719 839 770 6,78 712 501 5,85 6,26 7.01

4.4 — Circularidade da soja

A Tabela 4.9 contém os resultados obtidos da circularidade da soja entre as médias das
medidas efetuadas por paquimetro, projetor € scanner e, como variaveis, cinco diferentes
teores de agua e o resultado do teste de Tukey. Essas médias foram retiradas das Tabelas B. 1
a B.15, que se encontram no apéndice B. Analisando essas tabelas, percebe-se, entre os teores
de agua analisados, que ndo ocorreram diferengas estatisticas entre os métodos de medigido
por paquimetro € projetor, ocorrendo diferengas estatisticas entre projetor € scanner apenas no
teor de agua de 18,20%, nfio ocorreram diferencas significativas nos teores de agua de 9,7,
13,70, 16,48 e 19,76%.

Pelas analises de varidncia da circularidade da soja, que estdo na Tabelas D.16, D.17,
D.18, D.19 e D.20, no apéndice D, nfio houve diferengas significativas entre os métodos de
medigdo nos teores de agua compreendidos entre 9,87 e 16,48% ¢ no teor de dgua de 19,76%,
existindo diferengas entre os métodos para o teor de agua de 18,20% em nivel de 5% de
probabilidade.
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utilizando-s¢ a projegdo da imagem (Equagdo 4.15) e medidas através de scanner, para

digitalizagdo do grio (Equagdo 4.16).

Cra =-26,77X +91,32 R2=0,932 (4.14)
Cor =-21,01X + 89,82 R2=0,788 (4.15)
Cro = -23,37X + 89,62 R2=0.721 (4.16)

4.5 - Esfericidade da soja

Observam-se, na Tabela 4.10, as médias das medidas de esfericidade da soja,
efetuadas por paquimetro, projetor e scanner, em grios de soja submetidos a cinco diferentes
teores de 4gua; referidas médias foram retiradas das Tabelas B.1 a B.15 no apéndice B, € o

rcsultado do teste de Tukey.

Ao analisar os resultados da Tabela 4.10, observa-se que ndio houve diferengas
estatisticas entre os métodos utilizados para determinar a esfericidade da soja em toda a faixa

de teor de agua compreendida entre 9,87 e 19,76%.

Segundo as tabelas de andlise de varidncia D.21, D.22, D.23, D.24 ¢ D.25, contidas no
apéndice D, nota-se que n&o houve diferengas significativas entre os trés métodos de medigdo

nos teores de agua compreendido entre 9,87 ¢ 19,76%.

Tabela 4.10 — Valores meédios da esfericidade do grio de soja em fungio de diferentes teores
de agua obtidos através de medidas com paquimetro, projetor e scanner

Teor de agua 9,87% 13,70% 16,48% 18,20% 19,76%
Paquimetro 87,71 £262a 8739+228a 8712+263a 86,54+ 2 5la 85,74+2,72 a
Projetor 8726 3,552 86,64+293a 8650+3,09a 86,27+2.8%  8591+3 14a
Scanner 86,85+3,45a 86,82£260a 86,64 £287a 8572+23%9 85,51+ 2.88a
DMS 1,53147 1,24107 1,35848 1,23477 1,38268
C.V. (%) 3,70864 3,01308 3,29799 3,02244 3,39980

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nfo diferem estatisticamente entre si
Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

Observa-se, na Figura 4.7, que a esfericidade da soja decresceu com o aumento do teor
de agua, fato este detectado nos trés métodos de mediglio, sendo a maior variagido detectada

pelas medigées do paquimetro que variou de 87,71% para um teor de agua de 9,87%, até
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4.6 — Perimetro da soja

Estdo contidos, na Tabela 4.11, os valores médios das medidas do perimetro da soja
efetuadas por paquimetro, projetor e scanner em grios submetidos a cinco diferentes tcores de
dgua. Essas médias foram retiradas das Tabelas B.1 a B.15, no apéndice B, que contém os
valores de trés formas de medigdo da soja, observando-se que nfo houve diferengas
significativas entre as leituras do paquimetro e scanner nos teores de agua de 9,87 ¢ 13,70%;
nio houve diferengas estatisticas entre os resultados das medigdes obtidas por projetor e
scanner entre os teores de agua de 16,48 ¢ 18,20%, existindo diferengas estatisticas entre as

trés formas de medigdo do grio de soja no teor de agua de 19,76%.

Verificando as Tabelas D.26, D.27, D.28, D.29 ¢ D.30 de analise de varidncia, no
apéndice D, observa-se que houve diferengas significativas entre os trés métodos de medigio
entre os teores de dgua de 9,87 para 16,48 ¢ 19,76%, em nivel de 1%,; segundo essas analises,

ndo ocorreram diferengas estatisticas entre as formas de medigio no teor dc agua de 18,20%.

Tabcla 4.11 — Valores médios do perimetro do grio de soja em fun¢do de diferentes teores de
agua obtidos através de medidas com paquimetro, projetor e scanner

Teordeagua  9.87% 13,70% 16,48% 18,20% 19,76%
Paquimetro 2290+096 b 23,05£1,01 b 23,18+1,13b 23,38+ ,17a 23,90+ 0,91 ¢
Projetor 23,931,062 2433+ 1,172 24,391,302 24,70=3,442a 25,16+1,17a
Scanner 23,02+1,14 b 2341+£1,12b  23,93f1,36a 24,01+ 124a 24,46 £1,01 b
DMS 0.50121 0,52078 0,59927 1,04981 0,49163
C.V. (%) 4,54219 4,65881 5,30775 9,28056 4,23529

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si
Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

Observa-s¢, na Figura 4.8, que o perimetro da soja cresceu com o aumento do teor de
agua, fato este detectado pelos trés métodos de medigio, sendo que a maior variagdo foi
detectada pelo método da proje¢3o da imagem, que variou de 23,92 a 25,15 mm, ¢ a menor
variagdo foi detectada pela leitura por paquimetro, que variou de 22,90 a 23,89 mm entre os
teores de agua de 9,87 a 19,76% (b.u.).









46,37 mm’, entre os teores de dgua de 9,87 a 19,76% (b.u.). Fato este ocorrido em virtude do
grio ter aumento nos seus principais eixos, comprimento e largura, em fungdo do aumento do
teor de 4gua; resultados similares foram reportados por ISIK (2007), a area da soja aumentou
linearmente de 37,69 para 53,99 mm’ para uma variagdo do teor de 4gua de 10,62 a 27,06%
(b.s.); resultados semelhantes foram reportados por MATOUK et al. (2008), ao relatarem que
a 4rea projetada da soja aumentou de 41,73 para 44,79 mm’® para uma variagio do teor de
agua entre 9,52 e 24,64% (b.u.).

Partindo das informagdes dos pontos representados na Figura 4.9, pode-se determinar
trés expressdes lineares que, por sua vez, descrever a relagdo entre a area projetada da soja em
fungfo da variagéo do teor de agua, que sfo os valores medidos com paquimetro (Equacgio
4.23), medidas utilizando-se a proje¢do da imagem (Equacdo 4.24) e medidas com scanner,
para digitaliza¢do do griio (Equagiio 4.25).

A =31,52X + 38,08 R?*=0,785 (4.23)
An=299X +39,83 R*=0,851 (4.24)
A,=5225X+3515 R?*=0,924 (4.25)

4.8 — Volume da soja

Apresentam-se, na Tabela 4.13, os valores médios das medidas do volume do grio de
soja submetido a cinco diferentes teores de agua, efetuadas pelo método de deslocamento de
dgua e se utilizando as medidas dos eixos determinados pelos métodos do paquimetro,
projetor e scanner, para calcular o volume, utilizando a Equagdo 3.7. Mencionadas médias
foram retiradas das Tabelas B.1 a B.15, no apéndice B. Analisando-se a Tabela 4.13, percebe-
se que ndo houve diferengas estatisticas entre os métodos de medi¢do por deslocamento de
agua, paquimetro e scanner entre os teores de agua de 9,87 e 18,20%; em todos os teores de
4gua analisados ndo houve diferengas estatisticas entre o método por paquimetro e
deslocamento de dgua; ndo ocorreram diferencas entre os métodos por projetor € scanner nos
teores de dgua na faixa de 16,48 e 19,76%, podendo ser utilizado qualquer um desses

métodos, sem alterar significativamente o resultado.
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Observandoe a Figura 4.10, constata-se um aumento no volume da soja com o aumento
do teor de agua, fato este detectado nos quatro métodos de medigio, sendo que o maior valor
de variagdo do volume foi detectado pelas medidas utilizando-se o método da projegdo, que
variou de 0,1812 para 0,2046 cm’, e a menor variagdo do valor do volume foi pelo método do
deslocamento de 4gua, que variou de 0,1628 para 0,1766 cm’ para uma faixa de teor de agua
de 9,87 a 19,76% (b.u.); resultados similares foram reportados por MATOUK et al. (2008),
nos seus estudos, o grio de soja aumentou o volume de 148,338 para 171,388 mm’, para um
teor de agua variando de 9,52 até 24,64% (b.u.); outros resultados semelhantes foram
relatados por KIBAR (2008).

Pela analise dos resultados € possivel comprovar que os volumes calculados pelos
didmetros médios medidos pelos métodos de medig@o por paquimetro e scanner, apresentaram
valores mais proximos dos valores medidos por deslocamento de 4gua, significando que
qualquer um desses métodos poderia ser utilizado para se determinar o volume teodrico da
soja. O motivo do volume do grio de soja ser maior pelo método da projecdio se deve ao fato
de que, na projegdo, os valores dos trés eixos mutuamente perpendiculares foram os maiores
em fungdo de um somatorio de erros, tais como, papel milimetrado, a escala utilizada, o
contorno em volta da projecdo dos grdos, a medigdo da 4rea projetada no pape!l milimetrado

ser feita por réguas com precisdo de 1.0 mm, e a conversdo de escala.

Partindo dos pontos ensaiados na Figura 4.10, pode-se determinar quatro expressdes
lineares, as quais, por sua vez, sdo passiveis de descrever a relagdo entre o volume da soja em
fun¢do da variagdo do teor de agua, que sdo os valores medidos por paquimetro, (Equagdo
4.26), medidas utilizando-se a projecio da imagem (Equagdo 4.27), medidas através de
scanner para digitaliza¢do dos grios (Equagio 4.28) ¢ medidas pelo deslocamento de agua dos
grios (Equagdo 4.29).

Vpa = 0,178X+ 0,143 R*=0,913 (4.26)
Vor = 0,216X + 0,157 R?=0,879 (4.27)
Ve = 0,317X+0,129 R2=0,934 (4.28)
Vizo= 0,135X+ 0,148 R*=0,901 (4.29)

A Equagiio 4.26 ¢ a que mais se aproxima dos valores do volume dos grios, obtidos

pelo deslocamento de agua, Equagéo 4.29.
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4.9 - Massa especifica real e aparente para Feijdo

Apresentam-se, nas Tabelas 4.14 e 4.15, os valores médios da massa especifica real e
massa especifica aparente, desvios padrdo e covaridncia de grios de feijo “carioquinha”
{Phaseolus vulgaris L.), para diferentes teores de agua. As tabelas completas se encontram no

apéndice A, intituladas Tabela A.5 e Tabela A.6, respectivamente.

Tabela 4.14 - Valores médios para massa especifica real (kg.m?) de feijdo entre os teores de
agua de 12,32 ¢ 19,52% (b.u.)

Teor de 4gua
Repeticio (50)  12,32% 14,03% 15,54% 17,11% 19,52%
Média 1284,39 1309,77 132273 1332,65 1339,51
D.P. 25,65 29,29 45,98 43,03 28,59
C.V.(%) 2,00 2,24 3,48 3,23 2,13

Tabela 4.15 - Valores médios para massa especifica aparente (kg.m™) de feijio entre os
teores de dgua de 12,32 € 19,52% (b.u.)

Teor de 4gua
Repeticio (6) 12,32% 14,03% 15,54% 17,11% 19,52%
Média 774,41 768,35 761,99 758,70 750,88
D.P. 5,69 4,16 3,93 3,42 4,12
CV(%) 0,73 0,54 0,52 0,45 0,55

Analisando a Figura 4.11, observa-se um aumento da massa cspecifica real do feijdo
guando se aumentou o teor de dgua da amostra, variando de 1284,39 para 1339,51 kg.m” para
uma variagio do teor de agua de 12,32 a 19,52% (b.u.), ocorrendo, com isto, um aumento
percentual em sua massa especifica real de 4,11%, para uma variagio do teor de dgua de 7,2
pontos percentuais (b.u.), dentro da faixa analisada; UNAL et al. (2006) obtiveram resultados
semethantes com feijdes Black-cyed Pea (feijdo fradinho) do género (Vigna unguiculata L.)
em que a massa especifica real aumentou, variando de 1064,66 para 120599 kg.m™ para um
aumento do teor de dgua de 10,82 para 31,76% (b.s.). A mesma tendéncia de aumento de
massa especifica real em fungo do teor de agua em estudos com feijdes, também foi relatada
por TEKIN et al. (2006), estudando feijdes do género (Phaseolus vulgaris L.); KIANE DEH
KIANE et al. (2008), analisando duas variedades de feijio vermelho (Goli e Akhtar), do

género (Phaseolus vulgaris L.), encontraram resultados semethantes nas duas variedades, em
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679,1 kg.m™ com uma variago do teor de 4gua entre 6,66 € 18,59% (b.s.). Tais resultados
estdo de acordo com os ensaios de CETIN (2006), RESENDE et al. (2005), KIANE DEH
KIANE et al. (2008), TEKIN et al. (2006) ¢ UNAL et al. (2006) ao realizarem estudos de
massa especifica aparente envolvendo feijdes dos géneros (Phaseolus vulgaris 1..), (Vigna
unguiculata L.}y e (Phaseolus aureus L.). RESENDE et al. (2008) afirmaram que a elevagio
do teor de agua influencia as propriedades fisicas dos gréios de feijio proporcionando
diminuigdo da massa especifica aparente. A expressdo linear representada pela Equagio 4.31
pode ser usada para descrever a relagdo entre teor de agua (X) e massa especifica aparente (p,)

do feijéo.

pa= 3234X+813,6 R2=0,991 (4.31)

4.10 - Porosidade do feijdo

Apresentam-se, nas Tabelas 4.16 ¢ 4.17, os valores médios da porosidade do feijdo
obtidos com ensaio com picndmetro de comparagio a ar ¢ pela relagdo entre as massas
especifica aparente e real, assim como os desvios padrio e a covaridncia para diferentes teores
de 4gua; essas tabelas se encontram no apéndice A, intituladas Tabela A.7 e Tabela A8

respectivamente.

Tabela 4.16 — Valores médios da porosidade do feijdo (%) através do picndmetro entre os
teores de agua de 12,32 a 19,52% (b.u.)

Teor de dgua

Repeticiio (6)  12,32% 14,03% 15,54% 17,11% 19,52%
Média 55,66 55,21 5415 53,76 53,81
D.P. 1,12 1,20 2,11 1,31 1,31
CV(%) 2,01 2,18 3,90 2,43 2,43

Tabela 4.17 — Valores médios da porosidade do feijdo (%) através da relagdo das massas
especifica aparente e real, entre os teores de agua de 12,32 e 19,52% (b.u.)

Teor de dgua
Repeticio (6) 12,32% 14,03% 15,54% 17,11% 19,52%

Média 39,71 41,34 42,39 41,79 43,94
D.P. 0,44 0,32 0,30 0,26 0,31
CV(%) 1,12 0,77 0,70 0,63 0,70
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A relagdo entre teor de agua (X) e a porosidade de grios de feijio com as

caracteristicas desta cultivar utilizando-se picnémetro de comparagio a ar (€,) e pela relagdo

entre as massas especifica aparente e real (£y), pode ser representada pela Equagio 4.32

Equagdo 4.33, respectivamente, para descrever este comportamento ¢m fungfo da variagio
do teor de agua (X%).

gp=-0,283X + 58,96 R*=0,827 (4.32)
&m = 51,69X + 33,71 R?=10,863 (4.33)

4.11 - Variacfio do eomprimento, largura ¢ espessura do grio de feijio eom diferentes

teores de Agua e trés formas de medi¢@o

4.11.1-Variacdo do eomprimento do feljdo

Na Tabela 4.18 encontram-se os valores médios do comprimento do fefjdo obtidos das
medidas efetuadas por paquimetro, projetor e scanner em grios, com cinco diferentes teores
de agua, 12,32, 14,18, 15,54, 17,11 e 19,52% (b.u), além do resuitado do teste de Tukey. As
médias foram retiradas das Tabelas B.16 a B.30, que se encontram no apéndice B. Observa-se
ainda que no teor de agua de 12,32, 15,54, 17,11 e 19,52%, ndo houve diferengas
significativas entre os trés métodos de medigdo, diferindo entre os métodos de medigio pelo
projetor e paquimetro no teor de agua de 14,18%, sendo que, neste iltimo valor de teor de

agua, os valores obtidos por projetor ¢ paquimetro ndo divergiram.

Pela analise das tabelas da varidncia do comprimento do grio de feijdo por trés formas
de medic¢do vistas nas Tabelas D.41, D.42, D.43, D44 e D.45 contidas no apéndice D, fica
evidente que nio houve variagdo significativa entre os trés métodos de medigdo, indicando

que, as medidas de comprimento efetuadas por qualquer um dos trés métodos, sdo confiaveis.
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Comge= 5,514X + 9,956 R2=0,992 (4.34)
Com,; =4,627X + 1023 R*= 0825 (4.35)
Com,s = 5,241X + 10,27 R*=0,929 (4.36)

4.11.2 - Variacio da largura do feijao

Constam, na Tabela 4.19, os valores médios da variag@o da largura do feijdo obtidos
das medidas efetuadas por paquimetro, projetor e scanner, em grios de feijdio com cinco
diferentes teores de agua, 12,32, 14,18, 15,54, 17,11 e 19,52% (b.u.) além do resultado do
teste de Tukey. Referidos valores foram extraidos das Tabelas B.16 a B.30, que estdo no
apéndice B, percebendo-se que, entre os teores de dgua de 14,18 a 19,52%, ndo houve
diferengas estatisticas entre os métodos de medigdo por paquimetro e scanner, mas sim
diferengas entre medigdo por projegdo € os outros dois métodos. No teor de agua de 12,32%

os métodos ndo diferiram entre si,

Tabeia 4.19 - Valores médios da largura dos grios de feijdo em fungio de diferentes teores de
agua obtidos através de medidas com paquimetro, projetor € scanner

Teor de agua 12,32% 14,18% 15,54% 17,11% 19,52%
Paquimetro 721032 a 728+031b 734+031b 7.40£ 0,36 b 744029 b
Proje{or 7,38+038 a  7,50£0,30a  7,56+0,37a 7,58+0,32 a 7,62+03%a
Scanner 7,28+0,38a 7,33+ 0,33b 737 0,31b 7,39 0,390b 7,48+ 0,34ab
DMS 0.17147 014928 0,15656 __ 0.16809 0.16261
C.V. (%) 4,96153 4,27262 4,44929 475775 4,56720

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si
Foi aplicado o teste de Tukey em nivei de 5% de probabiiidade

Com base nas Tabelas D.46, D.47, D48, D.49 e D.50, de analise de varidncia da
iargura do grdo de fetjdo por trés formas de medigéo, apéndice D, constata-se que no teor de
agua de 12,32% ndo houve variagéo entre os trés métodos de medigo, e que, entre 0s teores
de agua de 14,18 a 19,52%, essas diferencas foram notorias, em nivel de 1% e, no teor de

dgua de 19,52%, houve uma diferenga de varidncia em nivel de 5%, entre os tratamentos.

Apresentam-se, na Figura 4.14, os dados da largura do grio de feijio em fungio de
diferentes teores de agua, e regressdes lineares obtidas através de trés diferentes métodos de

determinacdo.
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teor de agua entre 12,32 e 19,52%, fato este detectado pelos trés métodos de medigdo; com os
resultados contidos na Tabela 4.21 pode-se dizer que o grio sofreu variagdo percentual na
espessura maior do que as outras dimensdes; nota-se, também, que a menor variagdo foi da
largura, sendo que as maiores variagdes observadas no comprimento ¢ na espessura do feijéo

foram medidas utilizando-se 0 método do scanner.

RESENDE (2006) verificou ao realizar ensaios por embebig@o em feijdo do género
Jfaseolus, que o maior aumento foi no menor eixo que chegou a 45% de vanagfo; o aumento
nos trés eixos nos gréos de feijio com o aumento do teor de dgua, também foi observado por
CAVALCANTI MATA et al. (1986), ao estudarem a morfologia de grdos de duas variedades
de feijdo, macassar (Vigna unguiculata) e mulatinho (Phaseolus vulgaris L.), dentro de uma
faixa de teor de dgua de 5,6 a 17% (b.u) e 8,1 a 16,9% (b.u.) respectivamente, tendéncia
observada também nos ensaios realizados por OZTURK et al. (2009b) ao estudarem duas
variedades de feijdo hinis e ispir, (Phaseolus vulgaris), concordando com os ensaios de
UNAL et al. (2006) que, ao avaliarem feijoes fradinho (Vigna unguiculata), coneluiram haver
uma variagio de 9,15 a 10,45 mm, 6,67 a 7,31 mm e 6,01 a 6,55 mm para comprimento,
largura e espessura, respectivamente, para uma variagio do teor de dgua de 10,82 a 31,76%
(b.s.). Concordando com CETIN (2007), que ehegou a resultados semelhantes com feijdes
barbunia (Phaseolus vulgaris L. c.v. ‘Barbunia’); TANSKA et al. (2005) utilizaram técnicas

de analise digital de imagem para determinar o comprimento e a largura de sementes de colza.

Com os valores médios da espessura ¢ através das informagdes da Figura 4.15
determinamme-se trés expressdes lineares, medidas com paquimetro (Equagéio 4.40), medidas
utilizando-se a proje¢do da imagem (Equag3io 4.41) ¢ medidas através de scanner para
digitalizagdo do grio (Equagdo 4.42), que podem descrever a relagdo entre a forma de medir a
espessura do feijdo em fungio do teor de agua.

Espp, = 5,387X + 4,486 R?=10,939 (4.40)
Espp: =2,684X + 4,933 R?*=10,962 (4.41)
Espes = 6,308X + 4,305 R*=0,998 (4.42)
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Tabela — 4.21 Valores iniciais e finais para comprimento, largura e espessura do feijdo nos
seus respectivos teores de dgua e seu percentual de variagio

Comprimento Largura Espessura
12,32%  19,52% % Varagdo 12,32% 1952% % Vanagdo 12,32% 19,52% % Varagdo
Paqujmetro 10,63 11,4 37 721 744 3,09 519 5,57 6,82
Projetor 10,73 11,10 3,33 7.38 7.62 3,15 528 547 3,47
Scanner 109 1132 3,71 728 748 267 508 554 8,30

4.12 - Circuiaridade do feijao

Constam, na Tabela 4.22, ndo apenas os resultados da circularidade do fetjdo obtidos
através das medidas efetuadas por paquimetro, projetor e scanner em grios de fetjdo com
cinco diferentes teores de agua, 12,32, 14,18, 15,54, 17,11 e 19,52% (b.u); essas médias
foram retiradas das Tabelas B.16 a B.30, apéndice B, mas também o resultado do teste de
Tukey. Pelo resultado dessas médias, percebe-se que nido houve diferengas estatisticas entre
os métodos de medigido por paquimetro e projetor, nem entre paquimetro e scanner, existindo
uma diferenga apenas entre os métodos por projetor e scanner, em todos os niveis de teor de

agua.

As Tabelas D.56, D.57, D.58, D.59 e D.60, que estio no apéndice D, contém a
varidncia da circularidade do grdo de feijdo por trés formas de medigfo; constata-se diferengas
significativas entre os trés métodos de medigéo nos teores de agua compreendidos entre 12,32
e 14,18% em nivel de 5% de probabilidade e diferengas de 1% de probabilidade entre os
métodos nos teores de agua de 15,54 e 19,52%.

Tabela 4.22 — Valores médios da circularidade dos grios de feijio em fungdo de diferentes
teores de agua obtidos através de medidas com paquimetro, projetor € scanner

Teor de agua 12.32% 14,18% 15,54% 17,11% 19,52%
Paquimetro  67.99%3,43ab  67,96+4,12ab 68,00x3,74ab  68,1243,76ab 67,52 +3,00ab
Projetor 68,97+428 a 68,68 +4,39a 68.80+3,24a 6896 +3 4% 68,78+4,10 a
Scanner 66,88 +4 08b 66,51 +4,73b 66,52 +3,37b 66,51 +3 47 b 66,16 +3,39b
DMS 1,86977 2,09302 1,63711 1,69412 1,67062
CV. (%) 5,80923 6,52490 5,09955 5,27021 522562

Médias seguidas da mesma letra na coluna niio diferem estatisticamente entre si
Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
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4.13 — Esfericidade do feijio

A Tabela 4.23 contém o resultado da esfericidade do feijdo, obtido das médias das
medidas efetuadas por paquimetro, projetor e scanner ¢ tendo como variaveis cinco diferentes
teores de agua, 12,32, 14,18, 15,54, 17,11 e 19,52% (b.u), e verificado o seu comportamento
através do teste de Tukey. Estes valores foram extraidos das Tabelas B.16 a B.30, no apéndice
B. Por esta tabela percebe-se que ndo houve diferengas estatisticas entre os métodos de
medigdo feitos por paquimetro € projetor em todos os niveis de teor de agua, existindo uma
diferenga entre os métodos de medigio por projetor e scanner em todos os niveis de teor de
agua, sendo que no teor de 4gua de 17,11% o método de medigdo por scanner ndo diferiu do

método de medigdo por projegdo.

Observa-se nas Tabelas D.61, D.62, D.63, D.64 ¢ D.65, apéndice D, que consta a
variancia da esfericidade do grdo de feijdo por trés formas de medigdo, constata-se que houve
diferengas significativas entre os trés métodos de medigdo no teor de agua de 12,32% em
nivel de 1% de probabilidade, existindo diferengas de 5% de probabilidade entre os trés

meétodos de medigdo entre os teores de agua de 14,18 a 19,52%.

Tabela 4.23 — Valores médios da esfericidade dos grios de feijdo em fung@o de diferentes
teores de agua obtidos através de medidas com paquimetro, projetor e scanner

Teor de agua 12,32% 14,18% 15.54% 17,11% 19,52%
Paquimetro 69,26+231 a 69,39+ 288a 6920+222a 69,652,402 69,83+1,93a
Projetor 69,14+2.41 a 69,3343,11a  69,31+221la 69,58+2,16 ab 69,70+ 2,283
Scanner 67,77+2.42b  67,87:3,01b 68,14+ 2,126 68524222 b 68,65+ 2,35b
DMS 1,12687 1,41998 1,03355 1,07207 1,03946
CV. (%) 345154 4,35286 3,16744 326817 3,16231

Médtas seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

Na Figura 4.17 a esfericidade do feijio tem uma pequena tendéncia de crescimento
com o aumento do teor de agua, fato detectado pelos trés métodos de medigéo, sendo a maior
variagdo detectada pelas medigdes com paquimetro que variou de 69,26% para um teor de
agua de 12,32% até 69,83% para um teor de dgua de 19,52%; concordando com os valores da
vanac¢do da esfericidade encontrados por KIANE DEH KIANE et al. (2008), ao estudarem as
propriedades fisicas das variedades goli e akhtar (Phaseolus vulgaris L.) em que a

esfericidade aumentou com a elevagdo do teor de Agua para as duas variedades; resultados
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4.14 — Perimetro do feijao

Da Tabela 4.24 est4 o resultado das medidas do perimetro do feijdo, obtido das médias
das medidas efetuadas por paquimetro, projetor ¢ scanner e se tendo, como variaveis, cinco
diferentes teores de agua, 12,32, 14,03, 15,54, 17,11 e 19,52%, tal como o resultado do teste
de Tukey. Essas médias foram retiradas das Tabelas B.16 a B.30, no apéndice B; pelo seu
resultado percebe-se que houve diferenga estatistica entre o método por paquimetro e os
outros dois métodos, em todos os teores de dgua, embora ndo tenha havido diferencas

estatisticas entre os métodos de medig&o através de scanner e projetor, no teor de agua de
12,32 ¢ 19,52%.

Das Tabelas D.66, D.67, D.68, D.69 ¢ D.70, contidas no apéndice D, se encontram a
varidncia do perimetro do grio de feijdo por trés formas de medigdo, evidenciando que houve
diferengas significativas em nivel de 5% entre os trés métodos de medi¢do, em todos os

teores de agua.

Tabela 4.24 — Valores médios do perimetro dos grios de feijdo em fungio de diferentes
teores de agua obtidos através de medidas com paquimetro, projetor e

scanner
Teor de agua 12,32% 14,18% 15,54% 17,11% 19,52%
Paquimetro  28,04=129b 2842:128 ¢ 2854% 122 ¢ 2872+ 132c 29,04%130b
Projetor 30,50+1.14a  30,86£1,48a 31,22+ 1,36a  31424145a  31,48:1,50a
Scanner 2990+ 141a 3020+ 136b 30,50+ 1,41b 30,74+ 1,53b  31,04%1,47a
DMS 0,60963 0,65245 0,63125 0,67995 0,67450

C.V. (%) 4,36575 461768 4,42966 4,73840 4,66508

Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si
Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

Tem-se, na Figura 4.18, uma pequena variagio no perimetro do feijdo, que cresceu
com o aumento do teor de 4dgua, fato detectado também através dos trés métodos de medigéo,
observa-se, ainda, que a variagdo do perimetro pelo método de medigéio por projetor e scanner
quase ndo difere entre si, sendo que a maior variagio foi detectada pelo método de medigéo
por projegdo da imagem, que variou de 30,50 a 31,48 mm, enquanto a menor variacdo foi
detectada pela leitura por paguimetro que variou de 28,04 a 29,04 mm entre os teores de dgua
de 12,32 a 19,52% (b.u.); utilizando técnicas de medicéo com o uso de scanner, SOUCHE et
al. (2001), determinaram o perimetro de quinze variedades de trigo indiano, SAKAI et al.
(1996) utilizaram scanner para determinar o perimetro de grdos de arroz.
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Apresenta-se, nas Tabelas D.71, D.72, D.73, D.74 e D.75, no apéndice D, a varidncia
da area projetada do grdo de feijio por trés formas de medigio, evidenciando diferengas

significativas entre os trés métodos de medigdo, em todos os teores de dgua, em nivel de 1 %
de probabilidade.

Tabela 4.25 — Valores médios da area projetada dos grios de feijdo em fungfo de diferentes
teores de agua obtidos através de medidas com paquimetro, projetor € scanner

Teor de agua 12,32% 14,18% 15,54% 17,11% 19,52%
Paquimetro 60,374541 b 62,07+533b 62,484516b  63,3445,66b 64,64+ 5,521
Projetor 64,63£5.14a  67,0846,17a 67,69£607a  68,20=590a 70,604 6,43 a
Scanner 64,514580a  6639t558a  66,72£580a  67,07=6,3% 69,42+ 6352
DMS 2,60037 270224 2,69102 2.83930 2.89642
C.V. (%) 868974 875179 8,65565 9.,05321 8,96251

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

Com base na Figura 4.19, observa-se que houve um aumento da 4rea projetada dos
grios de feijdo com a elevagio do teor de dgua, fato detectado pelos trés métodos de medigdo,
sendo que a maior variaglo da area projetada foi detectada pelo método de medigdo por
projetor, que variou de 64,63 a 70,60 mm’; a menor variagio de area projetada foi observada
nas medidas utilizando-se o paquimetro, cuja variagdo foi de 60,37 a 64,64 mm® para uma
variacdo do teor de agua de 12,32 a 19,52% (b.u.). Este aumento da area se d4 em fungfo da
expansdo linear dos eixos de comprimento e largura em fungfio do aumento do teor de dgua;
resultados similares foram reportados por CAVALCANTI MATA et al (1986) que
observaram, em seus estudos, que a area das sementes de feijio mulatinho (Phaseolus
vulgaris L), aumentou de 53,6 para 59,9 mm’ e do feijio macassar (Vigna unguiculata) de
45,6 para 50,5 mm” para um aumento do teor de agua de 8,1 para 16,9 % (b.u.) € de 5,6 para
17.0% (b.u.) respectivamente; esta tendéncia também foi observada por UNAL et al (2006)
com feijdes fradinho (Vigna unguiculata), a area projetada dos grios aumentou de 57,75 para
68,18 mm? para uma variagdo do teor de agua de 10,82 para 31,76% (b.s.), concordando com
os dados de CETIN (2007) para feijdes barbuma (Phaseolus vulgaris L. cv. ‘Barbunia’),
TEKIN et al. (2006) encontraram resultados semelhantes para feijdes bombay (Phaseolus
vulgaris L), os grios de feijdes comuns Turcos das cultivares Hinis e Ispir (Phaseolus

vulgaris ) ensaiados por OZTURK et al. (2009b) mostraram a mesma tendéncia.
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4.16 — Volume do feijiao

Da Tabela 4.26 se¢ acham os resultados da variagio do volume dos grios de feijdo
obtidos das médias das medidas efetuadas por paquimetro, projetor, scanner e deslocamento
de agua, tendo, como variaveis, cinco diferentes teores de agua; 12,32, 14,18, 15,54, 17,11 ¢
19,52%, além do resultado do teste de Tukey. Esses valores foram extraidos das Tabelas B.16
a B.30, no apéndice B. Ao se analisar os dados da Tabela 4.26, percebe-se que ndo houve
diferengas estatisticas na determinagdo do volume dos grios entre os métodos de medigdo por
paquimetro, projetor e scanner entre os teores de agua de 12,32 a 17,11%, ndo existindo
também, diferencas estatisticas entre os quatro métodos de medigdo no teor de agua de
19,52%.

Nas Tabelas D.76, D.77, D.78, D.79 e D.80, no apéndice D, consta o volume dos
griios de feijdo por quatro formas de medi¢do evidenciando diferengas significativas entre os
quatro métodos de medigdo no teor de agua de 12,32 e 14,18%, em nivel de 1% de
probabilidade, e ainda, que existem diferengas de 5% de probabilidade entre os quatro
métodos nos teores de agua de 15,54 e 17,11%, mas nfo ha diferencas entre os quatro

métodos, no teor de dgua de 19,52%.

Tabela 4.26 - Valores médios do volume dos grios de feijio em fungdo de diferentes teores
de agua obtidos através de medidas com paquimetro, projetor, scanner e
deslocamento de agua

Teor de 4guna 12,32% 14,18% 15,54% 17,11% 19,52%
Paquimetro 02097 £0027b  0,215920,028b 0,2201+0,025b 02286 0,020b 02409 +0,032a
Projetor 0,2199+0,027b  0,2294 20,029ab  ©,2337£0,031ab  0,2363+0,028ab 0,243 +0,032a
Scanner 0,212120026b  0,222] £0,028ab 02274 £0,02ab  0,2327+0,031b  0,2467 +0,030a
Deslo. d4gua  (2786:0031a  0235450029a 02374:0,030a  02462:0031a 02479+ 0,030a
DMS 0,01450 0,01496 0,01478 0,01543 0,01627
CV. (%) 12,85927 12,79207  12,42389 12,62242 12,82798

Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si
Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

Na Figura 4.20 encontram-se os valores da variagdo do volume dos grios de fejjdo em
fungdo do teor de 4agua tal como as analises de regresséo desses valores, para quatro métodos

de medigdo.
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Ve =0,436X + 0,154 R2=0,984 {4.55)

Vo =0305X +0,184 R*=0,959 (4.56)
Vi =0,464X + 0,155 R?*=0,991 (4.57)
Vizo= 0,280X + 0,195 R?=0,935 (4.58)

Observa-se, com base nesses resultados, uma diferenca de 9,3% entre o volume
calculado a partir dc valorcs encontrados por paquimetro e o volume dos griios de feijdo

medidos por deslocamento de agua.

4.17 - Massa especifica real e apareute para Milho

Nas Tabelas 4.27 e 4.28 apresentam-se os valores médios da massa especifica real ¢
aparente, desvios padréio e covaridncia de grios de milho para diferentes teores de dgua. As
tabelas completas se encontram no apéndice A, como Tabela A9 e Tabela A.10,

respectivamente.

Tahela 4.27 - Valores médios para massa especifica real (kg.m'3) de milho nos teores de agua
de 11,76 a 20,55% (b.u.}

Teor de 4gua
Repeti¢io (50) 11,76% 14,03% 16,27% 19,50% 20,55%
Média 1266,45 1250,99 124941 1235,56 1227,39
D.P. 92,30 56,80 46,19 3349 3548
C.V. (%) 7,29 4,54 3,70 2,71 2,89

Tabela 4.28 - Valores médios para massa especifica aparente (kg.m"”) de milho nos teores de
agua de 11,76 a 20,55% (b.u.)

Teor de dgua
Repeticio (06) 11,76% 14,03 % 16,27 % 19,50 % 20,55%
Media 709,58 703,83 681,18 6679 664,39
D.P. 294 6,04 2,95 6,14 9,39
C.V.(%) 0,41 0,86 0,43 0,92 1,41
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Constata-se, na Figura 4.21, diminuicfo da massa especifica real do milho na medida
€m que ocorreu aumento no teor de agua da amostra; esta massa diminuiu de 1266,45 para
1227,39 kg.m™, para uma variagio do teor de agua de 11,76 até 20,55% (b.u.); resultados
semelhantes foram encontrados por KARABABA (2006), ao estudar as propriedades fisicas
de milho-pipoca, que decresceu de 1,304 para 1,224 g.cm™ para uma variagio do teor de agua
entre 8,95 até 17,12% (b.s.); RUFFATO et al. (1999), observaram estudando duas variedades
de milho-pipoca, que nos dois casos a massa especifica real diminuiu com o aumento do teor
de 4gua, também constatado por CORREA et al. (2003), ao estudarem as propriedades fisicas
de milheto, alpiste e paingo, discordando dos resultados de 1SIK e IZLI (2007) que, ao
estudarem milho dentado (Zea mays var. indentata Sturt.), observaram que a massa especifica
real dos grdos aumentou de 995,09 para 1100,10 kg.rn'3 para uma variagdo do teor de agua
entre 11,14 a 24,07% (b.s.), concordando com os resultados de COSKUN et al. (2005), para
semente de milho doce (Zea mays saccharata Sturt.) cuja massa especifica real aumentou de
1138,8 até 12255 kg.m> para uma variagio do teor de agua de 11,54 até 19,74% (b.s.);
BARYEH (2002) relatou que houve um aumento na massa especifica real do mitheto de 1550
para 1712 kg.m™ para uma variagdo do teor de agua de 5 para 22,5% (b.s.). Este fendmeno da
diminui¢iio de massa especifica real com o aumento do teor de dgua se da em funcgdo da
variagiio do aumento da massa do grao por adsor¢fo de agua ser menor que o aumento do seu

volume.

A expressfio linear seguinte (Equagdo 4.59) pode ser usada para descrever a relagio

entre teor de agua (X) e massa especifica real (p) do milho.
pr=-4014X + 1311, R2=0,956 (R*=0,949) (4.59)

Observa-se, ainda na Figura 4.21, que a massa especifica aparente do milho diminuiu
de 709,58 para 664,39 kg.m” para uma variagio do teor de 4gua de 11,76 até 20,55% (b.u.),
concordando com os resultados de KARABABA (2006) para milho pipoca, ISIK e IZL1
(2007) com milho alho, SONG et al. (1990) para grdos de milho inteiro e fracionado;
CORREA et al. (2003) observaram o mesmo fendmeno para milheto, alpiste e paingo,
RUFFATO et al. (1999) observaram que a massa especifica aparente diminui com o aumento
do teor de agua do produto, seguindo as mesmas caracteristicas da maioria dos produtos

agricolas; RIBEIRO et al. (2001) observaram, estudando a massa especifica aparente de cinco
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Tabela 4.29 — Valores medios da porosidade do milho (%) medidos através do picndmetro
entre os teores de agua de 11,76 a 20,55% (b.u.)

Teor de dgua

Repeticio (06) 11,76% 14,03%  1627% 19,50% 20,55%
Média 55,56 56,36 56,66 57,58 57.42
D.P. 1,37 1,59 1,18 1,81 2,12
CV(%) 2,46 2,82 2,09 3,15 3,69

Tabela 4.30 — Valores médios da porosidade do milho (%) através da relagfio das massas
especifica aparente e real, entre os teores de agua de 11,76 a 20,55% (b.u.)

Teor de Agua

Repeticio(06) 11,76% 14,03% 16,27% 19,50% 20,55%
Meédia 43,97 43,74 45,48 45,94 45,87
D.p. 0,23 0,48 0,24 0,50 0,76
CV(%) 0,53 1,10 0,52 1,08 1,67

Constata-se, na Figura 4.22 que, com a variacdo do teor de dgua de 11,76 até 20,55%
(b.u.), houve aumento na porosidade da massa de grios de milho, fato observado pela
variagio dos valores obtidos por ensaios com picndémetro de comparagfo a ar e pela relagdo
entre a massa especifica real e aparente. Com relag@o ao picnémetro, a porosidade do milho
variou de 55,56 para 57,42% e, com a relagio entre as massas especifica aparente e real, a
porosidade aumentou de 43,97 para 45,87%, dentro do teor de 4gua estudado. Resultados
concordantes para milho doce foram encontrados por COSKUN et al. (2006), em que a
porosidade aumentou de 57,48 para 61,30% para um aumento do teor de dgua de 11,54 para
19,74 (b.s.); para milho alho ISIK e IZL1 (2007) encontraram uma variagio de 29,60 a
44,51% para um aumento do teor de agua de 11,14 a 24,07% (b.s), para mitho pipoca
KARABABA (2006) encontrou uma variagdo de 40,87 para 42,56% para um aumento do teor
de agua de 8,95 para 17,12% (b.s.); RUFFATO et al. (1999) analisando duas variedades de
milho pipoca observaram que a porosidade aumentou com a elevagiio do teor de agua, esses
resultados encontrados pelos autores foi levando em considera¢fio a relagdo entre as massas
especifica aparente e real;, resultados concordantes determinando-se a porosidade com
picndmetro de comparagdo a ar, foram encontrados por CORREA et al. (2003) estudando
grios de mitheto, alpiste ¢ paingo, ao observarem que a porosidade dos trés produtos cresceu

com o aumento do teor de agua.
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Tabelas B.31 a B45, no apéndice B, nas quais se observa que ndo houve diferengas
significativas entre 0 método de medigdo por projetor e scanner em toda a variagio de teor de
agua analisado, nfio houve diferengas significativas, também, entre as medi¢bes por
paquimetro e projetor, nos valores de teor de agua entre 11,76 e 19,50%, diferindo em 5% de
probabilidade das medidas entre paquimetro e projetor, no teor de agua de 20,55%; essas

tabelas apresentaram, também, baixo valor de covaridncia em todas as escalas de teor de agua.

Com base na andlise das Tabelas D.81, D.82, D.83, D.8 ¢ D.85, no apéndice D, que
contém a varidncia do comprimento do grio de milho por trés formas de medigéo, percebe-se
haver diferencas significativas entre os trés métodos de medigio em nivel de 1% nos teores de
agua de 14,03 e 20,55% ¢ diferengas de 5% nos teores de agua de 11,76, 16,27 ¢ 19,50%.

Tabela 4.31 — Valores médios do comprimento do grio de milho em fungfio de diferentes
teores de 4gua obtidos através de medidas com paquimetro, projetor € scanner

Teor de 4gua 11,76% 14,03% 16,27% 19,50% 20,55%
Paquimetro 1187+085b 1188+085b 11922097b 1209079 b 121020381 b
Projetor 12,15+ 096 ab 12,25+0,82ab 12,27+ 1,06ab 1236+080ab  12,62+082a
Scanner 1234+ 087a 1246+0092a 1249+104a 1257+078a 12,67+0,84a
DMS 0,42507 0,40964  0,48426 0,37503 0,38980
C. V. (%) 7,40338 7,08936 8,36033 6,41365 6,60070

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

Apresentam-se, na Figura 4.23, os valores da variagdio do comprimento dos grios de
milho em fung#o do teor de 4gua e as analises de regressdo desses valores, para trés métodos

de medigéo.
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Com os valores médios da largura e através das informagles da Figura 4.24
determinam-se trés expressdes lineares, medidas com paquimetro (Equagio 4.66), medidas
utilizando-se a proje¢iio da imagem (Equagdo 4.67) e medidas as quais se utilizou o scanner
para digitalizagfo do grdo (Equag3o 4.68), que podem descrever a relagiic do aumento da

largura do grdo de milho em fungio do teor de dgua.

Lar,,=3,255X + 8,787 R?=0,931 (4.66)
Lar,=3,119X + 9,071 R?=10,749 (4.67)
Larss = 2,198X + 8,909 R?=0,966 (4.68)

4.19.3 - Variac¢fio da espessura do grie de milho

Observa-se, na Tabela 4.33, o resultado da variag8o da espessura do grio de mitho
através das médias das medidas efetuadas por paquimetro, projetor e scanner e se tendo, como
variavets, cinco diferentes teores de agua: 11,76, 14,03, 16,27, 19,50 e 20,55%, ¢ o resultado
do teste de Tukey. Esses valores médios de comprimento foram extraidos das Tabelas B.31 a
B45, que se encontram no apéndice B, através delas se percebe que ndo houve diferengas
estatisticas entre 0 método de medi¢do por projetor e scanner, em toda a variagdo de teor de
agua analisado, ocorrendo diferengas estatisticas entre as medig¢des por paquimetro € 0s outros
dois métodos, proje¢do ¢ scanner, nos valores de teor de agua de 14,03, 16,27, 19,50 ¢
20,55%, mas ndo houve diferengas entre os trés metodos de medigdo no teor de agua de
11,76%, constatando-se entre os métodos, alto valor de covaridncia em todas as escalas de

teor de agua.

Com base na analise das Tabelas D.91, D.92, D.93, D.94 e D.95, no apéndice D, da
variancia da largura do grio de milho por trés formas de medigfo, fica evidente que ndo
existem diferengas significativas entre os trés métodos de medigéo no teor de agua de 11,76%
mas ha diferencas significativas entre os trés métodos de medigio em nivel de 1% de
probabilidade nos teores de dgua compreendidos entre as faixas de 14,03 para 20,55%, ndo
ocorrendo diferengas significativas entre os métodos de medigdo por projegdo e scanner, na

faixa de teor de agua entre 11,76 para 20,55%.
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Nos graficos de comprimento, largura e espessura, Figuras (4.23), (4.24) e (4,25)
respectivamente, observa-se que as trés dimensdes do grio de milho tém dependéncia direta
com a variagdo do teor de agua, havendo aumento dos trés eixos ¢em toda a faixa de teor de
agua analisada, que vai de 11,76 a 20,55%, fato observado pelos trés métodos de medigdo
utilizados;, com os resultados que estio na Tabela 4.34 constata-se que o grdo teve variacgdo
percentual na espessura maior do que as outras dimensdes, nota-se também, que a maior
variagdo percentual foi obtida pelas medidas com scanner, devido & indicagdio de maiores
valores na segmentagdo da imagem, ja que o processo de medigdo € com iluminagdo do gréo,
sendo o milho translucido e o feixe de luz ao passar por ele, sofre desvios em fungdo da
constituigdo do seu material, ndo oferecendo com isto, um contorno perfeito; e interessante
observar que os métodos de medigdo por paquimetro e projegdo indicam também tendéncia da
espessura do grio em ter uma variagdo percentual maior que os outros dois eixos; a variagdo
dos trés eixos na morfologia de grios de milho com o aumento do teor de agua também foi
observada nos ensaios realizados por CAVALCANTI MATA et al. (1986) com variagdo da
espessura de 25%, ou seja, maior que a dos outros dois eixos, para um teor de dgua entre 8,3
a 20,3% (b.u.). Esta tendéncia foi observada também nos ensaios realizados por KARABABA
{2005), haja vista que o grio de milho teve um aumento nos trés eixos variando o
comprimento de 8,18 para 9,14 mm (10% de variagio), a largura de 5,71 para 6,32 mm (9,6%
de variagdo) e a espessura de 3,65 para 4,90 mm (16,2% de vanag¢3io), com variagdo
percentual de 10, 9,6 e 16,2%, respectivamente, indicando uma variaglo percentual
aproximada para comprimento e largura e variagdo maior para espessura, No trabalho de
COSKUN et al. (2005) com milho doce, a tendéncia de resultados foi a mesma, ou seja, 84%
das sementes tiveram variagdo no comprimento de 25%; em 89% das sementes a variagio foi
de 33% na largura e o matior percentual de vanagdo foi na espessura de 83% das sementes, ou
seja, 38%. Nos resultados dos seus ensaios com milho, BOTELHO (2009) afirma que a
espessura do mitho variou mais que 0s outros dois eixos. A mesma tendéncia de aumento nos
trés eixos nos grios de milho em fungdo do teor de agua, também foi observada por 1SIK ¢
1ZL1 (2007) para milho alho, e por BARYEH (2002) ao estudar grdos de milheto.

A téenica de andlise por imagem para encontrar os valores das medidas de grios
utilizando-se scanner, foi utilizada por VAN DALEN (2004) para determinar dimensdes de
grios de arroz, por BRAADBAART e VAN BERGEN (2005), para trigo ¢ ervilha, por
BEAN et al. (2006) com sementes de sorgo e por DOEHLERT et al. {2004) analisando o
tamanho da aveia. Fazendo comparagdo entre métodos de medidas com paquimetro, projetor
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¢ scanner, VIEIRA JUNIOR et al. (1999) concluiram, estudando comprimento ¢ largura em
oito lotes de sementes de milho da variedade BR-201, que o emprego da técnica de analise de
imagens é viavel para determinar 0 comprimento ¢ a largura de sementes de milho,
apresentando alta precisdo e exatiddo satisfatoria, bem como vantagens adicionais em relagio

aos métodos tradicionais.

Tabela 4.34 - Valores iniciais e finais para comprimento, largura e espessura do grdo de
milho nos seus respectivos teores de agua e percentual de variagdo para
diferentes métodos de medigio

Comprimento Largura Espessura
11,76%  2055% Varagio(%) 1176%  20,55%  Variagho (%) 1176%  20,55% Variagio (%)
Paguimetro 1187 1210 1,90 9,17 9,44 2,86 49 44 788

Projetor 12,15 12,62 32 941 9,78 378 442 483 849
scanner 1234 1267 260 9,17 9,36 203 423 497 1489

4.20 — Circularidade do grao de milbo

Encontra-se na, Tabela 4.35, a média das medidas da circularidade dos grios de milho
efetuadas por paquimetro, projetor ¢ scanner tendo-se como variaveis, cinco diferentes teores
de 4gua, € a andlise do seu comportamento pelo teste de Tukey. Esses valores médios foram

retirados das Tabelas B.31 a B45, que se encontram no apéndice B.

As analises de varidncia da circularidade do miiho, Tabelas D.96, D.97, D.98, D.99 ¢
D.100, no apéndice D, evidenciam que houve diferenga significativa em nivel de 5%, em
todos os teores de dgua ensaiados; verifica-se, contudo nessas tabelas, que ndo houve
diferencas estatisticas entre os métodos de medigdo por projetor e paquimetro da circularidade
para todos os teores de agua; entretanto, nos métodos em que foram utilizados paquimetro ¢
scanner, ha diferengas entre eles em nivel de 5% de probabilidade, nos teores de dgua de
16,27, 19,50 e 20,55%, ndo ocorrendo diferengas entre esses dois métodos no teor de dgua de
11,76 e 14,03%.
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Com as informagdes dos valores médios da circularidade obtidos a partir da Figura
4.26, pode-se determinar trés expressdes lineares para descrever a relagdo entre a forma de
medir a circularidade do milho em fungéio do teor de dgua, que sdo medidas com paquimetro
(Equagdo 4.72), medidas utilizando-se a proje¢io da imagem (Equacio 4.73) ¢ medidas
utilizando scanner para digitalizagdo do gréo (Equacido 4.74).

Cpa= 8373X+76,68 R*>=0,938 (4.72)
Cpor = 13,08X + 76,41 R*=0,959 (4.73)
Ces= 991X +73,55 R2=0,933 (4.74)

4.21 — Esfericidade do milbo

Observam-se, na Tabela 4.35, ndo apenas os valores médios de esfericidade do grio de
milho efetuados por paquimetro, projetor ¢ scanner em grios de milho submetido a cinco
diferentes teores de agua, mas também o resultado do teste de Tukey. Ditos valores médios
foram retirados das Tabelas B.31 a B45, que se encontram no apéndice B; analisando os
resultados desta tabela, constata-se que ndo houve diferengas estatisticas entre os trés métodos
de medigio utilizados para determinar a esfericidade do milho, em toda a faixa de teor de

agua compreendida entre 11,76 a 20,55%.

Analisando as Tabelas D.101, D102, D.103, D.104 e D.105 de analise de variancia no
apéndice D, constata-se que n3o houve diferengas significativas entre os trés métodos de

medigio nos teores de agua compreendidos entre 11,76 para 20,55%.

Tabela 4.36 — Valores médios da esfericidade do grio de milho em fungdo de diferentes
teores de agua obtidos através de medidas com paquimetro, projetor € scanner

Teor de agua 11,76% 14,03% 16,27% 19,50% 20,55%
Paquimetro 6439 +512a 6522 £4.65a 6530+478a 6584+479a 65974993
Projetor 6569 £627a 66,79+491a 6607+491a 6745+520a 67,61+430a
Scanner 63,28+535a 6520+505a 6528+548a 6597+49%9a 6603+591a
DMS 2,65493 2,30898 2,39977 2,36681 2,42039
C.V. (%) 8,69568 741512 7,72863 7,57888 7,71410

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
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Pps = 16,41X + 62,64 R*=0,929 (4.75)
Po= 19,73X + 63,48 R2=0,747 (4.76)
Pes = 27,29X + 60,67 R?=0,810 (4.77)

4.22 — Perimetro do milho

Constam, na Tabela 4.37, os valores médios das medidas do perimetro do grio de
milho efetuadas por paquimetro, projetor e scanner, submetido a cinco diferentes teores de
dgua e o resultado do teste de Tukey. Os valores médios de perimetro foram retirados das
Tabelas B.31 a B45, que se encontram no apéndice B; se constata na Tabela 4.37, que ndo
houve diferengas estatisticas entre as leituras pelo método do projetor € scanner, entre os
teores de agua de 11,76 a 19,50%, ocorrendo diferengas estatisticas nas trés formas de
medigdo do perimetro do grio de milho, no teor de agua de 20,55%; existe uma diferencga
estatistica de medigdo entre a leitura do paquimetro € os outros dois métodos de medigio em

nivel de 5% entre os teores de dgua de 11,76 para 20,55%.

As andlises de varidncia do perimetro do grdo de milho, Tabelas D.106, D.107,
D.108, D.109 e D.110, no apéndice D, evidenciam diferenca significativa em nivel de 1%

entre os trés métodos de medigdo para todos os teores de agua analisados.

Tabela 4.37 - Valores médios do perimetro do grio de milho em funcdo de diferentes teores
de agua obtidos através de medidas com paquimetro, projetor € scanner

Teor de agua 11,76% 14,03% 16,27% 19,50% 20,55%
Paquimetro 33,05+ 1,68b  33,13£1,69b 3344+ 181b 3380+170b  3384=152c
Projetor 3593+211a  3595+192a 3628+212a 3640+187a  37,30+170 a
Scanner 35,12+237a 3578+194a 366542782 3687+176a  3645%1,74 b
DMS 098183 0.87778 1,07690 0.84234 0,78408
CV. (%) 5,91629 5,30165 6,41190 5,02951 4.61530

Meédias seguidas da mesma letra na coluna n3o diferem estatisticamente entre si
Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

Observa-se, na Figura 4.28, uma pequena variagéo no perimetro do grdo de milho, que
cresceu com o aumento do teor de agua, fato detectado pelos trés métodos de medigao;
observa-se também que a variagdo do perimetro medido pelo método do projetor € scanner,

quase ndo difere, e maior variagfio foi detectada pela projecdio da imagem que variou de 35,93
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4.23 — Area projetada do milho

Na Tabela 4.38 encontram-se os valores médios das medidas da area projetada do griio
de milho submetido a cinco diferentes teores de dgua, efetuadas por paquimetro, projetor e
scanner, tal como o resultado do teste de Tukey. Esses valores foram extraidos das Tabelas
B.31 a B45, no apéndice B. Constata-se que ndo houve diferengas estatisticas entre as trés
formas de medigo, em toda a faixa analisada de teor de dgua, que vai de 11,76 até 20,55%.

As andlises de varidncia da area projetada do grdo de milho, que estio na Tabelas
D.111,D.112, D.113, D.114 ¢ D.115, no apéndice D, evidenciam que ndo houve diferengas
significativas entre os trés métodos de mediggio nos teores de d4gua compreendidos entre 11,76
a 20,55%.

Tabela 4.38 — Valores médios da area projetada do grio de milho em fungdo de diferentes

teores de 4gua obtidos através de medidas com paquimetro, projetor e scanner

Teor de agua 11,76% 14,03% 16,27% 19,50% 20,55%
Paquimetro 8554+836a 8593+880a 8769+915a 80532912a 8963%817a
Projetor 8449+833a 8545+924a 8639+867a 8884+010a 91,20+835a
Scanner 8513+882a 8538+848a 878519443 8692:906a 89,15£831a
DMS 4,03012 4,18996 430758 430812 3,91933
C.V. (%) 10,00263 10,33478 10,41543 10,28453 9,19419

Meédias seguidas da mesma letra na coluna néio diferem estatisticamente entre si
Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

Constata-se, na Figura 4.29, a ocorréncia de aumento na area projetada do grio de
milho com o aumento do teor de agua, fato observado nos trés métodos de medigdo, em que a
maior variagdo da 4rea projetada foi detectada nas medidas pelo método da projegdo, que
variou de 84,49 a 91,20 mm®, a menor variagio de area projetada foi observada através do
método utilizando-se scanner, que variou de 85,13 a 89,15 mm? entre os teores de agua de
11,76 a 20,55% (b.u.); fato ocorrido em virtude do grio ter apresentado um aumento nos seus
eixos de comprimento e largura, em fungio do aumento do teor de dgua; resultados similares
foram reportados por ISIK e IZLI (2007) ao estudarem as propriedades fisicas de milho alho,
quando a drea projetada aumentou de 54,46 para 68,90 mm’ para uma variagio do teor de
agua de 11,14 para 24,07% (b.s.); ao estudarem o milho doce, COSKUN et al. (2005)
encontraram uma drea projetada variando 59,72 a 75,57 mm’ enquanto o teor de 4gua

aumentou de 11,54 para 19,74% (b.s.). Utilizando andlises de imagem e digitalizagio de gréos
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4.24 — Volume do grio de mitho

Apresentam-se, na Tabela 4.39, os valores médios das medidas do volume do grio de
milho submetido a cinco diferentes teores de agua, variando de 11,76 para 20,55% (b.u.),
efetuadas pelo método do deslocamento de dgua e se utilizando as medidas dos eixos
determinados pelos métodos de medigdo por paquimetro, projegéio € scanner para calcular o
volume utilizando-se a Equagdo (3.7), constata-se ainda, na Tabela 4.39, que ndo houve
diferengas estatisticas entre as medidas efetuadas por paquimetro e deslocamento de agua ¢
que, da mesma forma, entre os métodos de determinagfio de volume por projegéio € scanner
ndo houve diferencas estatisticas, mas apenas diferenca estatistica em nivel de 5% entre os
dois primeiros métodos e os dois dltimos, em todo o teor de agua analisado que vaide 11,76 a
20,55% (b.u.). Constata-se também, entre os métodos de medigéo, alto valor de covariancia

em todas as esealas de teor de agua.

Constata-se, nas Tabelas D.116, D.117, D.118, D.119 ¢ D.120 da analise de variancia,
no apéndice D, diferengas significativas em nivel de 1% nos quatro métodos de medigéo

utilizados para determinar o volume do grio de milho.

Tahela 4.39 — Valores médios do volume do grio de milho em fungéo de diferentes teores de
dgua obtidos através de medidas com paquimetro, projetor, scanner e
deslocamento de agua

Teor de agua 11,76% 14,03% 16,27% 19,50% 20,55%
Paquimetro 0232800351 0,24200,031b 0,2449+0,0321b  0,2526 £0,0258 b 0,2656+0.0402b
Projetor 02641004692 028610417 a 027724004192 029362004143  0,3130+0,0510a
Scanner 0,251420,0581ab 02796 +0,0471a  0,2832+0,0566a  02976+0,0418 2  0,3093:0,074a
Deslo, agua  0.2364x0,0351b  0.2464+0,033b 0,25030,0314b  02616+0028b  0,2628+0,0344b
DMS 0,02358 0,02007 0,02165 0,01814 0,02702
C.V. (%) 1848933 14,69826 15,83554 12,67124 18,12522

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

Constata-se, na Figura 4.30, que ocorreu aumento no volume do grio de milho com o
aumento do teor de dgua; esta variagdo foi observada nos quatro métodos de medigdo, sendo
que a maior variagdo do volume foi detectada pelas medidas utilizando-se o método do
scanner, variando de 0,2514 a 0,3093 cm’, e a menor variagiio do volume foi detectada pelo
método de deslocamento de dgua, que variou de 0,2364 a 0,2628 cm’ para uma variagdo no

teor de dgua de 11,7 para 20,55% (b.u.); resultados concordantes foram encontrados por
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Partindo das informagdes dos pontos representados na Figura 4.30, pode-se descrever
quatro expressdes lineares que satisfazem a relagdo do aumento do volume do grio de milho
em fung@o do aumento do teor de agua, que sio os valores medidos com paquimetro (Equagéo
4.84), medidos utilizando-se a projecdo da imagem (Equagfo 4.85), utilizando scanner para
digitalizagdo dos grdos (Equagdo 4.86) e medidos também, por deslocamento de agua
(Equagdo 4.87).

Vi = 0,319X+0,195 R?=0,908 (4.84)
Vi = 0,440X+0214 R?=0,782 (4.85)
Ve = 0,572X+0,190 R*=0,926 (4.86)
Vizo= 0,297X + 0,202 R*=0,983 (4.87)

4.25 - Variacio das cores em grios armazenados em fun¢o do tempo

Analisaram-se de dez em dez dias ac longo do periodo de armazenamento, quatro
potes com grios de soja, quatro potes com griios de feijdo e quatro potes com grios de milho,
com 14, 16, 18 e 20% de teor de agua respectivamente, com um colorimetro Hunterlab,
ajustado para um iluminante de 6400 K e angulo de incidéncia de luz de 10° em seguida,

foram analisados também por scanner, Modelo HP2400, de acordo com a metodologia.

Para cada conjunto de grios analisados foram encontradas suas componentes de cor
RGB e L*a*b* e com seus valores, foram construidas tabelas para determinagio desta

variagio de cor no tempo.

Foi descrita a variagiio da cor com base no grafico de valores medios de RGB ¢ L* a*
b*, adquiridos no periodo, tal como seu histograma de cores, para cada grdo (soja, feijdo e

milho) nos teores de agua ja descritos.

Para cada grio foi determinado, em fungdo dos valores RGB, o fator de contribuigio
de cada pardmetro de formag8o de sua imagem na luminosidade (L, ) da sua cor, sendo que a
luminosidade da cor é uma soma ponderada dos seus trés elementos constituintes (RGB)

descritos na Equagdo 4.88.
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de 203 no inicio para 188 aos 120 dias de armazenamento; ja os grios de soja armazenados
com 14 e 16% de teor de agua apresentaram pequena tendéncia de diminuigdo da intensidade
da cor vermelha, durante o periodo de armazenamento. Observa-se, também na Figura 4.31,
um aumento na intensidade da cor a partir do centésimo décimo dia de armazenamento,
aumento este mais acentuado em grios com teor de agua de 20%, fato ocomdo pela presenca

de fungo nos grios, notadamente no hilo € em pequenas trincas no tegumento.

Os modelos lineares estimados para encontrar uma relagdo entre a variagdo da cor
vermelha ¢ o tempo de armazenamento, Tabela 4.40, nfio foram satisfatorios, pois esses
modelos apresentaram um baixo valor no coeficiente de determinagéo (RY, principalmente
nos modelos para 14 e 16% de teor de agua, Ris, € Rigu, respectivamente, enquanto o modelo
linear para os teores de agua de 18 e 20% teve um coeficiente de determinagdo de 0,630 ¢
0,767, respectivamente, servindo como modelo matematico para determinar a relagdo entre a
variagdo da intensidade da cor vermelha em fung&o do tempo de armazenamento para graos

de soja armazenados a 20°C.

Tahela 4.40 - Modelos lineares ajustados para expressar a variagdo da cor vermelha (R) em
graos de soja para diferentes teores de agua e tempo de armazenamento

Teor de agua Modelo matematico linear R’
14% Riae, = -0,004t + 202,7 R2=10,026
16% Riges =-0,025t + 203,1 R*=10,421
18% Rige, =-0,059t + 2022 R?=0,630
20% Rape, = -0,115t+ 1987 R2=0,785

De acordo com a analise de varidncia da Tabela 4.41, os efeitos dos fatores periodo de
armazenamento, teor de dgua ¢ interagdo entre eles, foram significativas em nivel de 1% na

variagiio da intensidade da cor vermelha.
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Tahela 4.41 - Analise de vanancia da intensidade da cor vermelha (R) em grios de soja
armazenados com quatro teores de agua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variacio G.L. S.Q. QM. F
Periodos 12 828,20231 69,01686 40,6963 **
Teor de agua 3 2715,84403 905,28134 533,8061 **
Periodo x Teor de d4gua 36 529,19579 14,69988 8,6679 **
Tratamentos 51  4073,24212 79,86749 47,0945 **
Blocos 2 2,32208 1,16104 0,6846 ns
Residuo 102 172,98172 1,6959

Total 155  4248,54592

** sipnificativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
ns ndo significativo (p >= .05)

Verifica-se, na Tabela 4.42, que a soja armazenada com 14% de teor de dgua apresenta
diferengas estatisticas no 30° dia de armazenamento; com 16% de teor de agua apresentou
diferencgas no 90° ¢ 110° dias de armazenamento enquanto gue a maior variagdo foi com 20%
de teor de agua; apresenta ainda por suas médias, diminui¢do da intensidade da cor vermelha.
Observa-se que, pelas médias, as variagSes da cor vermelha diferiram estatisticamente entre

si, em todos os teores de dgua.

Tahela 4.42 - Valores médios da intensidade da cor vermelha (R) em grios de soja para
interagdo entre quatro teores de dgua e 120 dias de armazenamento

Teor de égua

Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 203,67 aA 203,67 abA 203,67 aA 203,67 aA 203,67 a
10 201,99 abA 200,38 abcdA 200,29 abcA 194,49 bB 199,29 cd
20 203,69 aA 203,92 A 202,49 abA 194,70 bB 201,20 b
30 199,80 bAB 200,70 abcdA 197,72 cdeB 193,32 bC 197,88 de
40 202,70 abA 203,13 abcA 200,42 abcA 193,15 bB 199,85 be
50 203,13 abA 201,91 abcdAB 199,57 bedB 194,91 bC 199,88 be
60 201,91 abA 202,70 abcdA 260,07 abecA 193,53 bB 199,55 bed
70 204,00 aA 203,01 abcA 199,91 bcB 191,56 beC 199,62 bed
80 202,96 abA 201,20 abedA 195,98 deB 189,03 c¢dC 197,29 ef
90 202,40 abA 200,23 bedA 194,13 eB 187,60 deC 196,09 efz
100 201,89 abA 199,78 ¢cdA 195,01 eB 185,83 deC 195,63 fz
110 201,37 abA 199,32 dA 195,89 ¢B 184,06 eC 195,16 g
120 202,44 abA 201,01 abcdA 197,63 cdeB 188,09 ¢dC 19729 ef

Média 202,46 A 201,61 B 198,68 C 191,84 D

Médias seguidas da mesma letra maiiscula nas linhas (DMS = 2,7810) e mintsculas nas colunas

(DMS = 3,6072) nio diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 0,65557). Aplicou-se o teste de Tukey em nivet

de 5% de probabilidade
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determina¢fio de 0,639; mesmo com um baixo valor no coeficiente de determinagio, este
modelo pode determinar a relag@o entre a variagéo da intensidade da cor verde em fungio do

tempo, para gréos de soja armazenados a 20°C.

Tabela 4.43 - Modelos lineares ajustados para expressar a variagio da cor verde (G) em grios
de soja para diferentes teores de agua e tempo de armazenamento

Teor de agua Modelo matematico linear R*
14% Giaw = 0,005t + 162,8 R2=0,016
16% Giew =-0,008t + 163,7 R2=0,047
18% Gige,=-0,035t + 163 4 R2=107290
20% Gaow= -0,082t + 160,4 R2=10,639

De acordo com a analise de varidncia, Tabela 4.44, os efeitos dos fatores periodo de
armazenamento, teor de dgua ¢ interagio entre eles, foram significativas em nivel de 1% na

variag¢io da intensidade da cor verde.

Tabela 4.44 - Anatise de varidncia da intensidade da cor verde (G) em grios de soja
armazenados com quatro teores de agua e ensaiados em {3 periodos

Fonte de Variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Periodos 12 600,22252 50,01854 25,1774 *#
Teor de dgua 3 1563,29807 521,09936 262,3015 **
Periodo x Teor de dgua 36 394,79114 10,96642 5,5201 **
Tratamentos 51 255831174 50,16298 25,2501 **
Blocos 2 0,18001 0,0945 0,0476 ns
Residuo 102 202,63759 1,98664

Total 155 2761,13834

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
ns néo significativo (p >= .05)

Conforme a Tabela 4.45, houve diferencas estatisticas na variagdo da intensidade da
cor verde da soja armazenada nos quatro teores de agua e, previsto, a menor variagiio se deu
nos grios armazenados com baixo teor de dgua, enquanto a maior variagdo foi para os gréos
armazenados com 20% de teor de agua, com suas médias que indicam esta diminuigéo,
variando sua intensidade de 163 para 155 para os teores de agua de 14 e 20%,
respectivamente; observa-se ainda, pelos valores de suas médias, que ndo houve diferengas

estatisticas entre os teores de dgua de 14 ¢ 16%.
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Tabela 4.45 - Valores médios da intensidade da cor verde (G) em grios de soja para interago
entre quatro teores de agua € 120 dias de armazenamento

Teor de dgua
Dias 14% 16% 18% 20% M édia
0 164,09 abA 164,09 abA 164,09 aA 164,09 aA 164,09 a
10 161,73 bcA 161,28 bA 161,25 abcA 156,02 bedB 160,07 cdef
20 164,40 abA 165 44 aA 164,41 aA 157,10 bcB 162,84 ab
30 159,01 cAB 161,14 bA 159,66 bedA 156,61 bedB 159,11 def
40 163,19 abA 164,61 abA 162,61 abA 156,07 bedB 161,62 be
50 164,08 abA 163,97 abA 162,81 abA 159,47 bB 162,58 ab
60 163,31 abA 164 90 abA 163,84 aA 158,48 bB 162,63 ab
70 166,10 aA 164,86 abA 164,49 aA 156,52 bcdB 162,99 ab
80 164,35 abA 163,62 abA 159,82 bcdB 153,24 cdeC 160,26 cde
90 162,88 abcA 161,77 abA 156,76 dB 151,50 eC 158,23 f
100 162,77 abcA 161,81 abA 158,05 ¢dB 150,48 eC 158,28 f
110 162,66 abcA 161 84 abAB 159,33 bedB 149,46 eC 158,32 ef
120 163,42 abA 163,34 abA 161,35 abcA 153,00 deB 160,28 cd
Média 163,23 A 163,28 A 16142 B 155,54 C

Médias seguidas da mesma letra maidscula nas linhas (DMS

= 3,0100) e minasculas nas colunas
{DMS = 3,9042) ndo diferem estatisticamente entre si {(C.V.% = 0,87617). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade

4.26.3 - Variaciio da intensidade da cor azul (B)

As Figuras 4.33 e 4.34 foram construidas a partir dos valores médios da componente

da cor azul em grios de soja, que estdo nas Tabelas C1, C2, C3 e C4, no apéndice C. Pode-se

observar, também, que existe um baixo valor de coeficiente de variagdo no teor de agua de

16% evidenciando uma baixa variag8o entre os termos das respostas da variagdo da cor azul

nos griaos armazenados.
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Verifica-se que o maior valor de intensidade do azul, que € de 109, encontra-se nos graos
armazenados com 18% de teor de agua, ¢ o menor valor de intensidade do azul € 57 no teor de
4dgua de 14% no 30° dia de armazenamento; constata-se também, pelos pontos do grafico, que
ocorreu um aumento na intensidade da cor azut, notadamente em gréos com 20 e 18% de teor
de agua, a partir do centésimo dia, aumento este mais acentuado nos grios armazenados a
20% de teor de agua, fato marcado pela presenga de fungo nos grdos, 0 que aumenta a

intensidade da cor azul refletida pelos gréos.

Os modelos lineares e quadraticos estimados para encontrar uma relagfio entre a
variagdo da cor azul em fungdio do tempo de armazenamento, Tabela 4.46, como nos casos
anteriores, ndo foram satisfatorios, visto que todos eles apresentaram baixo valor no

coeficiente de determinagio (R?), ndo sendo possivel sua utilizagio sem erros nos resultados.

Tabela 4.46 - Modelos lincares ¢ quadraticos ajustados para expressar a variagio da cor azul
(B) em grios de soja para diferentes teores de agua e tempo de armazenamento

Teor de 4gua Modelo matematico linear R’
14% Biss, = 0,020t + 101,24 R2=0.212
16% Bic%=10,017t+ 102,9 R2=0,160
18% Bisgs, = 0,012+ 1041 R? = 0,040
20% Baow = -0,010t+ 1019 R2= 0,026

Teor de 4gua Modelo matematico quadratico R’
14% Bia= -0,00057¢" + 0,098t + 100,1 R2=0,299
16% Biess = -0,00061t% + 0,091t + 101,6 R2=0,376
18% Bigo, = -0,000848> + 0,114t + 102,0 R2=0,234
20% Bao%= -0,00094t* + 0,101t + 99,84 R?=0,244

Apresenta-se, na Tabela 4.47, a analise de varidncia da intensidade da cor azul nos
grios de soja, mostrando que foram significativos os efeitos dos fatores periodo de

armazenamento, teor de agua e interagdo entre eles, em nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 4.47 - Anélise de varidncia da intensidade da cor azul (B) em grios de soja
armazenados com quatro teores de agua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M F
Periodos 12 544,60186 45,38349 17,7626 **
Teorde dgua 3 283,1757 94,3919 36,9439 **
Periodo x Teor de agua 36 249,01647 691712 2,7073 **
Tratamentos 51 1076,79403 21,11361 8,2636 **
Blocos 2 0,13833 0,06917 0,0271 ns
Residuo 102 26061047 2,555

Total 155 133754283

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
ns ndo significativo (p >= .05)

Constata-se, na Tabela 4.48, diferengas estatisticas na variagdo da intensidade da cor
azul da soja armazenada nos quatro teores de agua, observou-se um aumento na média da
intensidade da cor para grios armazenados com teores de agua de 14, 16 e 18%, com 103,20,
104,04 e 104,90 respectivamente, sendo a menor variagio, petas médias, nos grdos de soja

armazenados com 20% de teor de agua.

Tabela 4.48 - Valores médios da intensidade da cor azul (B) em griios de soja para interagéio
entre quatro teores de dgua e 120 dias de armazenamento

Teor de Agua

Dias 14% 16% 18% 20% Meédia
0 101,74 beA 101,74 bcA 101,74 dA 101,74 abcA 101,74 fg
10 100,87 bcAB 101,84 bcA 102,99 cdA 98.37 cB 101,02 g
20 102,91 bAB 104,75 abcA 106,01 abedA 100,42 becB 103,52 cdef
30 97,78 ¢cB 101,02 cAB 102,53 cdA 101,34 abcA 100,67 g
40 103,22 bAB 105,63 abA 105,56 abedA 101,50 abcB 103,98 bede
50 103,26 bA 104,51 abcA 106,17 abcA 105,66 aA 104,90 be
60 103,60 bB 106,38 aAB 108,67 abA 105,53 aAB 106,05 ab
70 108,80 aAB 105,89 abBC 109,76 aA 104,32 abC 107,19 a
80 105,14 abA 105,06 abcA 104,00 cdA 99.48 ¢B 103,42 cdef
a0 104,17 bA 103,29 abcA 102,13 cdAB 99,60 cB 102,30 defg
100 103,26 bA 103 48 abeA 103,29 cdA 98,74 cB 102,20 efg
110 102,35 bA 103,66 abcA 104,44 bedA 97,88 cB 102,08 efg
120 104,54 abAB 105,23 abcA 106,35 abcA 101,77 abcB 104,47 bed
Média 103,20 B 104.04 AB 104,90 A 101,26 C

Médias seguidas da mesma letra maidscula nas linhas (DMS = 3,4135) e minusculas nas colunas
(DMS = 4,4276) ndo diferem estatisticamente entre si {C.V.% = 1,54665). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade

116






Constata-se, nas Figuras 4.35 e 4.36, diminui¢do na luminosidade dos grios de soja
armazenados, tendéncia esta maior nos teores de agua de 18 e 20%, sendo que o maior indice
de escurecimento no tegumento da soja foi no teor de dgua de 20%; ocorreu variagdo na
luminosidade, de 165 no dia zero para 154 aos 120 dias de armazenamento; observa-se, ainda,
nos teores de agua de 14 e 16%, uma pequena alteragdo na coloragdo da soja armazenada.
Fica evidenciado também, na figura, que existe um aumento na luminosidade dos grdos a
partir do nonagésimo dia, fato ocorrido como ja explicado, pela presenga de fungo nos graos,
principalmente nos teores de agua mais elevados. Ndo foram encontradas na literatura

referéncias sobre variagdo da luminosidade em grios de soja.

De acordo com a Tabela 4.49, o modelo linear e quadratico para o teor de agua de
20% ¢ o que melhor representa a variagdo da luminosidade da soja; nos outros teores de agua
os modelos tém baixo valor de coeficiente de variagdo ndo representando, de forma confiavel,

a varia¢do da luminosidade, mas apenas indicam sua tendéncia.

Tabela 4.49 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagio da
luminosidade (Lu) em grios de soja para diferentes teores de dgua ¢ tempo
de armazenamento

Teor de 4gua Modelo matematico linear R’
14% Lujge,= 0,006t+ 1644 R2=0,021
16% Lujge = -0,008t + 1653 R?=0,053
18% Lujgy, = -0,034t+ 165 R?= 0,307
20% Luage, = -0,081t+ 162 R2=0,647

Teor de 4gua Modelo matematico quadratico R’
14% Lujse, = -19E-05t° + 0,028t + 164,08 R2=10,045
16% Luigy, = -34E-05t2 + 0,032t + 164,58 R?=0,145
18% Luysy, = -11E-05t" - 0,022t + 1648 R2=0,310
20% Lusos, = -4E-05t% - 0,076t + 161,9 R2=0,647

Da Tabela 4.50 tem-se a analise de varidncia da intensidade da luminosidade em grdos
de soja, evidenciando que foram significativos os efeitos dos fatores tempo de armazenamento

(dias), teor de dgua e interagdo entre eles, em nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 4.50 - Analise de varidncia da intensidade da luminosidade (Lu) em grios de soja
armazenados com quatro teores de agua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variacio G.L. S.0. F
Periodos 12 558,1701 46,51418 249747 **
Teor de agua 3 1536,05147 512,01716 2749155 **
Periodo x Teor de dgua 36 385,37712 10,70492 57478 **
Tratamentos 51 247959869 48,61958 26,1051 **
Blocos 2 0,41781 0,20891 0,1122 ns
Residuo 102 189,97019 1,86245

Total 155 266998669

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

ns ndo significativo (p >=.05)

Conforme a Tabela 4.51, houve diferencas estatisticas na intensidade da luminosidade

da soja armazenada nos quatro teores de 4gua; observou-se diminuigdo na luminosidade

média da intensidade da cor para grios armazenados com teores de agua de 18 e 20%, sendo a

maior variagdo, pelas médias, nos grios de soja armazenados com 20% de teor de 4gua,

observa-se, pelas médias, que nio houve diferengas significativas na luminosidade em grdos

armazenados com 14 e 16% de teor de agua.

Tabela 4.51 - Valores médios da intensidade da luminosidade (Lu) em grios de soja para
interagdo entre quatro teores de dgua e 120 dias de armazenamento

Teor de dgua

Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 165,55 abA 165,55 abA 165,55 aA 165,55 aA 165,55 a
10 163,49 bcA 162,96 bA 163,04 abcA 157,76 beB 161,81 cde
20 165,89 abA 166,84 aA 165,98 aA 158,76 bB 164,37 ab
30 160,84 cAB 162,83 bA 161,37 bedA 158,24 beB 160,82 def
40 164,89 abA 166,21 abA 164,27 abA 157,86 beB 163,31 be
50 165,59 abA 165,40 abA 164,30 abA 160,99 bB 164,07 ab
60 164,85 abA 166,40 abA 165,38 aA 160,02 bB 164,16 ab
70 167,76 aA 166,39 abA 165,91 aA 158,13 beB 164,55 ab
80 165,95 abA 165,07 abA 161,28 bedB 154,84 cdC 161,78 cde
90 164,72 abA 163,41 abA 158,60 dB 153,37 deC 160,03 def
100 164,44 abcA 163,36 abA 159,79 ¢dB 152,21 deC 159,95 ef
110 164,16 abcA 163,31 abAB 160,97 bedB 151,05 eC 159,87 f
120 165,13 abA 164,86 abA 162,92 abcA 154,73 ¢deB 161,91 cd
Média 16487 A 164,81 A 163,03 B 157,19 C

Médias seguidas da mesma letra maiiscula nas linhas (DMS
(DMS = 3,7802) nio diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 0,83995). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel

de 5% de probabilidade
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Na literatura consultada ndo foi encontrado trabalho que relacionasse a variagdo das
cores RGB, em fungdo do tempo de armazenamento de grios de soja em diferentes teores de
agua. Da literatura, o padrio de analise de variagdo por tempo de armazenamento, estd
associado ao padrdo de cores CIELLAB, mas foram encontrados trabalhos relacionando analise
digital de imagens ¢ a variagdo das cores RGB a classificagdo, identificagio e qualidade de
grios e frutas, como no trabalho de TANSKA et al. (2005), no qual os autores utilizaram o
padrdo de cores RGB em sementes de colza para identificar impurezas provocadas por outros
grios em processo de limpeza, enquanto no seu trabalho, ZHAO-YAN et al. (2005)
converteram, matematicamente, os valores RGB adquiridos com camera digital, de sets
variedades de sementes de arroz hibrido, em intensidade, saturagio ¢ croma, visando definir
as caracteristicas de cada variedade;, CHANG-CHUN et al. (2005), classificaram cinco
variedades de arroz com casca através da intensidade das cores RGB e da morfologia dos
grios, SHAHIN E SYMONS (2001) propuseram um sistema de classificagdo para sementes
de lentilhas, baseados nas caracteristicas da composi¢do das cores RGB das amostras
adquiridas através de scanner; SANZ-ORIBE et al. (2008) desenvolveram um algoritmo para
identificar cinco estadios de maturagdo para frutos do café, baseados no padrio RGB,

utilizando apenas o plano RG.
4,26.5 — Variacio da coordenada L* em grios de soja
As Figuras 4.37 ¢ 4.38 foram construidas a partir dos valores médios do valor da
coordenada L* que se encontram nas Tabelas C1, C2, C3 e C4, no apéndice C; sabendo-se

que os valores da coordenada L* variam de O (preto) a 100 (branco), analisar-se-a a vaniagio

das cores no tegumento dos graos de soja armazenados em fungdo desses valores.
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Os modelos lineares e quadraticos estimados para enconirar uma relacdo entre a
variagdo da coordenada L* em func¢fio do tempo de armazenamento, Tabela 4.52, como nos
casos anteriores, também ndo foram satisfatorios, os modelos apresentaram baixo valor no
coeficiente de determinagdo (Rz), ndo sendo possivel sua utilizagdo sem haver erros nos

resultados, com excegdo apenas para o modelo quadratico, para o teor de dgua de 20%.

Tabela 4.52 - Modelos lineares ¢ quadraticos ajustados para expressar a variagdo da
coordenada L em grios de soja para diferentes teores de agua e tempo de

armazenamento

Teor de 4gua Modelo matematico linear R?
14% Li40, = 0,005t + 56,16 R?=10,085
16% Lige, = -0,003t + 56,61 R?=0,023
18% L1ge = -0,003t + 56,16 R2=10,031
20% Lage, =-0,015t + 53,66 R?=10,567

Teor de agua Modelo matemadtico quadratico R’
14% Ly49= -34E-05¢% + 0,046 + 55,42 Rz =0,441
16% Ligos= -24E-05t% + 0,025t + 56,08 RZ=0,147
18% Liss, = -24E-05¢7 + 0,025t + 55,63 RZ=0,188
20% Laows = -24E-05t° - 0,044 + 54,18 R*=0,717

De acordo com a analise de variancia, Tabela 4.53, os efeitos dos fatores periodo de
armazenamento, teor de agua e interagdo entre eles, foram significativos em nivel de 1%

sobre a variacdo da coordenada L¥.

Tabela 4.53 - Anadlise de varidncia da coordenada L* dos grios de soja armazenados com
quatro teores de agua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variacio G.L. S.0. Q.M F
Periodos 12 53,21475 443456 8,4867 **
Teor de agua 3 497 86749 16595583 3176004 **
Periodo x Teor de dgua 36 69,10248 1,91951 3,6735 **
Tratamentos 5t 620,18472 12,16048 23,2723 **
Blocos 3 267714 0,89238 1,7078 ns
Residuo 153 7994713 0,52253

Total 207 702,80899

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
ns ndo significativo (p >= .05)
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Constata-se, pelos resultados apresentados na Tabela 4.54, que a soja armazenada com

14% de teor de agua nfio apresenta diferengas estatisticas a partir do 40° dia de

armazenamento;, a maior variagdo foi para soja armazenada com 20% de teor de agua que

apresenta, em seu valor médio, diminui¢io do valor da coordenada L*, indicando um

escurecimento do tegumento. Observa-se também, pelo valor das meédias, que a soja

armazenada com 14 € 16% ndo apresentou diferengas estatisticas.

Tabela 4.54 - Valores médios da variagdo da coordenada L* de grios de soja para interaggo
entre quatro teores de agua e 120 dias de armazenamento

Teor de dgua
Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 54,38 bA 54,38 dA 54,38 cA 54,38 aA 54,38 e
10 56,94 aA 57,57 aA 56,75 abA 53,53 abB 56,20 a
20 57,06 aA 57,18 abA 56,85 aA 53,48 abcB 56,14 ab
30 55,85 abB 57,44 aA 55,89 abcB 53,37 abeC 55,63 abc
40 56,50 aA 56,70 abcA 56,77 abA 52,48 bedB 55,61 abc
50 56,97 aA 56,43 abcA 56,07 abcA 51,79 cdB 55,31 bed
60 57,01 aA 56,13 abcA 56,99 aA 53,08 abcdB 55,80 abc
70 56,76 aA 56,94 abcA 55,13 beB 52,37 bedC 55,30 bed
80 56,85 aA 56,76 abcA 56,01 abcA 52,33 bedB 55,49 abc
%0 56,97 aA 55,98 abcdA 55,95 abcA 52,58 bedB 55,37 abed
100 56,63 aA 55,72 bedA 55,51 abcA 52,08 bcdB 54,99 cde
110 56,29 aA 55,45 cdA 55,07 bcA 51,58 dB 54,60 de
120 56,24 aA 56,71 abcA 55,97 abcA 52,66 bedB 55,39 abcd
Média 56,50 A 56,41 A 5595 B 52,75 C

Médias seguidas da mesma letra maiascula nas linhas (DMS

1,3308) e mintsculas nas colunas

(DMS = 1,6978) ndo diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 1,30521). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade

4.26.6 — Variacao da eoordenada a* em grios de soja

Apresenta-se, nas Figuras 4.39 ¢ 4.40, a variagdo da coordenada a* de gréos de soja,

cujo termo se refere 4 variagio da cor vermelha para uma coordenada a*(+) positiva, até¢ um

valor a*(-) negativo, se a coordenada tender para uma cor verde;, esses graficos foram

construidos a partir dos valores médios do valor da coordenada a*, que se encontram nas

Tabelas C1, C2, C3 e C4, no apéndice C.
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Os modelos matematicos, Tabela 4.55, estimados para encontrar uma relagdio entre

a variagdo da coordenada a* em fungdo do tempo de armazenamento, foram satisfatorios para

os teores de agua de 18 e 20%, nos modelos lineares e quadraticos, entretanto, apresentaram

baixo valor no coeficiente de determinagfio (R?) para o teor de 4gua de 14 ¢ 16%, nfio sendo

possivel sua utilizagdo sem haver erros nos resultados.

Tabela 4.55 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagio da
coordenada a* em griios de soja para diferentes teores de agua e tempo de

armazenamento

Teorde agua  Modelo matematico linear R
14% a*M% =-0,001t + 9,047 = 0,085
16% *16% = -0,003t + 8,844 = (0,425
18% a* a0, = -0,007t + 8,795 Rz=10,741
20% *20% = -0,009t + 8,599 R?=0,782

Teor de agua Mode]o matematico quadratico R’
14% *149 = 2B-05t" - 0,003t + 9,083 Rz=0,101
16% a* 16 = 2B-05t* - 0,005t + 8,881 RZ=10,438
18% a*igy, = 7E-05t°-0,015t+ 8,941 R?=0,802
20% a*y = 3E-05t° - 0,012t + 8,666 RZ=0,792

Encontra-se, na Tabela 4.56, a analise de varidncia do valor da coordenada a* em

grios de soja, evidenciando que foram significativos os efeitos dos fatores tempo de

armazenamento (dias), teor de dgua e interagio entre eles, em nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 4.56

quatro teores de agua e ensaiados em 13 periodos

- Andlise de varidncia da coordenada a* dos grios de soja armazenados com

Fonte de Variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Periodos 12 10,33283 0,86107 11,3485 **
Teor de agua 3 24,20953 8,06984 106,3566 **
Periodo x Teor de agua 36 593752 0,16493 21737 *#*
Tratamentos 51 40,47987 0,79372 10,4609 **
Blocos 3 0,1366 0,04553 0,6001 ns
Residuo 153 11,60893 0,07588

Total 207 52,2254

** gionificativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
ns ndo significativo (p >= .05)
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Observa-se, na Tabela 4.57, que a coordenada de cor a* em soja armazenada com 14 ¢
16% de teor de agua, ndo difere estatisticamente, enquanto a maior variagio foi para soja
armazenada com 20% de teor de &gua, que variou de 8,99 no inicio do armazenamento
diminuindo para 7,57 aos 120 dias de armazenamento. Observam-se ainda, pelos valores
médios, diferengas estatisticas entre 0s quatro teores de dgua com a diminuigdo do valor da

coordenada a*, sinalizando uma diminuig¢do do nivel de vermelho nos gréos de soja.

Tabela 4,57 - Valores médios da variagio da coordenada a* de gréios de soja para interagéo
entre quatro teores de agua e 120 dias de armazenamento

Teor de dgua

Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 899 aA 8,99 aA 8,99 aA 2,99 aA 8,99 a
10 9,27 aA 871 aB 8,82 abAB 8,43 abB 8,81 ab
20 8,67 aA 8,86 aA 8.59 abcA 8,03 bedB 8,54 bed
30 9,24 aA 8,73 aB 8.52 abcB 8,26 bcB 8,68 abe
40 9,04 aA 8,56 aAB 8,44 abcB 8,36 abB 8,60 bed
50 9,11 aA 8,68 aAB 8,28 bedBC 8,13 bedC 8,55 bed
60 8,79 aA 8,54 aA 7,95 ¢dB 8,00 bcdB 8,32 de
70 8,88 aA 8.84 aA 8,43 abcA 7,88 bedB 8,51 bed
80 8,89 aA 8,40 aAB 8,12 ¢dB 8,09 bedB 8.37 cde
90 8,97 aA 8,80 aAB 8,30 bedBC 7,87 bedC 8,49 bed
100 8,93 aA 8,58 aA 8,03 ¢dB 7.71 cdB 8,31 de
110 8.88 aA 8,35 aB 7,76 dC 7.53d4C 813 e
120 8,99 aA 8,52 aAB 8,10 c¢dB 7.57 dC 8,29 de

Média 8,97 A 8,66 B 833C 8,06 D

Médias seguidas da mesma letra maiiscula nas linhas (DMS = 0,5062) e mindsculas nas colunas
{DMS = 0,6553) nio diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 3,23821). Aplicou-s¢ o teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade

4.26.7 — Variac#io da ecordenada b* em grios de soja

Apresenta-se, nas Figuras 4.41 e 4.42, a variag@o dos valores da coordenada b* de
grios de soja; este termo se refere a variagdo da cor araarela para uma coordenada b*(+)
positiva, até um valor b*(-) negativo para a cor azul; esses graficos foram construidos a partir
dos valores médios do valor da coordenada b* que se encontram nas Tabelas C1, C2, C3 ¢

C4, no apéndice C.
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Tabela 4.59 - Analise de varidncia da coordenada b* dos grios de soja armazenados com
quatro teores de agna e ensalados em 13 periodos

Fonte de Variacdo G.l. S.Q. Q.M, F

Periodos 12 51,23905 426992 11,8826 **
Teor de 4gua 3 233,81686 77,93895 216,894 **
Periodo x Teor de agua 36 42 85613 1,19045 33120 **
Tratamentos 51 32791204 6,42965 17,892G **
Blocos 3 0,23206 0,07735 0,2153 ns
Residuo 153 5497922 0,35934

Total 207 383,12332

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
ns ndo significativo (p >= .05)

Observa-se, na Tabela 4.60, variagdo na coordenada de cor b* em soja armazenada
com 14% de teor de 4gua apenas no quadragésimo dia; nos outros dias n3o ocorreram
diferengas estatisticas entre si, enquanto em grios de soja armazenados com outros teores de
Agua houve variagdo em todo o periodo. Observam-se ainda, pelos valores medios, diferengas
estatisticas entre os quatro teores de agua com a diminuigdo do valor da coordenada b*,
indicando diminui¢do do nivel de intensidade da cor amarela nos grios de soja, na medida em

que se aumenta o teor de agua.

Tabela 4.60 - Valores médios da variagio da coordenada b* de grios de soja para interacdo
entre quatro teores de agua e 120 dias de armazenamento

Teor de dgua

Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 30,36 abA 30,36 abcA 30,36 aA 30,36 aA 30,36 a
10 31,08 aA 30,33 abcAB 29,83 abB 27,61 bC 29,71 ab
20 30,07 abA 30,52 abA 29,42 abcA 27.30 bB 29,33 be
30 30,35 abA 29,59 abcAB 28,80 beBC 27,89 bC 29,16 bed
40 2897 bA 29,86 abcA 29,13 abcA 27,81 bB 28,94 cd
50 30,33 abA 29,56 abcAB 28,49 beBC 27,77 bC 29,04 bed
60 30,52 aA 29,13 beB 28,19 ¢B 26,83 bC 28,67 cd
70 30,08 abA 29,18 bcAB 28,71 beB 27,00 bC 28,74 cd
80 30,22 abA 29,04 ¢cB 28,40 cB 27,10 bC 28,69 cd
90 30,55 aA 29,52 abcAB 28,49 beB 26,99 bC 28,89 cd
100 30,89 aA 30,17 abcA 28,85 beB 27,34 bC 29,31 bed
110 31,23 aA 30,81 aA 29,20 abcB 27,70 bC 29,73 ab
120 30,35 abA 28,99 cB 28,56 bcB 26,51 bC 2860 d
Meédia 30,38 A 2977 B 2896 C 27.55D
Médias seguidas da mesma letra mailscula nas linhas (DMS = 1,1016) e minGsculas nas colunas

(DMS = 1,4261) nio diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 2,05533). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel

de 5% de probabilidade
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A mudanga da coloragio de grios de soja durante o periodo de armazenamento com
20° C de temperatura € nos teores de agua de 14, 16, 18 ¢ 20%, fez com que a coordenada L*
diminuisse de valor, tal como a coordenada a*, que diminuin de valor até o centésimo dia,
voltando a aumentar seu valor a partir desta data; a coordenada b* teve o mesmo
comportamento, vindo a diminuir de valor para, em seguida, ter um pequeno aumento e
depois voltar a tendéncia de diminuir o indice de cor amarela, fato detectado com mais énfase
nos gréos armazenados com maiores teores de agua, como dito, ocorrido pelo aparecimento
de fungos, concordando com os resultados de HOU E CHANG (2004) que observaram
escurecimento na cor de grios de soja armazenados a 30°C e 84% de umidade relativa;
CHENG et al. (2004) observaram um aumento nos valores das coordenadas L*, a* e b* em
duas variedades de ervilha quando submetidas a diferentes tratamentos por imersdo na agua;
GONELLI (2008) observou diminuigéo dos valores das coordenadas L.*, a* e b* em mamona

armazenada por 180 dias, sob diferentes temperaturas.

4.26.8 — Variacio do croma cm grios de soja

Das Figuras 4.43 ¢ 4.44 se apresenta a variagdo da saturagdo ou croma dos griios de
soja armazenados por 120 dias e com quatro teores de 4gua; os graficos foram construidos a
partir dos valores médios de croma que se encontram nas Tabelas C1, C2, C3 e C4, no

apéndice C.

Constata-se na Figura 4.43, ajustada por regressdo linear, diminuig@o nos valores do
croma, fato observado de forma mais acentuada em graos armazenados nos teores de agua de
20 ¢ 18% (b.u.); da mesma forma, a Figura 4.44, ajustada por uma regressdo quadritica,
evidencia um decréscimo nos valores do croma até o nonagésimo dia, depois, uma pequena
elevagio e logo apos, volta a uma diminuigdo mais acentuada, a partir do centésimo decimo
dia, em funciio da presenga acentuada de fungos no tegumento dos grdos, concordando com
ALENCAR (2006), que observou decréscimo nos valores de croma em soja armazenada em
diferentes teores de agua, resultados concordantes também foram encontrados por GONELLI
(2008) que observou diminui¢do dos valores de croma para mamona armazenada sob

diferentes temperaturas.
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Tabela 4.61 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagdo do croma
em grios de soja para diferentes teores de agua e tempo de armazenamento

Teor de agua Modelo matematico linear R
14% Crige = 0,003t + 31,48 R2=0,055
16% Crigee = -0,005t + 31,35 R2=0,144
18% Crygee = -0,011t + 30,84 RZ=0,475
20% Cragu,= -0,016t + 29,72 R? = 0,440

Teor de agua Modelo matematico quadratico R*
14% Criay= 17E-05t" - 0,017t + 31,85 Rz=0,213
16% Crien= 21E-05¢ - 0,031t + 31,82 R?=07353
18% Crisy, = 32E-05t - 0,049t + 31,53 R2z=0,848
20% Crags; = 29E-05t% - 0,051t + 30,35 R2=0,577

A Tabela 4.62 contém a analise de varidncia do valer do croma em grios de soja,
evidenciando que foram significativos os efeitos dos fatores tempo de armazenamento (dias),

teor de agua e interagdo entre eles, em nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 4.62 - Analise de varidncia do croma dos grios de soja armazenados com quatro
teores de agua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variacio G.L. S.Q. QM F
Periodos 12 54,44642 45372 12,6632 **
Teor de dgua 3 25689776 85,63259 238,9979 **
Periodo x Teor de agua 36 45 66864 1,26857 35405 **
Tratamentos 51 357,01281 7,00025 19,5375 **
Blocos 3 0,24036 0,08012 0,2236 ns
Residuo 153 54 81967 0,3583

Total

207 412,07284

** gignificativo em nivel de 1% de probabilidade {p < .01)
ns ndo significativo (p >= .05)

Observa-se, na Tabela 4.63, uma variag&o no nivel de croma da soja armazenada com
14% de teor de agua, mas apenas no quadragésimo dia; nos outros dias néio houve diferengas
estatisticas entre si, enquanto nos outros teores de agua houve variagéo em todo o periodo de
armazenamento. Observam-se ainda, pelos valores médios, diferengas estatisticas entre os
quatro teores de agua com a diminuig¢io do valor do croma, indicando diminuigdo do nivel de

saturagiio das cores nos grios de soja na medida em que se eleva o teor de agua nos graos.
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Tabela 4.63 - Valores médios da variagio do croma de grios de soja para interag8o entre

quatro teores de agua € 120 dias de armazenamento

Teor de agua
Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 31,66 abA 31,66 abA 31,66 aA 31,66 aA 31,66 a
10 32,44 aA 31,55 abcAB 31,11 abB 28,87 beC 30,99 ab
20 31,29 abAB 31,78 aA 30,65 abcB 28,46 beC 30,55 bed
30 31,72 abA 30,85 abcAB 30,04 beBC 29.08 bC 30,42 bede
40 3035 bA 31,07 abcA 30,32 abcA 29,04 bB 30,19 cde
50 31,67 abA 30,81 abcA 29,67 B 28,93 beB 30,27 cde
60 31,76 abA 30,36 beB 29,29 c¢B 28,00 beC 2985 de
70 31,36 abA 30,51 abcAB 29,93 beB 28,12 beC 2998 de
80 31,50 abA 30,23 ¢B 29,54 ¢B 28,28 beC 29,890 de
90 31,84 aA 30,80 abcA 29,67 cB 2811 beC 30,11 de
100 32,15 aA 31,36 abcA 2994 bcB 28,40 beC 30,46 bede
110 3247 aA 31,92 aA 30,22 beB 28,70 beC 30,82 be
120 31,66 abA 30,2t ¢B 2969 bceB 27.57 <C 29,78 e
Média 3168 A 31,01 B 30,13 C 28,71 D

Médias seguidas da mesma letra maiGscula nas linhas (DMS = 1,1} ¢ mindsculas nas colunas (DMS = 1,4240)
nfo diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 1,97016). Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de

probabilidade

4,26.9 — Variacio da tonalidade em grios de soja

Observa-se, nas Figuras 4.45 ¢ 4.46, ajustadas por equagdes lineares e quadraticas,

respectivamente, a variagio da tonalidade ou 4ngulo de matiz nos grios de soja armazenados

por 120 dias e com quatro teores de dgua; os graficos foram construidos a partir dos valores

médios dos valores da toualidade que se encontram nas Tabelas C1, C2, C3 e C4, no apéndice

C. Observa-se, nas Figuras 4.45 ¢ 4.46, aumcnto nos valores da tonalidade até o centésimo

décimo dia; depois, ha tendéncia de diminuigio desses valores, em fungfo da diminuigdo dos

valores das coordenadas a* ¢ b*, no periodo.
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Tabela 4.64 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagdo da
tonalidade em grios de soja para diferentes teores de dgua e tempo de

armazenamento

Teor de agua Modelo matematico linear R’
14% Tonyaw, = 0,004t + 7329 R2=0,160
16% Ton g, = 0,002t + 73,61 R?=0,062
18% Tonige, = 0,008t + 73,43 R?=0,538
20% Tongg, = 0,008t + 73,17 R2=0,532

Teor de agua Modelo matematico quadratico R*
14% Tony= 6E-05t - 0,003t + 73,43 R?=0,199
16% Tonyss = 9E-05t> + 0,008t + 73,81 R?=0,131
18% Tomsy, = 4E-05t% + 0,003t + 73,52 R2=0,553
20% Tonaey, = 11E-05t - 0,0042t + 73,40 R?=0,621

A Tabela 4.65 contém a analise de varidncia do valor da tonalidade ou angulo da cor,
em grios de soja, mostrando que foram significativos os efeitos dos fatores tempo de

armazenamento (dias) e teor de dgua, ndo sendo significativa a interagdo entre eles.

Tabela 4.65 - Analise de varidncia da tonalidade da cor em grios de soja armazenados com
quatro teores de agua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variacio G.L, S.Q. Q.M. F
Periodos 12 2529104 2,10759 73232 **
Teorde dgua 3 448425 1,49475 5,1938 **
Periodo x Teor de agna 36 11,56585 0,32127 1,1163 ns
Tratamentos 51 41,34114 0,81061 28166 **
Blocos 3 0,5152 0,17173 0,5967 ns
Residuo 153 44 03305 0,2878

Total 207 85,88939

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
ns ndo significativo (p >= .05)

Constata-se, na Tabela 4.66, variagdo da tonalidade em soja armazenada com 14% de
teor de 4gua, mas apenas no quadragésimo dia, nos outros dias ndo houve diferencas
estatisticas, enquanto nos outros teores de agua ocorreu variagdo em todo o periodo de
armazenamento, observam-se ainda, pelos valores médios, diferengas estatisticas entre os

quatro teores de agua.
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Tabela 4.66 - Valores médios da variagdo da tonalidade da cor em grios de soja para
interagdo entre quatro teores de agua e 120 dias de armazenamento

Teor de agua

Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 73,50 abA 73,50 bA 73,50 bA 73,50 bA 73,50 ¢
10 73,39 abA 73,98 abA 73,53 bA 73,04 bA 73,48 ¢
20 73,91 abA 73,82 abA 73,72 bA 73,61 abA 73,77 be
30 73,08 abA 73,57 abA 73,53 bA 73,51 bA 7342 c
40 72,65 bB 74,01 abA 73,85 abA 73,26 bAB 73,44 ¢
50 73,28 abA 73,65 abA 73,79 bA 73,69 abA 73,60 be
60 73,93 aA 73,66 abA 74,25 abA 73,40 bA 73,81 be
70 73,56 abA 73,02 bA 73,63 bA 73,73 abA 73,48 ¢
80 73,61 abA 73,88 abA 74,04 abA 73,39 bA 73,73 be
S0 73,63 abA 73,40 bA 73,76 bA 73,75 abA 73,64 be
100 73,88 abA 74,14 abA 74,44 abA 74,28 abA 74,18 ab
110 74,13 aA 74,85 aA 75,11 aA 74,80 aA 74,72 a
120 73,49 abA 73,62 abA 74,17 abA 74,06 abA 73,84 be
Meédia 73,54 B 73,78 AB 73,95 A 73,69 AB

Médias seguidas da mesma letra maiuscula nas linhas (DMS = 0,9858) ¢ minisculas nas coluna (DMS = 1,2762)
nio diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 0,72751). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade

Nao foram encontrados, na literatura, estudos relacionando a variagdo da tonalidade
com o tempo de armazenamento de grdos em diferentes teores de agua; foram encontrados
trabalhos relacionados a variagdo da tonalidade ou 4ngulo da cor, associado a pardmetros
externos, tais como dngulo da cor em farinaceos, 6leos e aparéncia externa de frutas, como
SACKS e FRANCIS (2001) que observaram a variagdo da tonalidade da polpa de 41
variedades de tomates em fungio da genética e do ambiente, enquanto AYALA-SILVA etal.
(2005) analisaram oito variedades de manga para determinar a variagio da cor e tonalidade da
casca para fins comerciais, MUKPRAISRT E SAJJAANANTAKUL (2004) compararam a
variagdo da tonalidade da farinha ¢ do amido de sementes de jaca com dois tipos de farinha

modificada comercialmente.
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4.26.10 - Andlise da imagem da soja

Observa-se, na Figura 4.47, imagem de cinco amostras de soja digitalizadas com
scanner sendo uma do inicio do armazenamento, com teor de agua de 11,08% (b.u) e quatro
apds 120 dias de armazenamento, com 14, 16, 18 e 20% (b.u.) de teor de agua; a cor ¢ uma
média relativa ao vetor de cor RGB das trés amostras digitalizadas em cada teor de agua, os
valores L*a*b* do scanner foram determinados através das Equagdes 3.18 a 3.23; a diferenga
de cor entre os métodos foi encontrada na Equagdo 3.24; observa-se que os valores de L*
obtidos por colorimetro foram menores que os calculados, apresentando brilho menor tal
como os valores da coordenada b*; os valores da coordenada a* foram maiores que os valores
calculados; a diferenga entre os valores da coordenada L* foi de 13,67 para griios
armazenados com 20% de teor de 4gua aos 120 dias de armazenamento e de 16,96 para os
grdos no inicio do armazenamento; observa-se também que as amostras de cor, obtidas com
colorimetro, foram mais escuras que o as obtidas pelo scanner; através da observagdo visual
da amostra, constata-se que o resultado do colorimetro nfo foi compativel com as cores da

amostra analisada.

Submetendo as amostras, de grios, a dois padrdes de cores, observa-se que houve uma
variacdo nos valores dos vetores de cor; ¢ dificil com uma observagéio pessoal, determinar que
amostra de griio variou sua coloragdio, neste caso € feita uma comparagdo com o histograma
médio das amostras digitalizadas, para analisar 0 comportamento de cada componente das
cores, no padrio RGB, em fungfio do teor de agua e pelo tempo em que estiveram

armazenados.
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armazenamento) € a outra amostra com 20% de teor de 4gua (teor de dgua maximo do
armazenamento) eom cento € vinte dias de armazenamento, tem-se na Figura 4.49, que os
grios armazenados com maior teor de agua apresentaram intensidades de cor maiores nos trés

canais.

Observa-se, na Figura 4.50, o histograma dos pontos maximos das composigdes
médias das cores dos grios de soja armazenados com 14, 16, 18 e 20% e de grios no inicio do
armazenamento, com 11% de teor de agua, constata-se nos picos de cores da figura, que grios
no inicio do armazenamento (linha preta) apresentam as menores intensidades de cor nos trés
canais e 0s grios armazenados com 20% de teor de agua, os maiores valores de pico (linha
azul), seguidos dos grios armazenados com 18% de teor de agua (linha verde); os grios com
14 ¢ 16% de teor de 4gua ndo apresentaram fungos de forma visivel; entretanto, os grios com
18 € 20% de teor de agua apresentaram fungos em seu tegumento, notadamente os grios com
20% de teor de dgua; mesmo tendo esses grios um valor maior de pico nos trés canais, nota-
-se que a maior diferenga esta na variagdo da quantidade de pixeis da cor azul, como visto na
Tabela 4.67, o que torna evidente um aumento na amplitude do canal azul de 301 pixeis em
comparagdio aos grios armazenados com 11% de teor de agua, para uma variagiio da
intensidade da cor de 115 a 125, um aumento na amplitude do canal verde de 52 pixeis, para
uma variagfo da intensidade da cor de 194 a 195 e para o canal vermelho, que teve aumento

de 134 pixeis para uma variagdo da intensidade da cor de 235 a 245.

Pode-se, entdio, afirmar que, no caso de grios de soja armazenados nessas
circunstincias, determina-se ou ndo a presenga de fungos na massa de gréos, analisando-se as
diferengas entre a quantidade de pixeis do canal azul no inicio do armazenamento ¢ na data

atual.
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Tabela 4.68 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagdo da
intensidade da cor vermelha (R) em grdos de feijdo para diferentes teores de
agua e tempo de armazenamento

Teor de agua Modelo matematico linear R*
14% Risw, =-0,091t + 174, 1 R?=0,882
16% Rygs = -0,062t + 175.6 R?=0,743
18% Rusw = -0,070t + 175.9 R?=0,762
20% Ragw= -0,075t + 176,4 R?=0,801

Teor de agua Modelo matematico quadratico R’
14% Russs = 29E-5t - 0,126t + 174,64 R?=0,892
16% Rigw = 5TE-5t* - 0,130t + 176 93 R?=038I1
18% Risv = -12E-5t" - 0,056t + 175,64 R?= 0,764
20% Ragw= -53E-5t*- 0,011t + 175,25 R?=0,846

Apresenta-se, na Tabela 4.69, a andlise de varidncia da intensidade da cor vermelha,
observando-se que os efeitos do fator tempo de armazenamento (dias) e teor de agua, foram
significativos em nivel de 1% sendo significativa, também, a interaglio entre periodo de

armazenamento ¢ teor de 4gua, em nivel de 5% de probabilidade.

Tahela 4.69 - Analise de varidncia da intensidade da cor vermelha (R} em gréos de feijfo
armazenados com quatro teores de dgua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Varia¢io G.L. S.Q. Q.M. F
Periodos 12 1310,19604 109,183 28,6647 **
Teorde agua 3 322,02862 107,34287 28,1816 **
Periodo x Teor de agua 36 227,02887 6,30636 1,6557 *
Tratamentos 51  1859,25353 36.45595 9,5711 **
Blocos 2 19,83255 9,91628 2,6034 ns
Residuo 102 38851492 3,80897

Total 155 226760099

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

Com base nos valores da Tabela 4.70, constata-se que os grios de feijdo armazenados
com 14% de teor de agua apresentam as maiores diferengas estatisticas, as quais tiveram
inicio a partir do trigésimo dia de armazenamento, com 16, 18 e 20% de teor de 4gua, €
apresentam diferencas estatisticas ao longo do periodo de armazenamento, apresenta ainda

por suas médias uma diminuigfo da intensidade da cor vermelha em grios com 14% de teor
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de agua. Observa-se ainda que pelas médias as variagdes da cor vermelha nfio diferiram

estatisticamente entre si nos teores de agua de 16, 18 € 20%.

Tahela 4.70 - Valores médios da intensidade da cor vermelha (R) em graos de feijdo para
interagdo entre quatro teores de dgua e 120 dias de armazenamento

Teor de dgua
Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 175,39 aA 175,39 abA 175,39 aA 175,39 aA 175,39 a
10 174,06 abA 176,64 aA 174,84 aA 174,87 abA 175,10 a
20 171,40 abcB 176,74 aA 176,12 aA 176,69 aA 175,24 a
30 169,43 bedB 172,71 abcAB 172,73 abcAB 173,79 abA 172,16 b
40 169,91 bedA 171,57 abcA 171,36 abcdA 172,55 abcA 171,35 be
30 169,52 bedB 171,57 abcAB 173,82 abA 17231 abcAB 171,80 b
60 169,63 bedA 172,42 abcA 172,72 abcA 172,83 abA 171,90 b
70 166,33 cdeB 171,70 abcA 173,83 abA 169,97 bcdAB 170,46 bed
80 165,20 deB 168,70 cAB 167,65 ¢dB 172,80 abA 168,59 d
90 166,42 cdeB 168,52 cAB 168,27 cdAB 171,79 abcA 168,75 ¢d
100 166,17 cdeA 169,56 cA 168,74 bedA 169,53 bedA 168,50 d
110 165,92 deB 170,59 beA 169,21 bedAB 167,27 cdAB 168,24 de
120 161,64 eC 169,45 cA 167,08 dAB 164,98 dBC 165,79 e
Média 16854 B 171,97 A 171,67 A 171,91 A

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas linhas (DMS
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Observa-se, nessas Figuras, uma diminuigdo dos valores da intensidade da cor verde
nos graos de feyjdo armazenados em todos os teores de dgua, variag@o esta mais acentuada
para grios armazenados com 14% de teor de dgua, variando a intensidade da sua cor de 137
no inicio do armazenamento para uma intensidade de 121 aos 120 dias, observando-se,
também, uma variagdo menor na intensidade para o teor de agua de 20%, a qual variou de 137
no dia 0 para 129 aos 120 dias, o motivo do escurecimento dos grios com 14% de teor de
agua ser mais evidente do que o escurecimento para grios com 20% de teor de agua ocorre
em funcdo do surgimento de fungos nos griios armazenados com 20% de teor de agua, a partir
do septuagésimo dia, em razdo da parte branca do fungo refletir a luz que deveria ser
absorvida pelo tegumento, culminando em um valor ndo real da cor do tegumento e, de forma

menos intensa, nos graos armazenados nos teores de agua de 14, 16 ¢ 18%.

Os modelos lineares e quadraticos estimados para encontrar uma relagio entre a
variagdo da cor verde e o tempo de armazenamento Tabela 4.71, como no caso anterior, foram
satisfatorios, visto que apresentaram bom valor mo coeficiente de determinagio (R?),
indicando que esses modelos podem determinar a relago entre a variagio da intensidade da

cor verde em fungdo do tempo para grios de feijdo armazenados a 20°C.

Tabela 4.7t - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagdo da
intensidade da cor verde (G) em grios de fejjfio para diferentes teores de
agua e tempo de armazenamento

Teor de dgua Modelo matemitico linear
14% Gia% = -0,098t + 135,1 R*=10,877
16% Gy = 0,075t + 136,2 R?=0,807
18% Gisw = -0,080t + 136,4 R?*=0,792
20% Gao% = -0,041t + 1357 R?=0,505

Teor de agua Modelo matematico quadratico R*
14% Gaw = 21E-05t° - 0,123t + 135,62 R*=0,882
16% Giey = 6SE-05t* - 0,153t + 137,63 R*=0,873
18% Gisy, = -6E-05t* - 0,073t + 136,22 R?=10,793
20% Gagve = 38E-05t" - 0,087t + 136,60 R?*=0,552

Apresenta-se, na Tabela 4.72, a andlise de varidncia da intensidade da cor verde em
grios de feijdo, e se observa que os efeitos do fator tempo de armazenamento (dias), teor de
agua e interagdio entre periodo de armazenamento e teor de agua foram significativas, em
nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 4.72 - Andalise de varidncia da intensidade da cor verde (G) em grios de feijdo
armazenados com quatro teores de agua ¢ ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variacfio G.L S.Q. Q.M F
Periodos 12 1342,68004 111,89 33,3614 **
Teor de agua 3 322,37751 10745917 32,0403 **
Periodo x Teor de agua 36 285,29963 7,92499 2.3629 **
Tratamentos 51  1950,35718 38,2423 11,4024 **
Blocos 2 15,19949 7.59974 2,266 ns
Residuo 102 34209525 3,35387

Total 155  2307,65191

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
ns nio significativo (p >=.05)

Da Tabela 4.73 tem-se a variagio da intensidade da cor verde em grios de fepjido, a
qual foi maior para grios armazenados com 14% de teor de agua, comegando a ter diferengas
estatisticas a partir do trigésimo dia de armazenamento, variando de 137 no inicio do
armazenamento para uma intensidade da cor verde de 121 aos 120 dias de armazenamento,
observa-se ainda que os grios com 16 ¢ 18% de teor de agua apresentam, por suas médias, as
mesmas diferencas estatisticas ao fongo do periodo de armazenamento, os grios armazenados
com 20% de teor de agua foram os que apresentaram as menores diferengas em seus valores
durante o periodo de armazenamento vanando de 137 no micio para uma intensidade da cor

de 129, no fim do periodo de armazenamento.

Tabela 4.73 - Valores médios da intensidade da cor verde (G) em grios de fetjdo para
interagfio entre quatro teores de 4gua e 120 dias de armazenamento

Teor de agua

Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 137,06 aA 137,06 aA 137,06 aA 137,06 aA 137,06 a
10 134,80 abA 136,34 abA 134,56 abA 135,52 abcA 13531 a
20 132,35 abcB 136,50 aA 135,70 abAB 136,68 abA 13531 a
30 129,88 bedB 132,86 abcAB 133,30 abcdAB 133,98 abcdA 132,51 b
40 130,13 bedA 131,06 cdA 130,85 bedeA 131,88 bedA 130,98 bed
50 130,40 bedA 131,24 cdA 133,44 abcA 131,98 bedA 131,77 be
60 130,32 bedA 132,68 abcA 132,82 abcdA 132,51 abedA 132,08 be
70 128,05 cdB 131,34 bedAB 134,08 abA 130,44 dAB 130,98 bed
80 125,87 deB 127,56 dB 127,15 eB 134,08 abcdA 128,66 de
90 127,22 dB 128,41 cdB 128,38 cdeB 134,38 abedA 129,60 cd
100 126,67 dB 128,90 ¢cdB 128,30 deB 132,93 abedA 129,20 d
110 126,12 deB 129,39 cdAB 128,23 deAB 131,48 cdA 128,80 de
120 121,27 eB 128,40 cdA 126,34 eA 129,66 dA 126,42 e
Média 12924 C 131,67 B 131,55 B 133,28 A

Médias seguidas da mesma letra maidscula nas linhas (DMS
(DMS = 5,0727) ndo diferem estatisticamente entre si (C.V,% = 1,39335). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel

de 5% de probabilidade
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Tabela 4.75 - Analise de varidncia da intensidade da cor azul (B) em grios de feijdo
armazenados com quatro teores de agua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variacdo G.L. S.0. Q.M F
Periodos 12 1396,87454 116,40621 37,2949 **
Teor de agua 3 199,33544 66,44515 212881 **
Periodo x Teor de dgua 36 257.83149 7.16199 2,2046 **
Tratamentos 51 1854,04147 36,35375 11,6472 **
Blocos 2 8,66343 433172 1,3878 ns
Residuo 102 318,36657 3,12124

Tatal 155 2181,07147

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
ns ndo significativo (p >= .05)

Com base na Tabela 4.76, a variagiio da intensidade da cor azul em grios de feijdo
torna-se evidente, como nos casos anteriores, em que a maior variagio foi para os graos
armazenados com 14% de teor de agua, comegando a haver diferengas estatisticas a partir do
trigésimo dia de armazenamento que teve uma varia¢do, na sua intensidade de 100, no inicio
do armazenamento para um valer de intensidade de 84 aos 120 dias de armazenamento;
observa-se ainda que os grios armazenados com 16 e 18% de teor de agua apresentam, por
suas médias, as mesmas diferengas estatisticas ao longo do periodo de armazenamento, oS
grdos armazenados com 20% de teor de dgua foram os que apresentaram as menores
diferengas em seus valores durante o periodo de armazenamento, variando a intensidade da

cor de 100 no inicio, para uma intensidade de 94 no fim do periodo de armazenamento.
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Apresenta-se, na Tabela 4,78, a anélise de varidncia da intensidade da luminosidade;
observa-se que os efeitos dos fatores tempo de armazenamento (dias), teor de agua e interagfio

entre eles foram significativos em nivel de 1%.

Tabeia 4.78 - Analise de varidncia da intensidade da luminosidade (Lu) em grios de feijio
armazenados com quatro teores de agua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Periodos 12 1313,1965 109,43304 32,7592 **
Teor de agua 3 30883617 102,94539 30,8171 **
Periodo x Teor de agua 36 26040189 7,23339 2,1653 **
Tratamentos 51 188243456 36,91048 11,0493 **
Blocos 2 16,06389 8,03194 24044 ns
Residuo 102 340,73418 3,34053

Total 155 223923262

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
ns ndo significativo (p >= .05)

Percebe-se, através dos valores da Tabela 4.79, a variagdo da luminosidade em grios
de feijdo, levando-se em consideragéio que a luminosidade ¢ uma soma ponderada dos seu trés
elementos constituintes de cores R, G e B, torna-se evidente que, seu comportamento sera
analogo ao dos trés casos analisados do RGB para o feijdo; como nos casos anteriores, ¢
possivel constatar que a maior variagéo for para grios armazenados com 14% de teor de agua,
comegando a ter diferengas estatisticas a partir do trigésimo dia de armazenamento, que teve
variagido, na sua luminosidade, de 141 no inicio do armazenamento para um valor de
intensidade de 125 aos 120 dias de armazenamento, por outro lado, os grios armazenados
com 16 e 18% de teor de agua apresentam, por suas médias, as mesmas diferengas estatisticas
ao longo do periodo de armazenamento; os griios armazenados com 20% de teor de agua
foram o0s que apresentaram as menores diferengas em seus valores durante o periodo de
armazenamento, variando a luminosidade de 141 no inicio, para uma intensidade de 130 no
fim do periodo de armazenamento. Observando-se que os grios com 14% de teor de 4gua

apresentaram maior escurecimento no seu tegumento.
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Tabela 4.79 - Valores médios da intensidade da luminosidade (L.u) em grios de feijio para

interagdio entre quatro teores de dgua e 120 dias de armazenamento

Teor de dgua

Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 i41,06 aA 141,06 aA 141,06 aA 141,06 aA 141,06 a
10 138,97 abA 140,62 abA 138,89 abA 139,72 abA 139,55 a
20 136,57 abcB 140,81 aA 140,05 abAB 141,01 aA 139,61 a
30 134,14 bedB 137,10 abcAB 137 49 abcAB 138,26 abcA i36,75 b
40 134,48 bedA 135,51 cA 135,28 bedA 136,40 abcA 135,42 bed
50 i34,56 bedA 135,58 beA 137,65 abcA 136,34 abcA 136,03 be
60 134,63 bedA 136,96 abcA 137,09 abcA 136,97 abcA 136,41 b
70 132,28 ¢dB 135,74 bcAB 138,36 abA 134,56 cAB 135,24 bede
80 130,14 deB 132,08 ¢cB 131,50 dB 137,79 abcA 132,88 ef
20 131,53 ¢dB 132,82 ¢B 132,66 cdB 138,04 abcA 133,76 cde
100 130,98 dB 133,33 ¢cB 132,65 ¢dB 138,04 abcA 133,75 cde
110 130,44 deB 133,84 ¢cAB 132,64 cdAB 134,95 bcA 132,97 def
126 125,69 eB 132,94 cA 130,72 dA 133,22 cA 130,64 f
Média 133,50 C 136,03 B i3585B 137,41 A

Médias seguidas da mesma letra maiGscula nas linhas (DMS = 39031) e minlsculas nas colunas
(DMS = 5,0626) ndo diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 1,34690). Aplicou-se o teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade

Sdo escassos, na literatura, trabalhos relacionando o padrio de cores RGB a variagio
das cores no tegumento de grios de feijio em fungio do tempo de armazenamento para
diferente teores de agua, na literatura este tipo de analise esta associado ao padrio de cores
CIELAB, os estudos com analise digital de imagens relacionam o padrio RGB para andlise,
classificagiio, identifica¢dio e qualidade de grios e frutas, como no trabalho de VENORA et al.
(2009), que utilizaram scanner e sistemas de analise de imagem para identificar quinze
variedades de feijoes (Phaseolus vulgaris L) através do padrdo de cores RGB; SOUZA et al.
{2004), ao analisarem a imagem digital de graos de quinoa ¢ a altura da espuma formada em
uma proveta com agua, pela agitagdo desses griios, encontraram uma relagio entre as bandas
de cores RGB e o teor de saponina; utilizando quatro scanner e uma carta de cores para
calibragiio, SHAHIN E SYMONS (2003) fizeram a classificagiio de grios de lentilha, grio de
bico e ervilha, baseados nas caracteristicas da composigiio das cores RGB das amostras

adquiridas.
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Referente as Figuras 4.59 e 4.60, houve tendéncia de diminuigio dos valores da
coordenada L* em todos os teores de agua, constatando-se uma variagio menor de valores
apenas no teor de agua de 16%, que variou de 45,09 ate 44,32 do inicio até o fim do periodo
de armazenamento. Os modelos lineares e quadraticos estimados, Tabela 4.80, ndo foram
satisfatorios para encontrar uma relag@o entre a variagdo da coordenada L* em fungio do
tempo de armazenamento, os modelos apresentaram baixo valor no coeficiente de

determinagdio (R%), nio sendo possivel sua utilizagio sem erro nos resultados.

Tabela 4.80 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagio da
coordenada L* em grios de feijdio para diferentes teores de dgua e tempo de

armazenamento

Teordedagua  Modelo matematico linear R
14% Lo, = -0,012t + 45 88 R2=0,285
16% Ligw, =-0,014t + 47,62 R2=10,245
18% Lisse= -0,019t + 47,426 R2=0,299
20% Lagw = -0,002t + 46,75 R?=0,020

Teor de agua  Modelo matematico quadritico R*
14% Ligse = -2E-05t" + 0,014t + 45,92 R2=0,285
16% L= -39E-05t° + 0,031t + 46,77 R2=0427
18% Ligs, = -1E-05t% - 0,017t + 47,22 R2=0,299
20% Ly = -32E-05t% + 0,035t + 46,05 R?=10,296

A Tabela 4.81 contém a andlise de varidncia da coordenada L* de grios de feijdo,
evidenciando que foram significativos os efeitos dos fatores tempo de armazenamento (dias),

teor de agua e suas interagdes em nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 4.81 - Analise de varidncia da coordenada L* dos grios de feijio armazenados com
quatro teores de agua e ensatados em 13 periodos

Fonte de Variacdo G.L. S.Q. Q.M F
Periodos 12 135,76047 11,31337 8,9704 *#
Teor de agua 3 81,90093 27,30031 21,6466 **
Periodo x Teor de dgua 36 88.20834 2,45023 1,9428 **
Tratamentos 51 305,86974 5,99745 4,7554 **
Blocos 3 4,17376 1,39125 1,1031 ns
Residuo 153 19296117 1,26118

Total 207 503,00466

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
ns ndo significativo (p >= .05)
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Tem-se, na Tabela 4.82, a variagdo da coordenada L* nos grios de feijdo,
evidenciando que ndo houve diferengas estatisticas nos grios armazenados com 20% de teor
de 4gua, porém pelas médias do teor de agua, os grios armazenados com 14% de teor de agua
diferem estatisticamente dos grios armazenados com 16, 18 e 20% de teor de 4gua,
apresentando menor valor para a coordenada L*, sinalizando um escurecimento do
tegumento, o que estd de acordo com os valores de luminosidade observados através da soma

ponderada das cores RGB.

Tabela 4.82 - Valores médios da vanagio da coordenada L* de grios de feijdo para interagdo
entre quatro teores de dgua ¢ 120 dias de armazenamento

Teor de dgua

Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 45,09 abA 45,09 bcA 45,09 cA 45,09 aA 45,09 e
10 46,44 aA 48,38 aA 48,18 aA 47,56 aA 4764 a
20 46,73 aA 48,33 aA 47,90 abA 46,92 aA 47,47 ab
30 44,99 abB 47,73 abA 48,49 aA 46,95 aAB 47,04 abc
40 44,24 abB 47,72 abA 46,05 abcAB 46,60 aA 46,15 bcde
50 45,87 abA 46,68 abcA 46,56 abcA 47,25 aA 46,59 abed
60 45,70 abA 46,34 abcA 44,95 cA 46,59 aA 45,89 cde
70 44,37 abB 47,03 abA 46,11 abcAB 45,91 aAB 45,85 cde
80 45,64 abAB 46,27 abcAB 45,17 cB 47,52 aA 46,15 bede
90 44 .46 abB 46,53 abcA 44,29 cB 46,68 aA 45,49 de
100 44,10 abB 46,55 abcA 45,38 bcAB 46,69 aA 45,68 de
110 43,74 bB 46,56 abcA 46,46 abcA 46,69 aA 45,86 cde
120 45,30 abA 44,32 cA 44,89 cA 45,15 aA 4491 e
Média 45,13 C 46,73 A 46,12 B 46,58 AB

Médias seguidas da mesma letra mailiscula nas linhas (DMS = 2,0637) e minisculas nas colunas
(DMS = 2,6716) nido diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 2,43397). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade

4.27.6 — Variacdo da coordenada a* em grios de feijio

Apresenta-se, nas Figuras 4.61 e 4.62, a variagfo da coordenada a* de grios de feijio;
este termo se refere a variagdo da cor vermelha para uma coordenada a*(+) posttiva, até um
valor a*(-) negativo, se a coordenada tender para a cor verde; esses graficos foram construidos
a partir dos valores médios do valor da coordenada a* que se encontram nas Tabelas C35, C6,
C7 e C8, no apéndice C.
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Os modelos matematicos, Tabela 4.83, estimados para encontrar uma relagio entre a
variagfio da coordenada a* em fungio do tempo de armazenamento, foram satisfatorios nos
modelos lineares para teores de dgua de 16 e 18%; os outros modelos tiveram baixo
coeficiente de determinagiio (R?) ndo sendo possivel sua utilizagio sem que haja erros nos

resultados; para os modelos quadraticos todos os resultados foram satisfatdrios.

Tabela 4.83 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagdo da
coordenada a* em gréos de feijdio para diferentes teores de agua e tempo de

armazenamento

Teor de agua Modelo matematico linear R*
14% a%*140, = 0,008t + 11,03 R?=0,447
16% a* e, = 0,009t + 11,22 R*=0,534
18% a* g, =0,013t+ 1093 Rz2=0677
20% a*y00, = -0,004t + 11,42 R?=0,083

Teor de agua Modelo matematico quadratico R
14% a* 149 = -13E-05t" + 0,023t + 10,76 R?=0,565
16% a*1eo, = -13E-05t% + 0,025t + 10,93 R2= 0,664
18% a* g, = -16E-05t% + 0,032t + 10,57 R?=10,783
20% a%*ym — -29E-05¢° + 0,031t + 10,78 R?= 0,540

De acordo com a Tabela 4.84, que contém a analise de varidncia dos valores da
coordenada a* de grios de feijdo, constata-se que foram significativos os efeitos dos fatores
tempo de armazenamento (dias), teor de agua ¢ suas interagbes, em nivel d¢ 1% de
probabilidade.

Tabela 4.84 - Analise de varidncia da coordenada a* dos grios de feijiio armazenados com
quatro teores de dgua ¢ ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variagao G.L. S.Q. Q.M F
Periodos 12 36,46046 3,03837 22,2179 **
Teorde agua 3 11,38347 3,79449 27,7469 **
Periodo x Teor de agua 36 1968314 0,54675 3,998] **
Tratamentos 51 67.52706 1,32406 96821 **
Blocos 3 0,47179 0,15726 1,15 ns
Residuo 153 20,92329 0,13675

Total

207 88,92214

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
ns nio significativo (p >= .05)
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A Tabela 4.85 contém a variagio da coordenada a* de grios de feijdo; observa-se, a
partir do quadragésimo dia, que n#io ha diferengas estatisticas nos grios armazenados com 16
¢ 18% de teor de agua; pelas médias do teor de agua, os grios armazenados com 20% de teor
de agua diferem estatisticamente dos grios armazenados com 14, 16 ¢ 18% de teor de dgua,
apresentando varlagio menor para os valores da coordenada a*; ndio ocorrem diferengas

estatisticas, por suas médias, nos gros armazenados com 16 ¢ 18% de agua.

Tabela 4.85 - Valores médios da variagio da coordenada a* de grios de feijdo para interagio
entre quatro teores de agua e 120 dias de armazenamento

Teor de dgua

Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 10,49 dA 10,49 cA 10,49 cA 10,49 efA 10,45
10 11,06 cdA 11,59 abA 11,19 beA 11,58 abcA 11,36 de
20 11,44 becA 11,75 abA 11,19 beA 11,29 abedeA 11,42 cde
30 11,23 bedA 11,32 becA 10,72 cA 10,95 bedefA 11,06 e
40 11,47 bcA 11,81 abA 11,94 abA 11,64 abA 11,72 bed
50 11,82 abcA 11,83 abA 11,89 abA 11,48 abcdA 11,76 abed
60 11,79 abcA 11,56 abA 11,87 abA 11,96 aA 11,80 abed
70 11,96 abA 12,20 abA 12,46 aA 12,15 aA 12,19 a
80 11,89 abcA 12,18 abA 12,24 aA 11,06 bedefB 11,84 abc
20 11,56 abcAB 12,22 aA 12,06 abA 10,93 bedefB 11,69 bed
100 11,44 bcA 12,01 abA 12,03 abA 10,67 defB 11,54 bed
110 11,32 bedA 11,79 abA 12,00 abA 10,40 B 11,38 de
120 12,43 aA 12,25 aA 12,46 aA 10,74 cdefB 11,97 ab
Média 11,53 B 11,77 A 11,73 A 11,18 C

Médias seguidas da mesma letra maidscula nas linhas (DMS = 0,6796) e mindsculas nas colunas
(DMS = 0,8797) ndo diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 3,20099). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade.

4.27.7 - Variagéo da coordcnada b* em grios de feijdo

As Figuras 4.63 e 4.64 contém a variagdo dos valores da coordenada b* dos grios de
feijdo, termo que se refere & variag#o da cor amarela para uma coordenada b*(+) positiva, até
um valor b*(-) negativo, se¢ a coordenada tender para a cor azul, esses graficos foram
construidos a partir dos valores médios do valor da coordenada b* que se encontram nas
Tabelas C5, C6, C7 e C8, no apéndice C.
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armazenamento, Tabela 4.86, foram satisfatérios apenas para o teor de agua de 18% nos
modelos linear e quadratico, os outros modelos apresentaram baixo valor no coeficiente de

determinagdo (R*) ndio sendo possive! sua utilizagdo sem erro nos resultados.

Tabela 4.86 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagdo da
coordenada b* em grios de feijdo para diferentes teores de agua e tempo de

armazenamento

Teor de agua Modelo matematico linear R
14% b*14% = 0,012t + 19,98 R*=0,410
16% b* 0= 0,013t + 20,44 R?=0,367
18% b*1s0,= 0,017t + 20,24 R?2=0,552
20% b*y00, = 0,011t + 20,36 R*=0,219

Teor de agua Modelo matematico quadratico R*
14% b*s = 17E-05t° - 0,0082t + 20,35 R?=0,499
16% b* 6% = -1E-05t% + 0,015t + 20,41 R2=0,367
18% b*10 = -6E-058* + 0,024t + 20,10 R?=0,560
20% b*y00 = -26E-05t7 + 0,042t + 19,79 R?=0,356

De acordo com a analise de varidncia da Tabela 4.87, os efeitos dos fatores tempo de
armazenamento (dias), teor de agua e as interagdes entre eles, foram significativos em nivel

de 1% na variagdo da intensidade dos valores da coordenada b*.

Tabela 4.87 - Analise de vanéancia da coordenada b* dos grios de feijdo armazenados com
quatro teores de dgua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Periodos 12 102,87668 8,57306 39,1598 **
Teor de agua 3 10,56307 3,52102 16,0832 *+
Periodo x Teor de agua 36 3645516 1,01264 46255 **
Tratamentos 51 149,89491 2,93912 13,4252 +*
Blocos 3 1,06955 0,35652 1,6285 ns
Residuo 153 33.49551 0,21892

Total 207 184 45998

** gsignificativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
ns ndo significativo (p >= .05)

A Tabela 4.88 contém a variagdo dos valores da coordenada b* nos grios de feijdo,
evidenciando que nos grios com teor de agua de 14% houve as maiores diferengas,
apresentando um valor inicial da coordenada b* de 19,67 e um valor no fim do periodo de

armazenamento, de 22,04; ao se analisar as médias do teor de agua, percebe-se que os graos
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armazenados com 16, 18 e 20% de teor de agua ndo diferem estatisticamente entre si mas

diferem dos grdos armazenados com 14% de teor de agua, apresentando uma variagdo maior

para os valores da coordenada b*.

Tabela 4.88 - Valores médios da variagiio da coordenada b* de grios de feijdo para interagio

entre quatro teores de dgua e 120 dias de armazenamento

Teor de Agua

Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 19,67 dA 19,67 dA 19,67 fA 19,67 dA 19,67
10 20,57 bedA 20,94 cA 21,13 bedeA 21,15 bcA 20,95 cde
20 20,68 bedAB 21,46 bcA 20,59 defB 20,19 cdB 20,73 de
30 20,15 bedB 21,07 cA 20,38 efAB 20,27 cdAB 20,47 e
40 20,73 bedA 21,03 cA 20,85 deA 21,06 bcA 20,92 cde
50 20,46 bedB 21,10 cAB 21,53 bedA 21,05 bcAB 21,03 cd
60 21,05 abA 20,70 cdA 21,04 bedeA 21,10 beA 20,97 cde
70 20,47 bedB 21,32 bcAB 21,98 bcA 21,06 bcB 21,21 cd
80 20,24 bedC 21,12 cB 21,51 bedAB 2236 aA 21,31 be
90 19,93 cdB 21,11 cA 20,96 cdeA 21,24 bcA 20,81 cde
100 21,04 abcB 22,25 bA 22,11 bA 21,94 abA 21,830
110 22,15 aB 23,39 aA 23,27 aA 22,64 aAB 2286 a
120 22,04 aA 21,04 ¢cB 21,45 bedeAB 19,70 dC 21,06 ¢cd
Média 20,70 B 21,24 A 21,26 A 21,03 A

Meédias seguidas da mesma letra maidscula nas linhas (DMS = 0,598) e mintsculas nas colunas (DMS = 1,1131)
ndo diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 2,22161). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade

Ocorreu tendéncia de diminuigdo dos valores da coordenada L* dos grios de feyjdo
durante o periodo de armazenamento, nos teores de agua de 16 ¢ 18%, vanando de 45 no
inicio, para 44,32 no fim do periodo de armazenamento para grios com 16% de teor de agua;
assim como a coordenada a* aumentou do valor de 10,49 para 12,46 para grdos com 18% de
teor de agua; ocorreu tendéncia de aumento nos valores da coordenada b*, e aumento no seu
valor, de 19,67 para 22,04 para grios com 14% de teor de agua; ndo se¢ observa alteragdo nos
valores da coordenada b* em griios armazenados com 20% de teor de dgua, em fungdo da
presenga de fungos nos grdos nos maiores teores de dgua. Esta tendéncia de diminuigdo dos
valores da coordenada L* e 0 aumento das coordenadas a* e b*, concordam com os resultados
de BRACKMAN et al, (2002) que avaliaram trés genotipos de feijdo (Faseolus vulgaris L.)
em trés ambientes por 19 meses, € encontraram uma diminui¢do nos valores da coordenada
L* e aumento nas coordenadas a* ¢ b* para grios armazenados a temperatura ambiente;
VAZQUEZ E HERRERA (2006) encontraram valores semelhantes, com excegdo dos valores
da coordenada a*, ao eompararem um grupo de 53 cultivares de feijio armazenados durante
20 anos, em um banco de sementes armazenadas a 7 graus de temperatura, com grios das

mesmas cultivares armazenados dois anos, os valores da coordenada L* variaram de 28,59
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Apresenta-se na Tabela 4.90, a analise de varidncia dos valores do croma nos grios de
feijdo, cuyjos efeitos dos fatores tempo de armazenamento (dias), teor de agua e das interagdes

entre eles, foram significativos em nivel de 1%.

Tabela 4.90 - Andlise de varidncia do croma dos grdos de feijdo armazenados com quatro
teores de agua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Periodos 12 110,40102 9,20008 359117 **
Teor de agua 3 14,78353 492784 19,2354 **
Periodo x Teor de dgua 36 40,71887 1,13108 44151 **
Tratamentos 51 165,90342 3,25301 12,6978 **
Blocos 3 0,79073 0,26358 1,0289 ns
Residuo 153 39,19652 025619

Total 204 205,89067

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
ns ndo significativo (p >= .05)

Conforme a Tabela 4.91, na variagdo dos valores do croma em grios de feijdo, os
grios armazenados com teor de agua de 14% apresentaram os maiores valores finais de
croma, com valor inicial do croma de 22,29 e valor no fim do periodo de armazenamento de
25,31, ao se analisar as médias do teor de agua constata-se que, os grdos armazenados com 16
e 18% de teor de 4gua ndo tiveram diferengas estatisticas entre si, mas diferem dos grios
armazenados com 14 e 20% de teor de agua, cujas meédias também ndo diferiram

estatisticamente entre si.

O aumento dos valores de croma concorda com os resultados de RESENDE (2006),
em que os graos de feijdo aumentaram o valor do croma de 17,31 para 17,69 em 112 dias de
armazenamento, o valor do croma esta diretamente relacionado com os valores das
coordenadas a* e b* de cada grio: HERRERA et al. (2004) encontraram, analisando o croma
de quatro variedades de feijdo enlatado, valores de 19,43, 16,61, 18,18 e 12,58 para as

variedades Flor, Pinto, Brayo e Black, respectivamente.

167



Tabela 4.91 - Valores médios da variagdo do croma de grios de feijio para interagiio entre
quatro teores de agua e 120 dias de armazenamento

Teor de dgua

Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 2220 dA 22,29 dA 22,29 gA 22,26 dA 2229 ¢
10 23,36 cdA 23,94 cA 23,91 defA 24,11 abcA 23,83 def
20 23,63 cAB 24,47 beA 23,44 efgB 23,14 bedB 23,67 ef
30 23,07 ¢cdA 23,92 cA 23,03 fgA 23,04 cdA 2326 f
40 23,70 bcA 2412 bcA 24,03 edefA 24,06 abcA 23,98 cde
50 23,63 ¢cB 24,19 bcAB 24,60 bcdeA 23,98 abcAB 24,10 bede
60 24,13 abcA 23,71 cA 24,16 bedefA 24,25 abA 24,06 ¢de
70 23,71 beB 24,56 bcAB 25,27 abA 24,32 abB 24,46 be
80 2347 ¢dB 24,38 bcAB 24,75 bedA 24,05 aA 24,39 bed
90 23,04 cdB3 24,39 bcA 24,18 bedefA 23,89 abcABR 23,87 cde
100 23.94 beB 25,28 abA 25,17 abcA 24,39 aAB 2470 b
110 24,87 abB 26,19 aA 26,18 aA 2491 aB 25,54 a
120 25,31 aA 24,35 bcB 24,81 bedAB 22,44 dC 24.23 bede
Média 23,70 B 2429 A 24,29 A 23,83 B

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas linhas (DMS = 0,9301) e mintsculas nas colunas
(DMS = 1,2041) ndo diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 2,10650). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade

4.27.9 - Variacéo da tonalidade em grios de feijio

Observa-se, nas Figuras 4.67 ¢ 4.68, ajustadas por equagdes lineares e quadraticas,

respectivamente, a variagdo da tonalidade (Angulo de matiz) nos grios de feijdo armazenados
120 dias e com quatro teores de dgua; os graficos foram construidos a partir das meédias dos

valores da tonalidade que se encontram nas Tabelas C5, C6, C7 ¢ C8, no apéndice C.

A Figura 4.67, ajustada por regressio linear, evidencia tendéncia de aumento nos
valores da tonalidade para os grios armazenados com 20% de teor de agua e tendéncia de
diminuir o valor da tonalidade para grdos com 14, 16 e 18%, enquanto na Figura 4.68,
ajustada por modelo quadratico, constata-se tendéncia de diminuir o valor até o septuagésimo
dia e, em seguida, tendéncia de aumento com variagéo mais acentuada em grios armazenados

com 20% de teor de agua.
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Tabela 4.92 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagio da
tonalidade da cor (h) em gréios de feijdio para diferentes teores de 4gua e

tempo de armazenamento

Teor de 4gua Modelo matematico linear R’
14% Tongy, = 0,003t + 61,10 R?z=0,022
16% Tonyey, =-0,004t + 61,26 R?=0,029
18% Tonigy, =-0,009t + 61,65 R2=0,138
20% Tonyee, = 0,020t + 60,75 R2=0,267

Teor de agua Modelo matematico quadratico R’
14% Tonusw = 47E-05t - 0,060t + 62,13 R2=0,410
16% Tomgy = 26E-05t* - 0,035t + 61,82 R?=0,145
18% Tongy = 26E-05t* - 0,039t + 62,21 R?=0,263
20% Tonae, =31E-05t"- 0,016t + 61,43 R2=0,332

Apresenta-se, na Tabela 4,93, a analise de varidncia da tonalidade da cor em grios de
feijdo e se observa que os efeitos do fator tempo de armazenamento (dias), teor de 4gua e

interagdio entre periodo de armazenamento ¢ teor de Agua, forara significativos em nivel de

1% de probabilidade.

Tabela 4.93 - Analise de varidncia da tonalidade da cor em grios de feijdo armazenados com
quatro teores de dgua e ensaiados por 13 periodos
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Fonte de Variaciio G.L. S.0Q. QM F

Periodos 12 162,54973 13,54581 24,3679 **
Teorde 4gua 3 3950184 13,16728 23,6869 **
Periodo x Teor de agua 36 86,54213 2.40395 43245 **
Tratamentos 51 288,5937 5,6587 10,1796 **
Blocos 3 4.44643 1,48214 2,6663 *
Residuo 153 85,05085 0,55589

Total 207 378,09098

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Constata-se pela Tabela 4.94 uma variagfo dos valores da toualidade ou &ngulo da cor,
em grios de feijdo, observa-se que em todos os teores de dgua os grios néio tiveram diferengas
estatisticas entre si, até o septuagésimo dia de armazenamento, observa-se, durante o periodo
de armazenamento, que pelas médias, os grios com 14, 16 e 18% de teor de 4gua ndo tiveram

diferencas estatisticas entre si, mas diferem do valor médio da tonalidade, nos gréos

armazenados com 20% de teor de agua.
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Valores similares de dngulo de cor foram encontrados por VASQUEZ E HERRERA
(2006) em feijdes armazenados por vinte anos que foi de 65,26 ¢ 4640 para feijdes

armazenados por dois anos.

Tabela 4.94 - Valores médios da variagdo da tonalidade da cor em grios de feijio para
interagdo entre quatro teores de &4gua e 120 dias de armazenamento

Teor de &gua

Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 61,93 abA 61,93 abA 61,93 abcdA 61,93 cdeA 61,93 be
10 61,73 abcA 61,05 bedeA 62,08 abcA 61,29 defA 61,54 bede
20 61,05 bedeA 61,30 bedeA 61,48 abcdeA 60,81 efA 61,16 cdef
30 60,88 bedeB 61,74 abcAB 62,25 abA 61,62 defAB 61,62 bed
40 61,04 bedeA 60,69 bedeA 60,18 deA 61,07 defA 60,75 defg
50 59,98 cdeB 60,74 bedeAB 61,09 abcdeAB 61,40 defA 60,80 defg
60 60,75 bedeA 60.82 bedeA 60,58 bedeA 60,45 efA 60,65 f
70 59,70 deA 60,22 bedeA 60,47 cdeA 60,02 fA 60,10 g
80 59,58 B 60,03 cdeB 60,36 cdeB 63,70 abcA 60,91 defg
90 59,89 deB 59,94 deB 60,10 eB 62,78 bedA 60,68 efp
100 61,46 abedB 61,65 abedB 61,46 abedeB 64,08 abA 62,16 b
110 62,92 aB 63,24 aB 62,72 aB 65,33 aA 63,55 a
120 60,54 bedeAB 59,78 ¢B 50,81 ¢B 61,40 defA 60,38 fix
Média 60,88 B 61,01 B 61,11 B 61,99 A
Meédias seguidas da mesma letra maidscula nas linhas (DMS = 1,3701) e minisculas nas colunas

(DMS = 1,7737) ndo diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 1,2173). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade

4.27.10 - Anilise da imagem do feijio

Observam-se, na Figura 4.69, cinco imagens de amostras de feijfio digitalizadas por
scanner, uma do dia zero no teor de dgua inicial de 13,8% (b.u) e quatro aos 120 dias, com 14,
16, 18 € 20% (b.u.) de teor de agua de armazenamento; a cor ¢ uma media relativa ao vetor de
cor RGB das trés amostras digitalizadas em cada teor de dgua; os valores L*a*b* do scanner
foram determinados através das Equagdes 3.18 a 3.23; a diferenga de cor entre os métodos foi
encontrada pela Equagio 3.24, observando-se em todos os teores de agua, que os valores da
coordenada L* determinadas por leitura do colorimetro foram menores que os valores
calculados, apresentando um brilho menor, assim como os valores da coordenada b*; os
valores medidos da coordenada a* foram maiores que os valores calculados; a diferenga entre
as cores variou entre 9,50 para grios armazenados com 14% de teor de agua ¢ 120 dias de
armazenamento a 14,95 para grios com 13,8% de teor de 4gua no inicio do arazenamento;

observa-se também que a amostra de cor obtida pela leitura do colorimetro foi mais escura
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que os valores digitalizados pelo seanner e pela observagdio visual da amostra, o que torna

evidente que o resultado do colorimetro nio foi compativel com a amostra analisada.

Submetendo a amostra a dois padrdes de cor, ¢ 4 andlise de varidncia, observa-se, em
termos estatisticos, uma variagdo nos valores dos vetores de cor, caso em que sera feita uma
compara¢gdo com o histograma médio das amostras digitalizadas, para analisar o
comportamento de cada componente das eores, no padrio RGB, em fun¢do do teor de agua e

do tempo em que foram armazenados, para verificar se houve varia¢o entre os histogramas.
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amostra com grios de feijdo com 13,8% de teor de 4gua no dia zero, inicio do
armazenamento, € a outra com 20% de teor de 4gua (teor de agua maximo do
armazenamento) com 120 dias de armazenamento; observa-se ainda, nesta figura, que os
graos armazenados com maior teor de agua apresentaram também maiores intensidades de cor

nos trés canais.

Segundo a Figura 4.72 observa-se, no histograma dos pontos maximos das
composigdes médias das cores dos grios de feijio armazenados com 14, 16, 18 e 20% e no
inicio do armazenamento com 13,8% de teor de agua, que nos picos de cores desta figura,
com 14% de teor de agua e 120 dias de armazenamento (linha vermelha), os grios apresentam
as menores intensidades de cor nos trés canais, ¢ 0s grios armazenados com 20% de teor de
dgua, os maiores valores de pico (linha azul), seguido dos grios com 13,8% de teor de agua
no inicio do armazenamento (linha preta); os griios com 14 e 16% de teor de agua ndo
apresentaram fungo de forma visivel, mas os grios com 18 e 20% de teor de agua os
apresentaram em seu tegumento, mais notadamente os grios com 20% de teor de agua; apesar
desses grios apresentarem maior valor de pico nos trés canais, a maior diferenca reside na
variagio da quantidade de pixeis da cor azul, como visto na Tabela 4.95, que evidencia um
decréscimo em sua amplitude de -434, -168 e -39 para grios armazenados com 14, 16 e 18%,
respectivamente, de teor de agua, € um aumento na sua amplitude, de 492 pixeis, em
comparagio com os valores dos grios do inicio do armazenamento, com 13,8% de teor de
agua, para uma variagdo da intensidade da cor azul de 106 a 122; nota-se também decréscimo
na amplitude do canal de cor verde de -464, -147 ¢ -79 para grios armazenado com 14, 16 e
18%, respectivamente, de teor de agua, além de um aumento em sua amplitude de 348 pixeis
em comparagdo com os valores dos graos de feijdo com 13,8% de teor de 4gua, no inicio do
periodo de armazenamento para uma variagdo da intensidade da cor de 144 a 164; o canal da
cor vermelha foi o que teve os menores decréscimos de amplitude, em comparagdo com 0s
valores dos grios de feijio no inicio do armazenamento, diminuindo para -43 ¢ -15 para
grios com 14 e 16% de teor de agua e um aumento da amplitude para 21 e 134 nos grios
armazenados com 18 e 20% de teor de agua, com pequena variagio da intensidade da cor de
202 a 203. |
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Tabela 4.96 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagdo da
intensidade da cor vermelha (R) em grios de milho para diferentes teores de
agua e tempo de armazenamento

Teor de agua Modelo matematico linear R*
14% Ry = -0,028t+ 234 4 R2=0,488
16% Riew =-0,019t + 2343 R2=0,587
18% Rige, =-0,011t+234,1 Rz=10,207
20% Rao%=-0,005t + 2334 R2=10,038

Teor de agua Modelo matematico quadratico R’
14% Ryas = -16E-05t - 0,00978t + 23415 R2=0,504
16% Rigs = 4E-05t" - 0,016t + 2342 Rz=0.211
18% Rus = 33E-05% - 0,0689t + 234 51 R?=(,592
20% Raows = 31E-05t° - 0,0418t + 234.14 R2=0,181

Da Tabela 4.97 se encontra a analise de varidncia da intensidade da cor vermelha,
evidenciando que os efeitos do fator tempo de armazenamento (dias) e teor de agua foram
significativos em nivel de 1 e 5%, respectivamente, ndo sendo significativa, no entanto, a

interagdo entre periodo de armazenamento e teor de agua.

Tabela 4.97 - Analise de varidncia da intensidade da cor vermelha (R) em grios de milho
armazenados com qnatro teores de dgua e ensalados em 13 periodos

Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M, F
Periodos 12 129,06182 10,75515 3,7071 **
Teorde agua 3 4367289 14,55763 50177 **
Periodo x Teor de 4gua 36 123,70601 343628 1,1844 ns
Tratamentos 51 296,44072 581256 2,0035 **
Blocos 2 8,210% 4,10548 1,4151 us
Residuo 102 29592806 2,90126

Total 155 600,57974

** gignificativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
ns nio significative {p >= .05)

Com base na Tabela 4.98, nio houve diferengas estatisticas na variagdo da cor
vermelha nos graos de milho armazenados, em nenhum teor de agua, permanecendo 0s grios

inalterados na composigdo da cor vermelha, desde o inicio do armazenamento.
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Tabela 4.99 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagdo da

intensidade da cor verde (G) em grios de milho para diferentes teores de
agua e tempo de armazenamento

‘Teor de agua Modelo matematico linear R’
14% G140, = -16E-05t + 186,09 R*=0,015
16% G =-0,021t + 186,9 R?=0,645
18% Gy =-0,010t + 185,2 R*=0,118
20% Gage,=-0,019t + 186,7 R?=0,544

Teor de agua Modelo matematico quadratico R’
14% Guaw = 13E-05t" - 0,016t + 186,38 R*=0,063
16% Gigw = 17E-051> - 0,0412t + 187,349 Rz=0,691
18% Guav = S1E-05* - 0,0707t + 186,38 RZ=10,451
20% Gage, = 17E-05t% - 0,0398t + 187,09 R*=10,589

A Tabela 4.100 contém a analise de varidncia da intensidade da cor verde em grios

de mitho; nela se constata que os efeitos do fator tempo de armazenamento (dias), teor de

agua e interagdo entre periodo de armazenamento e teor de agua, ndo foram significativos

entre si.

Tabela 4.100 - Analise de varidncia da intensidade da cor verde (G) em grios de milho

armazenados com quatro teores de dgua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variacio G.L. 5.0. Q.M. F
Periodos 12 78.44019 6,53668 0,8247 ns
Teorde 4gua 3 4224694 14,08231 1,7766 ns
Periodo x Teor de dgua 36 59,74843 1,65968 0,2094 ns
Tratamentos 51 180,43556 3,53795 (,4463 ns
Blocos 2 6,00587 3,00294 0,3788 ns
Residuo 102 808,49946 7,92647

Total

155 994,94089

ns ndo significativo (p >=.05)

Mesmo apresentando, nas Figuras 4.79 ¢ 4.80, uma diminuigdo nos valores da

intensidade da cor verde, a Tabela 4.101 evidencia que esta variagdo nfo € significante

estatisticamente, nos grdos de milho armazenados; observa-se que a variagio do teor de dgua

nos 120 dias de armazenamento, ndo alterou de forma significativa, a intensidade da cor verde

nos gréos de milho.
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Tabela 4.101 - Valores médios da intensidade da cor verde (G) em gridos de milho para
interagdo entre quatro teores de agua e 120 dias de armazenamento

Teor de dgua
Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 18743 aA 187.43 aA 187,43 aA 187,43 aA 187,43 a
10 186,39 aA 186,46 aA 185,96 aA 187,17 aA 186,50 a
20 184,77 aA 187,47 aA 183,88 aA 185,33 aA 185,36 a
30 184,94 aA 185,95 aA 183,67 aA 186,20 aA 185,19 a
40 18597 aA 185,30 aA 183,54 aA 185,57 aA 185,09 a
50 186,33 aA 186,24 aA 184,47 aA 184,38 aA 18535 a
60 186,25 aA 186,10 aA 185,83 aA 186,40 aA 186,15 a
70 186,57 aA 184,62 aA 184,07 aA 185,72 aA 185,25 a
80 185,85 aA 185,17 aA 183,75 aA 185,38 aA 185,04 a
90 186,37 aA 184,52 aA 183,96 aA 184,92 aA 184,95 a
100 186,12 aA 185,09 aA 184,41 aA 184,48 aA 185,03 a
110 185,86 aA 185,66 aA 184,85 aA 184,03 aA 185,10 a
120 186,20 aA 184,34 aA 184,83 aA 185,16 aA 185,13 a
Média 186,08 A 185,72 A 184,67 A 185,55 A

Médias seguidas da mesma letra maiuscula nas linhas (DMS = 6,0123) e mindsculas nas colunas
(DMS = 7,7984) nilo diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 1,51770). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade
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Constatam-se, nas Figuras 4.77 ¢ 4.78, um aumento na intensidade da cor azul para os
grdos armazenados com 14, 18 e 20% de teor de dgua e um deeréseimo na intensidade desta
cor, para graos armazenados com 16% de teor de dgua, sendo que a maior variagéo foi para os
grios armazenados com 4% de teor de agua, visto que a intensidade da cor azul variou de

78,12 no dia zero para 82,09 aos 120 dias.

Os modelos lineares ¢ quadraticos estimados para encontrar uma relagdio entre a
variagdo da cor azul em funcdo do tempo de armazenamento, Tabela 4.102, foram
satisfatérios, no modelo linear, apenas para o teor de agua de 14%, enquanto que, no modelo
quadratico, as equagdes que melhor se ajustaram foram para os teores de agua de 14 ¢ 20%, os
outros modelos apresentaram baixo valor no coeficiente de determinagdo (R%), ndo sendo

possivel sua utilizagdio sem que ocorra erro nos resultados.

Tabela 4.102 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagio da
intensidade da cor azul (B) em grios de milho para diferentes teores de agua
¢ tempo de armazenamento

Teorde 4gua  Modelo matematico linear R’
14% By, = 0,027t + 78,46 R?=10,559
16% Bis% = -0,017t + 76,35 R2=0,187
18% Bigy, =0,022t + 75,93 R?=10,315
20% B =0,027t + 75,48 RZ=0,380

Teor de agua  Modelo matematico quadratico R*
14% Bias, = -2E-05t° + 0,029t + 78 42 R2=0,559
16% Bisy = 20E-05¢ - 0,041t + 76,79 Rz2=0,214
18% Bisy = 28E-05t°-0,0115t + 76,55 R#=10,370
20% Bx% = 49E-05t’ - 0,0317t + 76,56 R?=0,518

Da Tabela 4.103 tem-se a andlise de varidncia da intensidade da cor azul (B) em
grios de milho, percebe-se que o tempo de armazenamento ndo foi significativo na variagio
da cor azul do milho, assim como a interagdo entre o teor de dgua e tempo de armazenamento,
apenas a variagdo do teor de agua teve influéncia significativa em nivel de 5% na alteragio da

cor azul do grio.
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Tabela 4.103 - Analise de varidncia da intensidade da cor azul (B) em grios de milho
armazenados com quatro teores de agua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variacfo G.L. S.Q. Q.M. F
Periodos 12 122 61266 10,21772 0,2238 ns
Teor de agua 3 45894712 15298237 3,3509 *
Periodo x Teor de 4gua 36 229 88312 6,38564 00,1399 ns
Tratamentos 51 811,4429 15,91065 0,3485 ns
Blocos 2 9,24861 4,62431 0,1013 ns
Residuo 102 4656,72632 4565418

Total 155 5477 41783

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Constata-se na Tabela 4.104, que o milho armazenado durante 120 dias € com quatro
teores de agua ndo diferiu estatisticamente entre si, embora tenha havido uma varia¢do
estatistica apenas nas suas médias, com tendéncia de diminuir sua intensidade na medida em

que se elevava o teor de dgua.

Tabela 4.104 - Valores médios da intensidade da cor azul (B) em grios de milho para
interagdo entre quatro teores de dgua e 120 dias de armazenamento

Teor de dgua
Dlas 14% 16% 18% 20% Meédia
0 78.12 aA 78,12 aA 78,12 aA 78.12 aA 78,12 a
10 7948 aA 74,47 aA 76,44 aA 7426 aA 76,16 a
20 78.21 aA 75,58 aA 75,18 aA 74,58 aA 75,89 a
30 79,55 aA 75,33 aA 76,66 aA 77,98 aA 7738 a
40 80,11 aA 76,55 aA 74,23 aA 76,37 aA 76,82 a
50 80,56 aA 77,02 aA 76,08 aA 75,46 aA 7728 a
60 78,54 aA 74,71 aA 76,65 aA 77,67 aA 76,89 a
70 79,28 aA 75,37 aA 78,61 aA 76,71 aA 77,49 a
80 81,48 aA 71,55 aA 79,40 aA 76,97 aA 77.35a
90 82,43 aA 76,00 aA 78,73 aA 77.61 aA 78,69 a
100 81,30 aA 75,11 aA 78,13 aA 77.85 aA 78,10 a
110 80,16 aA 74,20 aA 77.52 aA 78,08 aA 77,49 a
120 82,09 aA 74,98 aA 78,88 aA 80,71 aA 79,17 a
Média 80,10 A 75,31 B 77,28 AB 77,11 AB

Médias seguidas da mesma letra maiuscula nas linhas (DMS = 14,4292) e minisculas nas colunas
(DMS = 18,7158) n#o diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 8,2426). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade
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Constata-se, pelas Figuras 4.79 ¢ 4.80, tendéncia de diminuigio na luminosidade dos
grios de milho armazenades, tendéncia esta maior nos teores de dgua de 16 e 18%, sendo que
o maior indice de variagfo desta fuminosidade foi no teor de agua de 16%, em que ocorreu
variac¢do na luminosidade, de 185,30 no dia zero para 182,24 aos 120 dias de armazenamento;,
observa-se ainda que no teor de agua de 14% ndo houve alteragéo na coloragio do milho
armazenado; a Tabela 4.105 evidencia que o modelo linear que melhor representa a variagéo
da luminosidade € para grios armazenados com 16% de teor de dgua, enquanto pelo modelo
quadratico sdo as equagdes para graos armazenados com 16 e 18% que melhor representam a
variagdo da luminesidade do milho; nos outros teores de agua os modelos t&ém baixo valor de
coeficiente de determina¢fio ndo representando, de forma confidvel, a variagio da

luminosidade; apenas indicam sua tendéncia.

Tahela 4.105 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagio da
luminosidade (Lu) em gréos de milho para diferentes teores de agua e tempo
de armazenamento

k]

Teor de 4gua Modelo matemdtico linear R”
14% Lujse, =-0,003t+ 184 4 R2=0,044
16% Luje, =-0,018t + 184,7 R?Z=10,596
18% Luigy, =-0,010t + 1834 R2=0,170
20% Luyge, =-0,011t + 1843 R2=0,274

Teor de agua Modelo matematico quadratico R*
14% Luy, = SE-05t° - 0,009t + 1845 R?=0,059
16% Luige, = 15E-05¢ - 0,0360t + 185,02 R?=0,636
18% Lusy = 45E-05t° - 0,0638t + 184,40 R2=0,508
20% Lusoss = 23E-05t - 0,0394t + 184,81 R?=0,399

A Tabela 4.106 contém a analise de varidncia da intensidade da luminosidade em
grios de milho, percebe-se, nesta tabela, que ndo foi significativo o tempo de armazenamento
na alteragdo da coloragiio azul do milho, tal como na interagfio do teor de agua e periodo de

armazenamento.
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Tahela 4.106 - Anélise de varidncia da intensidade da luminosidade (Lu) em grios de milho
armazenados com guatro teores de agua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Periodos 12 58,96716 491393 0,67 ns
Teorde agua 3 40,40495 13,46832 1,8363 ns
Periodo x Teor de agua 36 4566323 1,26842 10,1729 ns
Tratamentos 51 145,03534 2,84383 0,3877 ns
Blocos 2 5,84753 2,92377 0,3986 ns
Residuo 102 748,1272 7,33458

Total 153 899,01007

ns ndo significativo (p >= .05)

Mesmo tendo sido observada, nas Figuras 4.83 e 4.84, uma tendéncia de diminuicfio
da luminosidade nos graos de milho armazenados com 16 e 18% constata-se, na Tabela 4.107,
que ndo houve diferengas estatisticas na variagéo da luminosidade durante o periodo em que

o0s gréos estiveram armazenados nos quatro diferentes teores de agua.

Tahela 4.107 - Valores médios da intensidade da luminosidade (Lu) em grios de milho para
interagdo entre quatro teores de dgua e 120 dias de armazenamento

Teor de dAgua

Dias 14% 16% 18% 20% M¢édia
0 185,30 aA 185,30 aA 185,30 aA 185,30 aA 185,30 a
10 184,46 aA 183,99 aA 183,89 aA 184,46 aA 18420 a
20 18322 aA 185,10 aA 182,32 aA 183,36 aA 183,50 a
30 183,50 aA 183,73 aA 181,98 aA 184,01 aA 18331 a
40 184,59 aA 183,34 aA 181,90 aA 183,44 aA 183,32 a
50 184,88 aA 184,16 aA 182,92 aA 182,28 aA 183,56 a
60 184,29 aA 184,03 aA 183,66 aA 184,39 aA 184,09 a
70 184,68 aA 182,69 aA 182,07 aA 184,03 aA 183,37 a
80 183,72 aA 182,62 aA 181,98 aA 183,33 aA 182,91 a
90 184,18 aA 182,69 aA 182,08 aA 183,14 aA 183,02 a
100 184,04 aA 183,18 aA 182,49 aA 182,81 aA 183,13 a
110 183,90 aA 183,65 aA 182,92 aA 182,49 aA 183,24 a
120 18427 aA 182,24 aA 182,88 aA 184,01 aA 183,35 a
Média 18423 A 183,59 A 182,80 A 183,62 A
Médias seguidas da mesma letra maiuscula nas linhas (DMS = 5,7835) e mindsculas nas colunas

(DMS = 7,5016) nio diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 1,47539). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade
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Observa-se ainda, na Figura 4.83, tendéncia de aumento na coordenada a*, nos teores
de agua de 14 e 20%, e aumento, nos teores de agua de 16 ¢ 18%,; enquanto na Figura 4.84,
constata-se um aumento nos valores da coordenada a* até o quadragésimo dia e depois uma
tendéncia de diminuigdo desses valores em todos os teores de agua. Os modelos matematicos
estimados para encontrar uma relacdo entre a variagdo da coordenada a* em fungéo do tempo
de armazenamento, Tabela 4.111, ndio foram satistatorios, apresentando baixo valor no
coeficiente de determinagio (R”) em todos os teores de 4gua ndo sendo possivel, entio, sua

utilizagdo sem erro nos resultados.

Tabela 4.111 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagdo da
coordenada a* em grios de mitho para diferentes teores de agua e tempo de

armazenamento

Teor de agua Modelo matematico linear R*
14% a%* 140, = 0,017t + 17,18 R?=0,370
16% * 6% = 0,005t + 16,80 R2 = 0,035
18% *180 = 0,006t + 15,78 R2=10,073
20% %5000 = 0,010t + 17,09 R?=0,103

Teor de 4gua Modelo matematico quadratico R’
14% * 0= -30E-05t" + 0,0188t + 16,52 R?=10,492
16% * o= -16E-05t> + 0,0236t + 16,47 R?= 0,073
18% a* g = -12E-05¢ + 0,0199t + 15,53 R?=0,102
20% a*00,= 15E-05t% - 0,02822t + 17,42 R?=(,128

A Tabela 4.112 contém a analise de variincia do valor da coordenada a* em grios de
milho; foram significativos os efeitos do fator tempo de armazenamento (dias) e ndo
apresentaram significincia o teor de 4gua de armazenamento dos grios ¢ a interagdo entre

eles.
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Tabela 4.112 - Anélise de varidncia da coordenada a* dos griaos de milho armazenados com
quatro teores de dgua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variac¢io G.L S5.Q. Q.M F
Periodos 12 84,32339 7,02695 23269 **
Teorde agua 3 3248839 10,82946 3,586 *
Periodo x Teor de agua 36 136,53282 3,79258 1,2559 ns
Tratamentos 51 253,3446 4,96754 1,6449 *
Blocos 3 0,32788 0,10929 0,0362 *
Residuo 153 462,04492 3,0199

Total 204 715,7174

** significativo em nivel de {% de probabilidade (p < .01)
* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

Pela Tabela 4.113 observa-se que, durante os 120 dias de armazenamento, os graos de
mitho sofreram alteragio na coordenada a* no teor de agua de 18%, do décimo ao vigésimo
dia de armazenamento; observa-se que nos outros teores de dgua os grios ndo deferiram
estatisticamente entre si na sua coordenada a* mantendo sua coloragdo desde o inicio do
armazenamento, tornando evidente que os grios ndo sofreram alteragdes nos valores da

coordenada a*.

Tabela 4.113 - Valores médios da variagdo da coordenada a* de grdos de milho para
interagdo entre quatro teores de dgua e 120 dias de armazenamento

Teor de agua

Dias 14% 16% 18% 20% Meédia
0 15,43 aA 15,43 aA 15,43 aA 15,43 aA 15,43 b
10 16,58 aAB 17,10 aAB 15,15 aB 18,56 aA 16,85 ab
20 17,16 aAB 17,81 aAB 15,42 aB 18,66 aA 17,26 ab
30 18,11 aA 8,06 aA 16,52 aA 17,76 aA 17,61 a
40 17,92 aA 16,29 aA 18,49 aA 15,54 aA 17,06 ab
50 17,25 aA £7,76 aA 15,86 aA 14,84 aA 16,42 ab
60 15,49 aA 17,13 aA 15,77 aA 16,67 aA 16,26 ab
70 15,21 aA 16,20 aA 15,69 aA 15,29 aA 15,60 ab
80 15,59 aA 15,69 aA 16,17 aA 15,78 aA 15,81 ab
90 15,69 aA 18,78 aA 16,43 aA 17,05 aA 16,99 ab
100 15,30 aA 18,17 aA 16,14 aA 16,61 aA 16,55 ab
110 14,90 aA F7,57 aA 15,84 aA 16,16 aA 16,12 ab
120 15,07 aA 16,43 aA 17,07 aA 15,92 aA 16,12 ab
Média 16,13 B 17,11 A 16,15 B 16,48 AB

Meédias seguidas da mesma letra maiiscula nas linhas (DMS = 3,1934) e mindsculas nas colunas
(DMS = 4,1341) ndo diferem estatisticamente entre si {C.V.% = 10,55276). Aplicou-se o teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade.
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Constata-se, na Figura 4.85, tendéncia de aumento dos valores da coordenada b*,
apenas para grios de milho armazenado com 16% de teor de agua; entretanto, a Figura 4.86
evidencia tendéncia de aumento nos valores até o octogésimo dia e, em seguida, ha tendéncia
para diminuir os valores da coordenada b*. Os modelos matematicos estimados para encontrar
uma relagdo entre a variagdo da coordenada b* em fungdo do tempo de armazenamento,
Tabela 4.114, ndo foram satisfatorios, apresentando baixo valor no coeficiente de
determinacfo (R?) em todos os teores de 4gua, com excegdo para 0 modelo quadratico no teor

de agua de 16%, ndo sendo possivel, entfo, sua utilizagdo sem erro nos resultados.

Tabela 4.114 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagdo da
coordenada b* em grios de milho para diferentes teores de agua e tempo de

armazenamento

Teor de agua Modelo matematico linear R’
14% b¥* 40, =-0,008t + 40,31 R2=10,048
16% b*160, = 0,027t + 40,99 R?=10,289
18% b* gy, = 0,007t + 40,28 R2=0,038
20% b*yy, = 0,001t + 40,82 R#=10,001

Teor de agua Modelo matematico quadratico R’
14% b* 40 = -S9E-05t* + 0,063t + 39,01 R*=10,330
16% b*(es, = -84E-05t% + 0,128t + 39,15 R*=10,575
18% b*g0, = -66E-05t> + 0,072t + 38,82 R?=10,358
20% b*y00 = -23E-05t" + 0,028t + 40,32 R*=0,023

Apresenta-se, na Tabela 4.115, a analise de varidncia do valor da coordenada b* dos
grios de milho armazenados com quatro diferentes teores de agua, evidenciando que foram
significativos os efeitos dos fatores periodo de armazenamento (dias) e teor de agua, em nivel

de 1% de probabilidade, nio sendo significativa a interagio entre eles.
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Tabela 4.115 - Andlise de varidncia da coordenada b* dos grdos de milho armazenados com
quatro teores de agua e ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Periodos 12 361,81741 30,15145 2,7948 **
Teorde agua 3 280,27069 93,42356 8,6596 **
Periodo x Teor de agua 36 228,74841 6,35412 0,582 ns
Tratamentos 51 870,83651 17,07523 1,5827 *
Blocos 3 64741 2.28247 0,2116 ns
Residuo 153  1650,63139 10,78844

Total 207  2528,31531

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nio significativo (p >=.05)

De acordo com a Tabela 4.116, durante o periodo de armazenamento os grios de
milho apresentaram diferengas estatisticas nos valores da coordenada b*, a partir do
nonagésimo dia; houve diferengas estatisticas entre os valores médios, com 16% de teor de

agua; ndo houve diferengas estatisticas no graos armazenado com 16% de teor de agua.

Tabela 4.116 - Valores médios da variagdo da coordenada b* de grios de milho para
interagfio entre quatro teores de dgua e 120 dias de armazenamento

Teor de dgua

Dias 14% 16% 18% 20% Media
0 37,07 aA 37,07 aA 37,07 aA 37,07 aA 37,07 b
10 39,43 aA 41,94 aA 39,20 aA 44,16 aA 41,18 a
20 42,06 aA 41,74 aA 41,25 aA 40,39 aA 4136 a
30 41,92 aA 43,14 aA 42,04 aA 42,95 aA 42,51 a
40 40,45 aA 44,04 aA 41,93 aA 41,64 aA 4201 a
50 40,96 aA 43,39 aA 41,07 aA 40,69 aA 41,53 a
60 41,29 aA 43,92 aA 40,54 aA 40,61 aA 41,59 a
70 39,43 aA 42,39 aA 338,86 aA 39,46 aA 40,03 ab
80 39,31 aA 41,62 aA 39,54 aA 38,80 aA 39,82 ab
90 38,41 aB 44,73 aA 39,87 aAB 42,33 aAB 4134 a
100 38,97 aA 44,52 aA 33,83 aA 42,37 aA 41,17 a
110 39,53 aAB 44,30 aA 37,79 aB 42,41 aAB 4101 a
120 38,98 aA 41,90 aA 39.80 aA 39,22 aA 39,97 ab
M édia 36,83 B 42,67 A 39,83 B 40,93 B 40,81

Médias seguidas da mesma letra maiiscula nas linhas (DMS = 6,0359) e miniscutas nas coluna (DMS = 7,813%)
nio diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 8,04761). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade

Durante o periodo de armazenamento ndo houve alteragfio significativa nos valores
das coordenadas L*, a* e b*, tendo elas um valor médio de 64, 16,5 ¢ 41; constata-se por

estes valores que os grios tem uma alta luminosidade, com um valor da coordenada b* de 41
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Tahela 4.118 - Analise de varidncia do croma dos grios de milho armazenados com quatro
teores de dgua ¢ ensaiados em 13 periodos

Fonte de Variacao G.L. S.Q. QM F
Periodos 12 421,53901 35,12825 2,8407 **
Teorde agua 3 311,13715 103,71238 83868 **
Periodo x Teor de agua 36 26835498 74543 0,6028 ns
Tratamentos 51 1001,03113 19,62806 1,5872 *
Blocos 3 5,49035 1,83012 0,148 ns
Residuo 153 1892,0209 1236615

Total 207  2898,54238

** gignificativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns ndo significativo (p >= .05

Constata-se pela Tabela 4.119, que durante o periodo de armazenamento os grios de
milho ndo apresentaram diferengas estatisticas nos valores do croma, entre os teores de agua
de 14, 18 e 20%, até o nonagésimo dia, ndo existindo diferengas, também, por suas médias;

existindo diferengas estatisticas, por sua média, nos grios armazenados com 16% de teor de

agua.

Tabela 4.119 - Valores médios da variagiio do croma de grios de milho para interagdo entre
quatro teores de dgua ¢ 120 dias de armazenamento.

Teor de dgua
Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 40,17 aA 40,17 bA 40,17 aA 40,17 aA 40,17 b
10 42,79 aA 45,29 abA 42,08 aA 4791 aA 4451 a
20 45,43 agA 45,40 abA 4405 aA 44,49 aA 4484 3
30 45,67 aA 46,77 abA 45,19 aA 46,48 aA 46,03 a
40 4425 aA 46,96 abA 45,85 aA 44,46 aA 45,38 a
50 44 45 aA 46,90 abA 44,05 aA 43,32 aA 44,68 a
60 44,11 aA 47,15 abA 43,51 aA 4391 aA 44,67 a
70 42,28 aA 45,42 abA 41,94 aA 42,32 aA 42,99 ab
80 42,29 aA 44,50 abA 4273 aA 41,88 aA 42,85 ab
90 41,50 aB 48,54 aA 4314 aAB 45,64 aAB 4470 a
100 41 86 aA 48,09 abA 4207 aA 45,51 aA 4438 a
110 42,24 aAB 47,66 abA 41,01 aB 45 40 aAB 44,08 ab
120 41,80 aA 45,01 abA 4331 aA 42,33 aA 43,11 ab
Média 42,99 B 45,99 A 4301 B 44,14 B

Médias seguidas da mesma letra mailiscula nas linhas (DMS = 6,4622) e mindsculas nas colunas
(DMS = 8,3658) nio diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 7,98677). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade
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Constata-se, pelas Figuras 4.89 ¢ 4.90, tendéncia de aumento nos valores da tonalidade
nos grios armazenados com 14, 16 ¢ 20% de teor de agua, tal como tendéncia nos grios

armazenados com 18% de teor de agua de diminui¢do desses valores.

A Tabela 4.120 contém os modelos matematicos estimados para encontrar uma relagio
entre a variagio na tonalidade da cor em fungdo do tempo de armazenamento, evidenciando
que ndo foram satisfatérios, haja vista que apresentaram baixo valor no coeficiente de
determinagio (R?) ndio servindo para representar a variagdo de angulo da cor dos grios em

fungdo do teor de dgua e do tempo de armazenamento.

Tabela 4.120 - Modelos lineares e quadraticos ajustados para expressar a variagdo da
tonalidade da cor (h) em grios de milho para diferentes teores de dgua ¢
tempo de armazenamento

Teor de agua Modelo matematico linear R’
14% Tonyse, = 0,017t + 66,90 R?=0,447
16% Tonyey, = 0,007t + 67,68 R*=0,118
18% Tonjge = -0,011t + 68,62 R?*=0,230
20% Tongge, = 0,012t + 67,30 R*=0,171

Teor de agua Modelo matematico quadratico R’
14% Tonyw, = SE-05t° + 0,008t + 67,07 R2=0,456
16% Tonyey, = -20E-05t + 0,0322t + 67,23 R?= 0,209
18% Tonygy, =-21E-05t" + 0,0132t + 68,17 R2=07312
20% Tonyge, = -31E-05 + 0,05t + 66,61 Rz = 0,281

Apresenta-se, na Tabela 4.121, a andlise de varidncia do valor da tonalidade ou dngulo
da cor nos grdos de milho, evidenciando que néo foi significativo o efeito dos fatores, periodo
de armazenamento e teor de agua dos grios armazenados, sendo significativos os efeitos da

interagdo entre eles.
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Tabela 4.121 - Analise de varidncia da tonalidade da cor em grios de milho armazenados
com quatro teores de agua e ensatados em 13 periodos

Fonte de Variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Periodos 12 4257091 3,54758 1,4196 ns
Teor de agua 3 1,45626 0,48542 0,1942 ns
Periodo x Teor de agua 36 15776484 438236 1,7537 *
Tratamentos 51 201,792G1 3,95671 1,5833 *
Blocos 3 2,63384 0,87795 0,3513 ns
Residuo 153 382,34286 2,49%97

Total 207 586,76871

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p < .05)
ns ndo significativo {p >= .05)

Verifica-se na Tabela 4.122, que os grdos de milho armazenados com 14, 16 e 18% de
teor de agua ndo apresentaram diferengas estatisticas durante o periodo de armazenamento; os
graos com 20% de teor de agua apresentaram diferenga no vigésimo dia de armazenamento.
Observa-se também, pelo valor das médias do teor de dgua e do tempo de armazenamento,

que os grios de milho ndo apresentaram diferengas estatisticas entre si.

Tabela 4.122 - Valores médios da variagio da tonalidade da cor em grdos de milho para
interaglio entre quatro teores de agua e 120 dias de armazenamento

Teor de dgua

Dias 14% 16% 18% 20% Média
0 67.42 aA 67,42 aA 67,42 aA 67.42 abA 67,42 a
10 67,21 aA 67,82 aA 68,92 aA 67,14 abA 67,77 a
20 67,80 aAB 66,92 aAB 69,44 aA 65,21 bB 67,34 a
30 66,63 aA 67,30 aA 68,56 aA 67,57 abA 67,51 a
40 66,19 aB 69,69 aA 66,29 aB 69,51 aA 67,92 a
50 67,06 aA 67,72 aA 68,94 aA 69,92 aA 68,41 a
60 69,41 aA 68,70 aA 68,73 aA 67,72 abA 68,64 a
70 68,87 aA 69,03 aA 68,00 aA 68,98 aA 68,72 a
80 68.42 aA 69,31 aA 67,80 aA 67,89 abA 68,36 a
90 67,84 aA 67,22 aA 67,65 aA 68,02 abA 67,68 a
100 68,58 aA 67,79 aA 67,44 aA 68,56 abA 68,09 a
110 69,35 aA 68,37 aA 67,28 aA 69,10 aA 68,52 a
120 68,85 aA 68,67 aA 66,73 aA 67,93 abA 68,04 a

M édia 67,97 A 68,15 A 67,04 A 68,07 A

Meédias seguidas da mesma letra maidscula nas linhas (DMS = 2,9050) e minisculas nas coluna (DMS = 3,7607)
nfio diferem estatisticamente entre si (C.V.% = 2,32364). Aplicou-se o teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade
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4.28.10 Analise da imagem do milho

Observa-se na Figura 491, a imagem de cinco amostras de grios de milho,
digitalizadas por scanner, sendo uma do dia zero na umidade inicial de 11,76% (b.u) ¢ quatro
aos 120 dias, com 14, 16, 18 e 20% (b.u.) de teor de agua de armazenamento, a cor € uma
média relativa ao vetor de cor RGB das trés amostras que foram digitalizadas em cada teor de
dgua; os valores L*a*b* obtidos através de digitalizagfio por scanner, foram determinados
através das Equagdes 3.18 até a 3.23; a diferenca de cor entre os métodos foi encontrada pela
Equagio 3.24, na qual se observa que os valores de L* do colorimetro foram menores que o0s
valores calculados, apresentando um brilho menor, assim como os valores da coordenada b*,
que defing o nivel de amarelo da imagem; a coordenada a* foi maior que os valores
calculados; a diferenga entre as cores foi superior a 23 em todos os ensaios; observa-se¢
também que a amostra de cor pelos valores do colorimetro foi mais escura que a dos valores
digitalizados pelo scanner e pela observagdo visual da amostra, 0 que torna evidente que o

resultado do colorimetro ndo foi compativel com a amostra analisada.

Submetendo a amostra a dois padrdes de cores e a analise de varidncia, observa-se
que, em termos estatisticos, ndo ocorreu variagéo nos valores dos vetores de cor, ¢caso em que
sera feita uma comparagio com o histograma medio das amostras digitalizadas, para analisar
o comportamento de cada componente das cores, no padrio RGB, em fungio do teor de agua
e do tempo em que foram armazenados, para verificar se existe alguma variagdo entre os

histogramas.
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distribuigdo das cores vermelha (R), verde (G) e azul (B), e como a intensidade de cada cor e
a quantidade de pixeis de amostra, caracterizardo as cores do pericarpo dos grios, assim como
os espagos entre eles. Observa-se, na Figura 4,93, uma composi¢do do histograma de duas
amostras de grios de milho (valores médios de trés amostras digitalizadas para cada teor de
agua), sendo uma amostra dos grios de milho, com 11,76% de teor de agua no dia zero (inicio
do armazenamento) ¢ a mesma amostra com 20% de teor de dgua (teor de d4gua maximo do
armazenamento) com cento e vinte dias de armazenamento; nesta figura hd uma sobreposigio
nas imagens das duas amostras de grios de milho, nido apresentando diferengas na intensidade

das cores que compde a coloragio dos grios.

QObserva-se, na Figura 4.94, o histograma dos pontos maximos das composigdes
médias das cores dos grios de milho armazenados com 14, 16, 18 e 20% e dos mesmos grios
ne inicio do armazenamento, com 11,76% de teor de dgua; observa-se, nos picos de cores R,
G e B, uma diferenga minima entre as amplitudes confirmando que néo houve alteragio na
coloragiio dos grios de milho; nas amostras observadas nio apareceram fungos, 0 que implica
dizer que os grios estavam em condigdes otimas de armazenamento. E interessante observar
que os grdos de milho em relagio aos grios de soja e feijdio, t€m maior variagdo na
intensidade da cor azul, que varia de 80 a 220 de valores significativos na composigio da cor
do grio, com variagdo de intensidade na cor verde de 180 a 220 e variagfo nos valores de pico
da intensidade vermelha, de 220 a 254.
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A esfericidade aumenta com o teor de dgua para grios de feijio e milho ¢

diminui para soja.

O perimetro, area projetada e volume, aumentam com o teor de dgua para os

trés tipos de gréo.

Foram satisfatorios os valores dos coeficientes de correlagdo dos modelos de
regressdo linear utilizados para descrever a relagfio entre a forma de medir as
caracteristicas fisicas dos grdos de soja, feyfio ¢ milho, pelos trés métodos

utilizados em fungdo do teor de agua.

Pela compatibilizagio entre os valores medidos pelos trés métodos utihizados,
medidas com paquimetro, medidas utilizando-se a projegdio da imagem dos
grios em papel milimetrado ¢ medidas rcalizadas com scanner para
digitalizagdo dos grios de soja, feijdo e milho e pelo resultado das analises de
varidncia conclui-se que o método utilizando o scanner ¢ valido para

determinar as caracteristicas fisicas dos gréos.

De acordo com os resultados obtidos da andlise da variacdo das cores nos grios

armazenados, pode-se concluir quc:

Houve diminui¢io da intensidade da cor vermelha € verde em grdos de soja
armazenados com 20 e 18% de teor de agua e nos grios de feijdo armazenados

com 14 e 16% de teor de agua.

Ocorreu aumento da intensidade da cor azul em grios de soja armazenados
com 18 e 20% dc tcor de dgua e diminui¢io desses valores nos grios de feijdo

armazenados com 14 ¢ 16% de teor de 4gua.

Mesmo apresentando tendéncia de diminuigdio nos valores da intensidade das
cores vermelha, verde e azul, a analise estatistica evidencia que esta variagio
nio foi significante na alteragiio da coloragio dos graos de milho armazenados

nas condig¢des de ensaio.
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Constatou-se diminuigio da luminosidade em gréios de soja armazenados com
18 € 20% de teor de agua e nos grios de feijdo armazenados com 14 ¢ 16% dc
teor de agua. N@o houve alteragdes estatisticamente significativas na alteragfo

da luminosidade dos graos de miltho armazenados.

Constatou-se diminuigiio na intensidade do brilho, coordenada L*, nos grdos de
soja armazenados com 20 e 18% de teor de 4gua e griios de feijao armazenados
com 14 e 16% de teor de agua, sem alteragdes estatisticamente significativas

na altera¢fo dos valores da coordenada L* dos grios de milho armazenados.

Ocorreu diminuigiio na intensidade das cores da coordenada a*, para grios de
soja armazenados em todos os tcores de agua analisados, com aumento nos
valores desta coordenada para grios de feijio armazenados com 18, 16 ¢ 14%
de teor de dgua; estatisticamente, nfio houve alteragdes significativas na

alterag@o dos valores da coordenada a* nos grios de milho armazenados.

Houve diminui¢iio na intensidade das cores da coordenada b*, para grios de
soja armazenados com 20, 18 e 16% de teor de agua, tal como aumento nos
valores desta coordenada para gréos de feijio armazenados em todos os teores

de agua analisados e para grios de milho armazenados com 16% de teor de

dgua.

Ocorreu diminuigéio na saturagio ou croma nos grios de soja armazenados com
20, 18 e 16% de teor de Agua; os grios de feij@o tiveram aumento no valor do
croma em todos os teores de agua anahsados e tendéncia de aumento nestes

valores, nos graos de milho armazenados com 16% de teor de agua.

Houve aumento na variagio da tonalidade das cores, dngulo de matiz, nos
grios de soja armazenados em todos os teores de dgua analisados, e diminuigéo
desses valores para grios de feijio armazenados com 18, 16 e 14% de teor de
agua com tendéncia de aumento nos graos de mitho armazenados com 20, 16 ¢

14% de teor de agua.
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e Nio foram constatadas alteragdes estatisticamente significativas na alteragfio
da coloragdo dos grios de milho armazenados nem surgimento de fungos,
concluindo-se, com isto, que os grdos estavam em condigdes Otimas de

armazenamento para as condigdes analisadas.

e Pela andlise dos histogramas dos trés tipos de griio ensaiados, conclui- que no
caso de grdos de soja e feijjio armazenados nessas circunstineias pode-se
determinar ou ndo, a presenga de fungos na massa de grios analisando-se as
diferencas entre a gnantidade de pixeis do canal azul (B) no inicio do
armazenamento ¢ a quantidade de pixeis do perfodo atual; se houver am

aamento nessas quantidades, os grios estdo comegando a mofar.
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6.0 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Utilizar o scanner para medir area foliar.

o Deteetar pragas que atacam folhas pela coloragéo.

e Desenvolvcr aplicativo para tratamento da imagem de grios e folhas para
determinar suas dimensdes biométricas.

¢ Dcsenvolver aplicativo para ler pixcl a pixel ama imagem para montar seu
histograma ¢ valor médio das cores,

e Desenvolver método de calibragBo de cores para compatibilizar a leitura do

scanner com colorimetro e padréio de cores.
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Tabela A.1 - (cont.) Atividade de dgua e densidade de solugdes de acido sulfurico entre 0,5 ¢
40% do peso entre 0 e 50 °C (JARDIM, 1987)

Dens.

3
gom

%
Peso

6°C

5°C

10°C

15°C

20°C

25°C

30°C

35°C

40°C

45°C

56°C

20,50

0,8734

0.8731

0,8734

0.8740

08747

0.8756

08765

08775

0.8784

0,8793

0,8302

21,00

0,8680

0,8677

0,8680

0,8686

0,8605

0,3704

0,8714

08724

0.8734

0,8744

0,8753

21,50

0,8623

0,8621

0,8624

0,8632

0,8641

0,8651

0,8662

08673

0,8683

0,8693

0,8704

22,00

0,8565

0,8563

0,8567

0,8575

0,8586

0.,8597

0,8608

0,8620

08631

0,8642

0,8652

22,50

0,8505

0,8503

0,8508

08518

0,8529

08541

0,8553

0,8565

08577

0,8589

0,8600

23,00

0,3443

0,8442

0,8448

0,8458

0.8470

0,8483

0.8496

0,8509

0.8522

0,8534

0,8546

23,50

0,8380

0,8378

0,8386

0,8397

0,8410

0,8424

0,8438

0,8452

0,8465

0,8478

0,8491

24,00

0,3314

0,8313

0,8322

0,8334

0,8349

0,3364

0,8379

0,8393

0,8403

0,8421

0,8434

24,50

0,8246

08246

08256

0,8270

0.8286

0,8302

0,8310

0,8333

0,8340

0,8363

08377

1,1750

25,00

08176

08178

08189

0,8204

0.8221

0.8238

0,8255

0,8272

0,8288

0,8303

08317

25.50

0,8100

0,8107

0,8120

60,8137

0,8155

0,8173

0,8191

0,8209

0,8225

0,8241

0,8257

26,00

0.8030

0.8035

0,8049

0,8068

0,8087

08107

0,8126

0,8144

0,8162

0,8179

08195

26,50

0.7954

0.7960

07977

0,7997

0,8018

0,8039

0,8059

0,8078

0,8097

08114

0,8131

27.00

0,7876

0,7884

0,7903

0,7925

0,7947

0,7970

0,7951

0,8011

0,8030

0,8049

0,8066

27,50

0,7796

0,7806

0,7827

0,7851

0,7875

0,7899

0,7621

0,7942

0,7963

0,7982

0,8000

28,00

0,7714

0,7727

0,7750

0,7775

0,7801

0,7826

0,7850

0.7872

0,7893

0,7913

0,7932

28,50

0.7630

0,7646

0,7671

0,7699

0,7726

0,7752

0,7777

0,7800

0,7823

0,7843

0,7863

25,00

0,7544

0,7563

0,73%0

0,7620

0,7649

0,7677

0,7703

0,7727

0,7750

07772

0,7793

25,50

0,7456

0,7478

0,7509

0,7540

0,7571

0,7600

0,7627

0,7653

0.7677

0,7699

0,7721

1,2150

30,00

0,7367

0,7392

0,7425

0,7459

0,7492

0,7522

0,7550

0,7577

0,7602

0,7625

0,7648

30,50

0,7295

0,7304

0,7340

0,7376

0,7411

0,7442

0,7472

0,7499

0,7523

0,7550

0,7573

3L00

0,7183

0,7215

0,7254

0,7292

0,7328

0,7361

0,7392

0,7421

0,7447

0,7473

0,7497

31,50

0,7088

07125

0,7166

0,7207

0.7244

0.7279

0.7311

0,7340

0,7368

0,7394

0,7419

32.00

0,6992

07033

07077

0,7120

0,7159

0,7195

0,7228

0,7259

0,7287

0,7314

0,7340

32,50

0,6895

(,6940

0,6987

G,7032

0,7072

0,7110

0,7144

0,7176

0,7205

0,7233

0,7259

33,00

0,6796

0,6845

0,6896

0.6942

0,6985

0,7023

0,7059

0,7091

0,7122

0,7150

0,7178

33,50

0,6696

0,6750

0,6803

0,6851

0,6895

0,6935

0,6972

0,7005

0,7037

0,7066

0.7094

34,00

0,6593

0,6653

0,6709

0,6759

0,6805

0,6846

0,6884

0,6918

0,6951

0,6981

0,7010

34,50

0,6493

0,6555

06614

0,6666

0,6713

0,6755

0,6794

0,6830

0,6863

0,6894

0,6923

1,2563

35,00

0,6389

0,6456

0,6517

06572

0,6620

0,6663

0,6703

0,6740

60,6774

0,6806

0,6836

35,50

0,6285

0,6356

0,6420

0,6476

0,6525

0.6570

06611

0,6648

0,6683

0,6716

0,6747

36,00

06181

0,6256

0,6322

0,6379

0,6430

0,6476

0,6517

0,6556

0,6592

0,6625

0,6657

36,50

0.6075

06154

0,6222

0,6281

0,6333

0,6380

0,6423

0,6462

0,6498

0,6533

0,6363

37,00

0,5969 .

0,6051

06121

0,6182

0,6235

0,6283

0,6326

0,6367

0,6404

0,6439

0,6472

37,50

0,5862

0,3947

0,6019

0,6081

06,6136

0,6185

0,6229

0,6270

0,6308

0,6344

0.6377

38,00

0,5754

0,5843

0,5917

0,5988

0,6035

0,6085

0,6130

0,6172

0.6211

0,6247

0.6281

38,50

0,5646

0,5738

0,5813

0,5877

0,5934

0,5984

0,6030

0,6073

0,6112

0,614%

0,60184

39,00

0,5538

0,5632

05708

0,5774

0,5831

0,5882

0,5929

0,5972

0,6012

0,6050

0,6086

39,50

0,5429

0,5525

0,5603

0,5669

0,5727

0,5779

0,5827

0,5871

0,5911

0,5950

0,5986

1,2991

40,00

0,5319

0,5417

0,5496

0,5563

0,5622

0,5675

0,5723

05767

0,5809

0,5848

0,5804
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Tabela A.1 - Massa especifica rcal (kg.m's) de soja para diferentes teores de agua

Teor de dgua (%)

Repeticiio 9,87 13,7 16,48 18,2 19,76
T 1193,16 1229.37 T090,05 1241 53 260,03
2 1225 81 1173,38 1221,06 124247 1236,79
3 1210,85 1227.45 1233,0] 1233,94 1234,07
4 121784 113336 1210,13 124333 123119
5 1180,51 1206,75 123748 1256,42 123225
6 1112,27 1261,14 1290,46 1214,58 1211,91
7 1191 56 1223 51 1268,51 122432 1264,41
8 121944 119898 123927 126935 1240,08
9 1236,52 1218 85 1255,15 124138 1243,12
10 121487 122969 123592 1260,56 1213,71
11 123945 121844 122420 1216,78 1263,03
12 113467 122437 1239,07 1234,77 1258,13
13 1228 45 1190,43 1262,99 123949 123934
14 1209,90 123496 1260,45 121722 1177,20
15 122695 1186,68 126869 1230,00 124635
16 1235,76 1265,12 1141,7 1227.67 1239,65
17 1258,04 128987 1233,88 1249,59 121990
18 120063 1195,05 131,73 1193,02 1266,04
19 1209,17 1150,81 1231,42 1237,75 1247,83
20 119590 124336 1242,51 1205,61 1246,84
21 1200,03 1231,49 1256,15 1201,35 1247,03
22 1219,07 121364 122473 1230,07 120827
bx| 1223 89 1216,04 1204.46 1240,27 1245 47
24 118918 1246,03 1201,0t 119171 1238,17
25 1213,15 122832 122230 1215,17 1239,44
26 121336 119894 1237,00 125720 1253,02
27 1188,97 1238,01 1231,39 1260.96 1227,79
28 1191,84 1226,19 127472 120590 1244,77
29 119630 1286,25 1152,80 124272 124297
30 1205,11 1201,04 1256,45 126414 1224,90
31 121698 121595 1207,18 1148,80 1251,30
32 1171,10 122620 1208,32 121581 117975
33 126187 1175,89 1230,30 1251,03 122424
34 1172,00 1186,52 125435 1138,10 123695
35 1217,03 1257.11 1255.82 1243.,09 1236,60
36 1198,00 1238, 72 126340 1233,63 1273 46
37 120198 123349 1182,49 245,40 1256,24
38 120971 1222, 73 1238,63 1222.80 1308,84
39 123151 1200,87 1145,89 1235,15 187,78
40 1186,36 1191,92 119293 1256.71 1300,62
41 120690 1211,05 1222,17 124628 1217,91
42 119333 123247 1226 49 122486 121922
43 116447 1230,28 1223,88 124281 1225,64
44 1203 ,40 1166,81 1231,10 124467 1243,73
45 1216,03 122918 12329 1250,61 1222.50
46 114847 1253,29 122751 126214 1254,05
47 1215,17 1218,65 1236,83 1202,33 1253,52
48 1226,22 1221 41 129573 121067 1263,19
49 1160,06 1210,54 1286.15 1241,29 1217.83
50 1212,18 1244,70 1095,15 1089,14 1215,74

Média 1203,95 1219.11 1226,72 1227,90 123866
D.P. 28,03 30,32 4239 3291 24 .86
C.V.(%) 2,33 249 3,46 2,68 2,01
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Tabela A.2 - Massa especifica aparente (kg.rn'3 } de soja nos teores de agua de 9,87 a 19,76%

Teor de dgua (%)

Repeticio 9,87 13,70 16,48 18,20 19,76

1 731,30 721,18 713,75 708,59 697,90

2 725,31 728,92 712,07 711,93 700,57

3 722,79 711,73 714,81 710,40 702,29

4 722,82 722,85 716,68 709,46 704,72

5 735,59 718,44 721,45 709,42 702,93

6 726,04 716,02 724,76 767,36 760,99

Média 727,31 719,86 717,25 709,53 701,57
D.P. 5.11 593 4,89 1,56 2,33
C.V(%) 0,70 0,82 0,68 0,22 0,33

Tabela A.3 — Porosidade da soja através do picnOmetro

Teor de agua

Repeticao 9,87 13,70 16,48 18,20 19,76

1 46,50 4722 48 30 50,00 47.89

2 46,53 46,42 47,32 46,58 50,73

3 46,24 46,58 48,78 4493 48,65

4 45 44 47,66 46,20 48,57 49,35

5 45,09 46,86 47 89 49 48 48,24

6 4571 46 47 47.89 47,14 50,00
Média 45,92 46,87 4773 4778 49 14
D.P. 0,59 0,49 0,89 1,92 1,09
C.V.(%) 1,30 1,05 1,87 4,02 222

Tabela A.4 — Porosidade da soja através da relagio entre as massas especifica aparente e real

Teor de agua

Repeticao 9,87 13,7 16,48 18,2 19,76

1 39,91 41,93 41,87 42,61 43,65

2 40,40 41,31 4201 4230 43 44

3 40,61 42 69 41,79 4243 43,30

4 40,61 41,79 41,63 42,50 43,10

5 39,56 4215 41,25 4251 43,25

6 40,34 42,34 40,98 42,67 43,40
Meédia 40,24 42,03 4159 42 50 4336
D.P. 0,42 0,48 0.40 0,13 0,19
C.V.(%) 1,04 1,14 0,96 0,31 0,43
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Tabela A.5 - Massa especifica real (kg.m'3) de feijdo para diferentes teores de agua

Teor de agua (%)

Repeticdio 12,32 14,03 15,54 17,11 19,52
1 1309,22 1283 46 127290 1325,56 1350,38
2 1273,54 1303,50 1272,66 1283,67 1336,34
3 1309,64 1334,37 1314,51 1300,65 1339,82
4 1306,28 1282.84 1306,21 1383,95 1366,45
5 1262,26 1351,54 1333,69 1352,88 1322,14
6 1279,46 1283,40 132572 1331,47 1318,22
7 1288,53 127116 134248 1325,82 1385,14
8 1297,99 1339,50 1355,18 1348,48 1348,52
9 129181 1291,47 1313,22 1319,02 1335,62
10 1279,76 1292 88 1332,42 1349,23 1339,55
il 122712 1330,50 1309,29 133511 1347,43
12 1280,94 1328,56 133844 1379,94 1290,85
13 1223,68 1333,68 1309,93 1339,29 1320,74
i4 1299,44 1291,51 1310,39 1319,34 135897
15 129735 1353,87 1332,92 1272,46 1438,64
16 1285,53 1268,07 1299,63 1368,35 1331,88
17 1302,63 1318,84 1063,97 1305,43 1325,40
18 127517 1301,56 1306,85 1343,20 1343,03
19 1282,05 1308,66 1315,57 1340,41 1373,41
20 1259,77 134435 1342,40 1320,59 1305,17

21 1262,30 1338,27 1339.49 1360,53 1346,25
22 130164 1311,07 1332,61 1296,67 1333,89
23 1267,90 1356,48 1340,25 1297,52 1365,54
24 1283,52 1313,23 1351,90 1359,98 1348,62
25 1294,90 1325,51 1315,30 1343,21 128483
26 1258,98 1307,35 1357,54 1335,89 1307,42
27 1217,49 1280,25 132147 1180,29 1336,68
28 1282,70 129267 133573 1335,35 1298.95
29 1267,89 1307,22 1353,05 1348,80 1368,07
30 1274, 44 1281,57 1354,01 138836 1342,40
31 1303,63 1309,84 1251,15 1317236 1318,76
32 1254,19 1348,74 1368,64 129463 1374,09
33 1300,19 1327.11 1335,07 1333,73 1306,05
34 1310,92 1354,66 1276,63 1386,27 130737
35 1295,32 1295,30 1326,74 1371,55 1353,82
36 1300,02 134763 1347,80 1346,99 1313,99
37 128491 132109 1345,81 1349,69 1357,20
38 1336,75 1286,94 1354.80 1353,26 131195
39 1295,01 1264,86 1303,61 1316,00 1312,78
40 1316,26 1311,18 1349,93 1322,43 1383,61
41 1322,92 1393,21 1350,74 1320,27 1346,49
42 1291,56 1316, 1 1333,84 1328,54 134338
43 1286,85 1260,63 138783 1386,25 1302,60
44 1279,40 1282,79 131447 1169,97 1347,05
45 129825 1261,98 1357,71 1364,09 1378,66
46 1298,76 1290,14 1298,00 1357,97 1370,02
47 1302,62 128481 1306,36 1370,17 1336,36
48 1296,56 1283 46 1370,01 1386,31 1346,01
49 1291,50 1297,43 133730 1305,53 1308,81
50 1209,73 1322,82 1320,48 1359,89 1346,06
Média 1284,39 1309,77 1322,73 1332,65 1339,51
Devpad 25,65 29,29 45,98 43,03 28,59
C.V. 2,00 2,24 3,48 3,23 2,13
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Tabela A.6 - Massa especifica aparente (kg.m™) de feijao nos teores de dgua de 12,32 a

19,52%
Teor de figua (%)
Repeticiio 12,32 14,03 15,54 17,11 19,52
i 776,91 768,43 762,37 759,07 755,93
2 771,14 765,00 761,31 757,94 751,80
3 776,81 768,92 765,67 761,86 752,78
4 771,83 763,92 755,27 757,66 752,95
5 766,77 775,79 766,16 753,10 746,74
6 783,02 768,03 761,17 762,59 745,09
Média 774,41 768,35 761,99 758,70 750,88
D.P. 5,69 4,16 3,93 3,42 4,12
C.V.(%) 0,73 0,54 0,52 0,45 0,55

Tabeia A.7 — Porosidade do feijéo através do picndémetro

Teor de dgua (%)

Repeticiio 12,32 14,03 15,54 17,11 19,52

1 55,88 56,06 54,55 55,38 54,55

2 55,88 56,25 56,25 53,62 55,22

3 53,62 53,73 52,78 54,55 54,55

4 56,92 53,73 56,25 54,55 54,17

5 56,25 56,25 50,77 52,31 52,24

6 55,38 55,22 54,29 5217 52,11

Média 55,66 55,21 54,15 53,76 53,81
D.P. 1,12 1,20 2,11 1,31 1,31
C.V.(%) 2,01 2,18 3,90 2,43 2,43

Tabela A.8 — Porosidade do feijdo através da relaclio entre as massas especifica aparente e

real
Teor de dgua (%)
Repeticio 12,32 14,03 15,54 17,11 19,52
1 39,51 41,33 42,36 41,76 43,57
2 39,96 41,59 42,44 41,85 43,87
3 39,52 41,29 42,11 41,55 43,80
4 39,91 41,68 42,90 41,87 43,79
5 40,30 40,77 42,08 4222 44,25
6 39,04 41,36 42,45 41,49 44,38
Média 39,71 41,34 42,39 41,79 43,94
D.P. 0,44 0,32 0,30 0,26 0,31
C.V.(%) 1,12 0,77 0,70 0,63 0,70
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Tabela A.9 - Massa especifica rcal (kg.m™) de milho para diferentes teores de dgua

Teor de agua _ _

Repeticdo 11,76 14,03 16,27 19,5 20,55
I 1294 32 1300,71 1241,22 124963 1212,61
2 1264,27 1256,93 1289,80 1261,84 1256,96
3 122831 1297.75 1304,24 1295,37 1195,54
4 1204,42 1317.87 127931 1208,34 1242,18
5 1823,91 1227,18 1158,87 1209,94 1243,94
b 1253,25 1447,03 1139,60 1250,00 1226,27
7 124726 1274,52 1248,68 1150,82 1250,42
8 1324.52 1231,87 1273,70 125486 1235,36
9 1116,89 1263,00 1296,63 1272 28 1201,39
10 1244.00 1287,15 1202,67 1242 88 1250,84
11 122905 1193,89 1272,67 1244, 45 1230,83
12 1319,71 1321,67 1261,13 1233,53 1261,27
13 1285,64 1232,91 1290,45 127327 1219,94
14 1182,74 1250,29 1233,90 118430 1197,48
15 1223,01 126783 1256,63 121765 1162,37
16 1276,19 1242,02 13172,30 123741 1282,06
17 1295,63 1269,40 1269,04 1290,61 1294,21
18 1281,28 1262.32 1161,16 1221,07 1246,22
19 118931 1247,06 1213,44 1225,00 1206,50

20 1235,54 1236,81 1247 88 1206,88 1213,45
21 1148, 89 1272,09 122194 1266,93 1219,15
22 1299,75 1219,78 124739 1277,57 1281,99
23 1235,15 1232,75 1226,99 1246,80 1250,27
24 1233,65 126761 1217,50 1264,57 1245,81
25 133771 1248,90 1331,78 1248,93 1214,22
26 1247,11 1293,69 1260,24 1215,66 1251,99
7 1265,05 1238,33 1278,52 1218,27 1114,55
28 1276,68 1296,99 1248,60 1270,20 1166,87
29 1277,45 1310,14 1266,51 1197,05 1224,38
30 1261,75 1254,16 1249,33 1275,15 1227,87
31 1204,72 1189,30 1224,14 1194,06 1209,52
32 1309,40 985,43 1290,95 1239,15 1174,56
33 1271,30 1267,31 1191,63 122895 1227,42
34 1254,82 1271,18 126295 119134 1263,36
35 1248,64 1255,00 1262,33 1266,46 1269,53
36 1296,10 1256,31 1211,64 1185,08 1211,29
37 1263,74 1270,71 1247,99 123497 1219,96
k] 123596 121272 1275,18 124,17 1241,00
39 1196.61 1218,53 1312,78 118134 1240,94
40 1217.88 1191,51 130107 1266,97 1163,59
41 1234,14 1223,89 1233,39 1211,50 1232,82
42 133999 1212,86 1303,11 123516 1227,98
43 1305,88 1236,69 1302,59 1275,54 1261,47
44 1277,57 1220,37 1260,03 1238,19 1224,50
45 1277.61 1232,83 1218,41 1246,42 1257,25
46 1309,29 124454 1268,02 1153,10 1148,66
47 1268,77 1248,50 125774 1265,94 1264,22
48 1263,95 1291,76 1229,48 1220,10 1250,53
49 1230,82 1214,60 1099,75 1265,46 1239,52
50 1212,32 124297 1210,05 1225,& 1214,26
Média 1266,45 1250,99 124941 1235,56 1227,39
D.P. 92,30 56,80 46,19 33,49 35,48
C.V. (%) 7,29 4,54 3,70 2,71 2,89
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Apéndice B



Tabela B.1 - Valores das medidas de paquimetro, determina¢do massica e volume por
deslocamento de agua com suas médias, em grios de soja com 9,87% de
teor de agua (b.u.)

(rdo Com Lar Esp Crr Est Per Area  VH0  Veale Massa Mas Real
YH:0
{(mm)  (mm)  (mm) (%) (o)  (mm) mm (em) few’)  {g)  (sfem?)

1 8213 680 600 8154 844 2361 439 01755 01758 02097 11952
2 744 711 6,19 9556 9264 228 4155 01679 01716 02058 12258
3 788 715 585 90,73 8766 2361 425 01734 01727 02100 12109
4 8,16 6,54 5,65 80,18 8217 2309 4193 01547 01579 0,884 12178
5 792 717 6,05 90,53 8841 2370 4460 01855 01798 02090  1,1805
6 7,69 6,84 5.46 8896 8581 2283 4132 00638 01505 0182 11123
7 720 6,72 58 9336 9105 21,87 3801 01632 01476 0194 11916
8 7,68 6,42 5.82 8363 85900 2215 3874 01485 01504 0811 12194
9 795 696 573 8756 854 2342 4346 01624 01659 02008 12365
10 743 6,99 5,55 9409 8890 2265 4079 01518 01510 01844 12149
H 726 6,93 6,05 9547 9263 2229 3952 01572 01595 01949 12395
12 721 6,58 586 9129 9053 2166 3727 01524 Q1457 Q1729 11347
13 687 626 571 9117 91,14 2063 3380 01304 01286 01602 12284
14 761 6,60 5,88 86,76 8752 2232 3946 01522 01548 01841 12099
15 764 6,67 5,55 8733 8592 2248 4003 01505 01482 01847 1,2270
16 7.79 6,63 597 85,14 86,72 2265 4058 01651 01615 02040 12358
17 728 646 574 8877 8876 2159 3695 01354 01413 01703 12580
18 7,60 6,70 546 8818 85,84 2247 4000 (1404 01455 01686 12006
19 782 6,27 582 80,22 84,21 2214 3853 01498 01496 (1811 12092
20 816 732 599 89,70 8698 2431 4691  0,1855 01873 02218 11,1959
2 8,03 719 575 8954 8620 2391 4534 01707 01737 02049 12000
22 7,58 709 5,65 9354 8865 2304 4221 0,583 01390 01930 12191
3 729 6,46 5,51 8865 8751 2160 3700 01305 01360 01398 12239
24 748 6,98 549 N3 8815 2271 4101 01427 01502 01697 11892
25 7.69 7.02 6,23 9129 %043 A1 4240 01787 01762 02168 12131

26 781 6,55 5,61 8390 8445 2256 4019 01467 01503 Q7R 12134
27 3,00 6,82 5,63 8527 8433 2328 4286 01588 01609 01888  1.i8%0
28 7,08 6,27 573 8169 876 2192 3784 01539 01445 01835  LISIS
29 8,13 714 6,15 8782 8722 2399 4559 01904 01868 02278 11963
30 197 7,06 6,04 88,58 87,54 2361 419 01770 01779 02133 12051
3 7,21 6,12 5,60 8494 8704 2095 3468 01307 04295 01591 12170
32 124 6,43 57 83,85 8880 2148 3658 01407 0,392 011648 11711
33 115 6.90 5.80 96,52 9213 2207 3875 01434 01497 01809 12619
3 827 703 6,02 85,01 8520 2403 4566 0,858 014332 02177 1,i720
35 8,30 711 6,09 8566 8563 242 4635 01846 01881 02247 L2170
36 8,16 6,87 6,11 84,20 85,72 2361 404 01771 0193 02122 1.1930
37 8,69 6.85 393 7884 8132 2441 4676 01808 01849 02173 12020
38 762 723 6,03 9488 908 2333 4327 01760 01739 02129 172097
39 834 104 6,09 8442 8508 2416 4612 01831 GI871 02254 12315
40 769 6,60 512 85,85 8500 2245 3988 01506 01520 01787 11864
41 8,06 6,72 592 8340 8492 2322 4255 01634 01680 01973 12069
42 7,71 725 6,02 9403 90,19 2350  43%0 01788 01762 02133 11933
43 718 6,85 6,02 8806 8798 2298 418 01891 01680 01969  Li6d5
44 793 6,94 5,80 8752 86,15 2336 4323 01699 01670 02044 12034
45 771 6,79 6,01 3809 8820 2278 41,12 01628 0ie48 0197 12160
46 8,55 736 597 86,07 8437 2499 4942 02118 01967 02432 1143
47 7.64 711 5,82 B30 8917 2317 4266 01654 01657 02010 12152
43 768 726 6,03 9452 9051 2347 4379 01719 01760 02108 12262
49 7.04 6,39 5.0 90,81 90,60 20,10 3535 01446 01363 01678 11601
50 790 723 596 91,31 3837 2377 4486 01782 01783 02160 12122
Meédia 1,74 6,84 5,85 3842 8771 2290 4162 (1628 01625 01959  1,2039
Devpad 0,39 032 0,20 437 262 .96 345 00176 00170 00205  0,0280
CV. 5,10 4,61 3,46 494 298 4,19 328 108363 104486 104461 23285
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Tabela B.2 - Valores das medidas da projecéo (nos trés eixos) em papel milimetrado dos
grios de soja com 9,87% de teor de 4gua (b.u.)

Grao Com Lar Esp Cir Est Per Area Vealc
(mm) {mm) (mm) (%) (%) {(mm) mm? (cm?)
1 8,57 7,00 6,32 81,67 84,44 2429 44 96 0,1987
2 7,71 7,29 6,75 94,44 93,80 23,57 41,88 0,1985
3 8,29 7,43 6,18 89,66 87.44 25,00 46,96 0,1993
4 8,57 6,86 6,04 80,00 82,60 24,29 43,24 0,1860
5 8,14 743 6,32 91,23 89,13 25,00 44,80 0,2003
6 8,14 7,00 5,76 85,96 84,71 23,57 43,00 0,1719
7 7,43 7,00 6,75 94,23 94,92 22,86 40,96 0,1836
8 8,00 6,57 6,18 82,14 8593 23,57 40,20 0,1702
9 8,43 7,00 5,90 83,05 83,45 25,00 4528 0,1823
10 7,71 7,14 6,04 92,59 89,83 22,86 41,56 0,1743
11 7.29 7,00 6,32 96,08 94,11 22.86 40,00 0,1689
12 7,43 6,57 6,18 88,46 90,28 22,14 37,88 0,1580
13 7,00 7,00 5,97 160,00 94,83 22,14 37,44 0,1532
14 8,00 6,86 6,18 85,71 87,16 23,57 41,16 0,1776
15 8,14 6,71 5,90 82,46 84,22 23,57 41,92 0,1690
16 8,14 6,86 6,32 84,21 86,78 24,29 43,00 0,1849
17 7,57 6,57 6,04 86,79 88,46 22,14 38,16 0,1574
i8 7,86 6,86 5,76 87,27 86,16 23,57 40,80 0,1625
19 8,00 6,14 6,18 76,79 84,02 22,86 38,80 0,1591
20 8,71 7,57 6,32 86,89 85,73 25,71 48,76 0,2185
21 8,29 7,14 6,82 86,21 89,15 25,00 46,28 0,2112
22 8,14 7,14 5,76 87,72 85,28 25,00 43,56 0,1755
23 7,57 7,00 5,48 92,45 87,45 22,86 38,96 0,1521
24 7,86 7,14 5,34 90,91 85,15 22,86 41,48 0,1569
25 8,00 7,14 6.46 89,29 89,67 23,57 43,60 0,1934
26 8,00 6,71 3,62 83,93 83,84 23,57 40,40 0,1581
27 8,57 7,00 5,62 81,67 81,19 25,00 44 44 0,1766
28 8,00 6,14 5,80 76,79 82,73 22.86 39,76 0,1519
29 8,29 7,43 6,46 89,66 88,75 25,00 47,52 0,2083
30 7,86 7,14 6,18 90,91 89,42 23,57 44,28 0,1817
31 7,43 6,57 5,90 88,46 88,89 22,14 36,40 0,1509
32 7.86 6,57 6,04 83,64 86,30 22,86 39,36 0,1634
33 7,29 7.14 6,04 08,04 93,32 22,86 40,16 0,1646
34 8,86 7,14 6,18 80,65 82,55 25,71 48,40 0,2048
35 8,57 7,43 6,04 86,67 84 84 25,00 48 08 0,2014
36 8,57 6,86 6,32 80,00 83,86 24,29 4412 0,1946
37 9,14 7,14 6,32 78,13 81,43 25,71 49,20 0,2162
38 7,86 7,29 6,18 92,73 90,01 24,29 44 44 0,1853
39 8,43 7,43 6,18 88,14 86,45 25,00 47,08 0,2027
40 7,86 6,71 5,76 85,45 85,56 23,57 41,20 0,1591
4] 8,43 7,00 6,18 83,05 84,76 23,57 42,56 0,1910
42 7.86 7.71 6,18 93,18 21,74 24,29 45,08 0,1962
43 8,43 6,86 6,04 81,36 83,53 24,29 43,84 0,1829
44 8,43 757 5,90 89,83 85,66 25,00 46,28 0,1972
45 7,86 7,14 6,04 90,91 88,74 23,57 42,00 0,1776
46 8,86 7,71 6,04 87,10 84,05 26,43 52,84 0,2162
47 7,86 7,14 6,18 90,91 89,42 23,57 4228 0,1817
48 7,71 7,57 6,18 98,15 92,29 24,29 44,76 0,1891
49 7.43 6,71 6,04 90,38 90,24 22,86 38,52 0,1578
50 8,00 7,29 6,18 91,07 88,94 25,00 43,84 0,1887
Média B,05 7,04 6,10 87,64 87,26 23,93 43,03 C, 1812
Devpad 0,46 0,35 0,29 5,66 3,55 1,06 3,45 0,0192
LR 'A 5,67 5,04 4,79 6,46 4,07 4,44 8,02 10,5833
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Tabela B.3 - Valores das medidas obtidas por digitalizagdo da imagem (nos trés eixos) dos
grios de soja com 9,87% de teor de agua (b.u.)

Grio Com Lar Esp Cir Esf Per Area Vealc
(mm) (mm) (mm) (%) (%) (mm) mm? (cm?)
1 8,45 6,66 5,96 78,88 82,26 24,19 43,12 01757
2 7,26 7,16 6,13 98,70 94,09 22,59 39,65 0,1666
3 8,09 1,18 5,84 88,84 86,24 24,02 44,32 0,1777
4 8,21 6,58 5,62 80,07 81,79 23,33 41,13 0,1588
5 7.93 6,87 6,10 86,58 87,31 23,48 42,53 0,1739
6 7,75 6,72 5,46 86,67 84 80 22,80 39,53 0,1487
7 7,23 6,80 6,22 94,10 93,18 22,16 38,20 0,1600
8 7,60 5,88 5,81 77,30 83,92 21,44 35,12 0,1360
9 8,02 6,82 5,81 85,01 85,04 23,52 41,89 0,1665
10 7.47 7,28 5,62 97,52 90,17 23,04 41,21 0,1601
11 7,11 6,95 5,92 97,69 93,30 22,13 37,72 0,1531
12 6,80 6,48 5,77 95,22 93,10 21,02 34,18 0,1330
13 6,91 6,47 5,72 93,57 91,81 21,16 34,48 0,1338
14 7,69 6,59 5,95 85,70 87,21 22,40 38,55 0,1578
15 7,88 6,33 5,55 80,35 82,60 22,46 38,71 0,1451
I6 7.84 6,30 5,83 80,40 84,23 22,55 38,98 0,1506
17 7,07 6,05 5,65 85,48 88,02 20,78 33,39 0,1264
18 7,71 6,72 5,42 87,26 84,94 22,66 39,74 0,1470
19 7,43 6,30 5,83 84,77 87,28 21,81 36,24 0,1430
20 8,37 7.35 5,96 87,78 85,50 24,72 4722 0,1920
21 8,15 7,14 5,74 87.61 85,12 24,02 4427 0,1747
22 7,52 6,61 5,76 87,88 87,63 22,40 38,80 0,149%
23 6,95 6,53 5,35 93,96 89,75 2114 3477 0,1270
24 1,63 7.08 5,48 92,81 87,36 22,93 40,35 0,1550
25 7,49 7.15 6,35 95,43 93,16 23,03 41,42 0,1783
26 7,82 6,24 5,66 79,87 83,28 22,33 38,05 0,1445
27 8,18 6,79 5,51 83,03 82,35 23,76 42,62 0,1602
28 7,79 6,07 573 77,97 83,06 22,30 37,45 0,1418
29 8,00 7,27 6,21 90,80 88,95 23,98 44 54 0,181
30 8,14 7,08 6,03 86,95 86,35 24,08 44,12 0,1821
31 7,18 6,20 5,50 86,44 87,14 21,33 34,21 0,1282
32 7.42 6,19 5,69 83,45 86,15 21,59 35,86 0,1369
33 7.14 6,39 5,77 89,49 89,77 21,43 35,41 0,1379
34 8,78 7,12 6,01 81,06 82,17 25,14 48,34 0,1967
35 8,47 7,06 6,09 83,39 84,30 24,67 46,62 0,1908
36 8,36 6,68 6,03 79,87 83,17 2383 42,62 0,1762
37 8.80 6,94 5,97 78,87 81,19 24,92 47,15 0,1908
38 7,77 7,37 6,08 94,84 90,51 23,83 44.13 0,1822
39 8,42 7,14 6,14 84,82 85,21 24,48 45,85 0,1931
40 7,97 6,48 5,73 81,35 83,62 22,83 40,08 0,1549
41 8,09 6,74 5,77 83,31 84,04 23,48 42,19 0,1649
42 7,67 7,05 6,06 91,95 89,89 23,18 41,80 0,1719
43 8,03 6,91 6,16 86,11 87,09 23,54 42,34 06,1789
44 8,24 6,77 5,83 82,10 83,42 23,78 43,50 0,1702
45 7,85 6,75 6,08 85,99 87.31 23,11 41,21 0,1690
46 8,49 7,53 5,96 88,74 85,41 25,32 48 81 06,1997
47 7,65 6,77 5,80 88,49 87,56 22,81 40,25 0,1573
48 7.80 7,36 6,02 94,44 89,97 23,73 43,92 0,1808
49 7,29 6,83 5,84 93,71 90,86 22,07 37,76 0,1522
50 7,89 7,42 6,06 94,04 89,70 23,89 44,45 0,1855
Média 7,80 6,78 5,85 87,21 86,85 23,02 40,78 0,1625
Devpad 0,48 6,40 0,23 5,81 3,45 1,14 3,95 0,0201
C.V. 6,17 5,89 3,97 6,66 3,97 4,96 9,70 12,3925
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Tabela B.4 - Valores das medidas de paquimetro, determinagdio massica e volume por
deslocamento de adgua com suas médias, em grios de soja com 13,70% de
teor de agua (b.u.)

Gric Com  lar Esp Cir  Esf Per  Area VH,0 Vecalc Massa Mas Real
VH,0
(mm)  (mm)  (mm) () (o)  (mm)  mm’ (em’) (cm’) (2 (g/c:n’)

1 733 6,57 566 8045 8835 21,85 3787 0,1398 0,1330  0,1719 11,2294
2 764 6,95 581 9097 8841 2291 41,69 011634 011614 01918 11,1734
3 8,46 6,99 646 8261 8576 2427 4644 01969 02001 02416 12274
4 M 6,77 556 878 8587 2274 4097 01647 01519 01866 1,1334
5 8,12 6,91 587 8504 8498 2381 4408 01772 01724 02139 12068
6 749 6,69 585 8928 8864 2227 3935 01464 01533 01847 12611
7 754 6,86 572 909 8837 2262 4062 015332 01550 0,189% 12235
8 8,70 7,31 612 8405 8392 2515 4994 02090 02037 02506 1,1990
9 829 7,50 6,45 9046 8895 2481 4885 02099 02102 02558 12188
10 824 752 641 9125 8919 2476 4869 0,1996 02082 02455 11,2297
11 798 7,08 574 8877 8613 2365 4435 01757 01698 02141 12184
12 748 6,68 592 8927 8903 2224 3923 01534 0,1548 01878 12244
13 7,70 6,55 546 8505 8448 2238 3959 01527 01441 01818 1,i904
14 737 6,68 566 9059 8860 2207 3866 0,1419 10,1460 0,1753 1,2350
15 7,68 5,96 5,61 7768 8279 2143 3597 01343 01346 0,1593 11867
16 7.40 641 576 8656 8736 2169 3724 01382 01416 01748 12651
17 747 6,55 566 8764 8124 2202 3842 01389 01451 01791 12899
18 834 7,29 6,09 8740 8607 24,55 4776 (1965 01939 02348 1,195]
19 7.81 6,76 579 8656 8623 2288 4144 01613 01598 0,18% 1,1508
20 7.88 6,49 599 8236 8553 225 4013 01578 01602 00,1962 12434
21 7.50 6,82 545 9091 8708 2249 4017 01373 0,1460 01691 12315
22 7.94 727 631 9161 8997 2389 4531 01875 01907 02275 12136
23 763 7.03 570 6214 8830 2303 4212 01581 01602 90,1923 12160
4 7,55 6,75 624 8938 9039 2246 4001 01585 01665 0,1975 11,2460
25 7.83 7,17 599 9160 8881 2356 4408 01706 01759 02095 12283
26 7,89 7,18 6,13 9104 89,00 2367 4447 01832 01817 02221 11989
27 8.20 737 636 8985 8864 2446 4749 01942 02014 02404 12330
28 8,28 734 562 8863 8441 2454 4775 01882 01790 02307 12262
29 720 6,68 536 9270 8834 21,80 3778 01301 01350 0,673 1.2863
30 8,06 727 625 90,15 8872 2409 4605 01924 0,919 02310 12010
31 6,99 6,54 605 93358 9321 2124 3587 01462 01446 0,1778 12159
32 8,02 7.19 630 8971 8900 23,88 4526 01915 01902 10,2349 12262
33 8,26 6,71 565 8119 8219 2352 4353 O1618 011641 01902 1,1759
34 7,61 6,85 554 9000 8685 2271 4093 01476 01512 01751 11865
35 797 692 620 868 8775 2338 4328 01722 01789 02165 12571
36 749 6,80 611 9076 9044 2244 4000 01635 01629 02026 11,2387
37 792 6,74 599 8512 8633 23,02 4189 01674 01672 02065 12335
38 7.70 6.98 580 9066 8803 2306 4220 01579 01630 01931 12227
39 739 6,69 554 9048 8785 2212 38383 01414 01435 0,1698 12009
40 8.44 7,05 546 83,52 8144 2433 4673 01777 01701 02119 11,1919
41 823 6,76 598 8200 8414 2355 4370 0,174 01741 02149 12111
42 7.83 6,67 6,21 8519 8775 2277 4099 01706 01697 02102 12325
43 8,35 7,15 6,44 8561 8707 2435 4690 01975 02015 02430 12303
44 7.51 6,79 579 9038 886f 2246 40,04 0,lel0 01544 0,1878 11,1668
45 7,61 6,59 5,81 8657 8707 2230 3937 01595 90,1524 01961 11,2292
46 7,00 6,38 5,80 9115  9L,04 2101 3504 01352 01354 01694 12533
47 7,64 6,35 591 8308 8627 2197 3808 0155 01499 01894 12187
48 7,82 7,07 6,11 9044 8906 2338 4340 01730 01768 02113 12214
49 8.10 6,34 6,18 8438 8632 2347 4353 OI810 01793 02191 12105
50 782 6.87 640 8787 8960 2307 4217 01739 01800 02164 12447

Média 781 6,87 5,92 3.0l 8739 2305 4216 01665 011669 02029 12191
Devpad 0,38 0,32 031 3,47 2,28 1,01 3,69 00210 00207 90,0252 0,0303
CV. 4,90 4,67 5,16 3,94 2,61 437 8,75 12,6156 124023 124004 24873
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Tabela B.5 - Valores das medidas da projecdo (nos trés eixos) em papel milimetrado dos
gros de soja com 13,70% de teor de agua (b.u.)

Grao Com Lar Esp Cir Esf Per Area Yeale
(mm) {mm) (mm) (%o} (%) {mm) mm? (em?)
1 7,86 6,71 5,73 85,45 85,38 22,86 39,00 0,1582
2 8,00 7,14 5,94 89,29 87,18 25,00 45,24 0,1778
3 8,79 7,14 6,44 81,30 84,15 25,71 48,64 0,2117
4 8,14 7,00 6,16 85,96 86,60 24,29 44,20 0,1837
5 8,57 7.29 6,16 85,00 84,81 25,00 46,92 0,2013
6 7.7 6,71 6,01 87,04 87,85 22,86 39,08 0,1631
7 7.86 7,00 5,87 89,09 87,29 23,57 43,00 0,1690
8 9,14 1,79 6,30 85,16 83,70 27,14 53,04 0,2348
9 8,86 7,57 6,44 85,48 85,33 26,43 49,92 0,2262
10 8,57 7,71 6,23 90,00 86,78 25,71 48,64 0,2156
11 8,43 7,43 802 88,14 94,27 25,60 46,64 0,2628
12 7,86 6,93 6,01 88,18 87,70 24,29 41,44 0,1714
13 8,14 6,71 5,87 82,46 84,06 23,57 42,60 0,1680
14 7.71 6,86 573 88,89 87,04 23,57 39,36 0,1586
15 8,00 6,29 5,73 78,57 82,53 22,86 37,40 0,1508
16 7,71 7,00 5,73 90,74 87.64 22,86 39,88 0,1619
17 8,00 6,86 5,73 85,71 84,96 23,57 40,04 0,1645
18 8,71 757 6,16 86,89 84,97 2571 49,80 0,2127
19 8,14 7,00 6,01 85,96 85,92 23,57 41,28 0,1794
20 8,29 6,57 6,30 79,31 84,46 23,57 41,28 0,1796
21 8,00 6,86 5,58 85,71 84,24 23,57 40,80 0,1604
2 8,14 7.43 6,59 91,23 90,34 24,29 45,96 0,2086
23 7,71 7,29 5,73 94,44 88,82 23,57 42,52 0,1685
24 7,86 6,86 6,44 87,27 89,43 24,29 39,88 0,1817
25 8,14 7,57 6,04 92,98 88,20 24,29 45,32 0,1941
26 8,29 7,43 6,16 89,66 87,32 24,29 44,44 0,1984
27 8,57 7,43 6,30 86,67 86,02 25,71 48,24 0,2100
28 9,00 7,43 6,01 82,54 81,99 26,43 51,12 0,2105
29 7,57 6,71 5,37 88,68 85,65 2214 37,88 0,1429
30 8,57 7,43 6,44 86,67 86,67 25,00 47,60 0,2148
31 7,07 6,86 6,16 96,97 94,49 22,14 36,52 0,1563
32 8,43 7,57 6,44 89,83 88,20 2571 47,96 0,2153
33 8,57 6,86 5,58 80,00 80,46 2429 43,20 0,1718
34 7,71 7,29 6,16 94,44 90,99 24,29 41,52 0,1812
35 8,29 7,29 6,30 87,93 87,42 25,00 45,36 0,1991
36 7.1 7,00 6,30 90,74 90,47 23,57 42,00 0,1781
37 8,43 7,00 6,01 83,05 83,97 24,29 44,08 0,1857
38 8,14 7,00 6,16 85,96 86,60 24,29 43,24 0,1837
39 7.71 6,86 5,73 88,89 87,04 22,86 39,68 0,1586
40 9,14 7,29 5,73 79,69 79,31 26,43 50,32 0,1997
41 8,7 7,00 6,16 80,33 82,77 25,00 47,40 0,1966
42 8,14 6,57 6,44 80,70 86,09 24,29 43,24 0,1805
43 8,71 7,29 6,44 83,61 85,16 257 49,64 0,2142
44 7,86 7,29 5,87 92,73 88,46 24,29 44,04 0,1759
45 8,00 7,14 6,01 89,29 87,53 24,29 44,88 0,1799
46 7,14 6,71 5,73 94,00 90,98 22,14 36,60 0,1438
47 7,86 6,86 6,16 87,27 88,08 23,57 41,68 0,1737
48 8,14 7,29 6,16 89,47 87,76 24,29 45,24 0,1912
49 8,43 7.14 6,44 84,75 86,51 25,00 45,88 0,2031
50 8,00 6,71 6,59 83,93 88,39 24,29 44,24 0,1852
Média 8,17 7,09 6,11 86,96 86,64 24,33 43,96 0,1863
Devpad 0,46 0,33 0,40 4,24 2,93 1,17 4,01 0,0246
C.V. 5,60 4,66 6,56 4,88 3,38 4,80 9,13 13,2225
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Tabela B.6 - Valores das medidas obtidas por digitalizag@o da imagem (nos trés eixos) dos
grdos de soja eom 13,70% de teor de agua (b.u.)

Grio Com Lar Fsp Cir Fsi Per Area Vealc
(mm) (mm) {(mm) (%) (%o} (mm) mm’ (cm?)
1 1,26 X5 3,75 89,33 39,12 21,59 35,86 0,1417
2 7,94 6,86 591 86,37 86,27 23,39 42,17 0,i684
3 8,85 6,92 6,53 78,12 83,18 24,95 46,81 0,2092
4 8,12 6,29 5,89 84,83 85,05 23,78 43,42 0,1725
5 8,42 7.16 6,10 85,06 85,05 24,53 46,35 0,1925
6 7,56 6,80 580 8992 88,32 22,76 39,83 0,1562
7 7,70 6,95 5,83 90,24 88,05 23,20 41,46 0,1631
8 8,83 7.52 6,65 85,18 86,23 25,68 50,99 0,2313
9 8,55 7,53 6,57 88,12 87,79 25,23 49,38 0,2216
10 8.48 1,52 6,51 88,74 87,98 25,12 48,85 0,2173
1 8,18 7,12 584 87,02 85,32 24,33 44.95 0,1782
12 7,69 6,67 5,95 86,71 87,52 22,66 3925 0.1596
13 8,02 6,54 5,54 81,47 82,54 22,96 40,34 0,1521
i4 7,62 6,59 5,86 86,57 87,32 22,50 39,02 0,154i
15 7,94 5,89 570 74,18 81,06 22,03 36,60 0,1397
16 743 6,59 5,68 88,77 87,87 22,15 37.15 0,1457
17 7.6} 6,51 5,72 85,65 86,37 22,25 38,03 0,1485
18 833 732 6,16 87,37 86,25 24,72 4717 0,1979
19 7.90 6,77 5,96 85,64 86,45 23,17 41,33 0,1670
20 7.71 6,12 6.04 7938 85.34 2208 3692  0,1493
2i 7.62 6,68 5,66 87.65 86,68 22,94 33,34 0,1509
22 7.92 7,02 6,43 88.67 89,63 23,73 43,24 0,1873
23 7.86 6,97 592 88,71 87,41 23,31 41,95 0,1696
24 7,61 6,24 6,34 81,93 $3,02 22,02 36,91 0,1577
25 8,06 7,23 6,31 89,71 88,85 24,09 44 R8 0,i926
26 792 7,31 6,15 92,34 89,46 24,00 4453 0,1864
27 8,20 71,26 6,29 88,59 87,93 24 45 45,80 0,1962
238 8,56 7,44 6,29 86,91 86,10 25,35 49,56 0,2094
29 7.43 6,42 549 86,38 86,07 21,83 36,97 0,137i
30 8,37 7,28 6,33 86,92 86,94 24,63 46,59 0,2019
31 6,88 6,43 592 93,40 93,28 21,86 33,95 0,i384
32 8,09 725 6,26 89,62 88,50 24,29 44 33 0,1922
33 834 6,74 5,68 80,85 81,93 23,85 42,66 0,1670
34 7,69 6,85 5,72 89,09 87,16 22,81 40,05 0,1576
35 8,20 6,88 6,26 8384 86,16 23,86 43,51 0,1849
36 7,53 6,59 6,04 87,60 88,90 22,83 38,33 0,1570
37 8,24 6,57 5,92 79.81 83,05 23,59 41,77 0,1678
it 7.87 6,42 591 81,55 84,90 22,83 39,86 0,1563
39 7,25 6,65 581 91,63 90,21 21,98 3745 0,1468
40 8,81 7,13 5,53 80,97 79,78 2529 48,75 0,1820
41 8,23 6,48 591 78,73 82,67 23,66 41,30 0,1649
42 7,93 6,58 6,22 82,92 26,63 2325 39,84 0,1700
43 8,36 7,25 6,45 86,76 87,48 24,78 46,97 0,2047
44 7,64 7,00 5386 91,64 88,92 23,05 41,06 0,1641
45 7,72 6,98 599 90,45 88,85 23,16 41,72 0,1691
45 6,95 6,32 5,77 90,83 90,99 21,06 33,52 0,1327
47 7,80 6,52 591 83,53 85,85 22,75 39,32 0,1573
48 7.90 7,05 6,18 89,25 8,67 23,60 42,78 0,1802
49 8,32 7,11 6,20 85,41 86,01 24,18 45,04 0,1922
50 7.54 6,68 6,45 88,58 91,13 22,63 39,45 0,1700
"Midia 1,94 6,84 6,0 86,26 56,82 23,41 41,94 0,1722
Devpad 0,45 0,38 0,29 4,09 2,60 1,12 4,24 0,0238
C.V. 5,64 5,60 4,39 4,74 3,00 4,77 10,11 13,8105
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Tabela B.7 - Valores das medidas de paquimetro, determinagfio massica € volume por
deslocamento de agua com suas médias, em grios de soja com 16,48% de
teor de agua (b.u.)

Grio  Com  lar Esp Cir Esf Per  Area VH,0 Vcalc Massa Vias Real
VH,0
(mm)  (mm)  (mm) (&) (%) (mm)  mm? (cm’}  (cm’) (g (g/cfn“)

1 794 7,01 6,15 88,25 83,07 2349 4373 01940 0,1793 02122 1,0900
2 .16 7,06 5,63 36,57 8422 2390 4522 011655 01697 02021 12211
3 7.84 6,63 598 84,54 86,38 22,73 40,84 01579 01628 0,1947 11,2330
4 8,51 7.11 6,25 83,56 3497 2453 47,52 01951 0,1980 02361 1,2101
5 845 6,92 6,01 81,91 83,51 2414 4592 01726 01840 02136 12375
6 7.07 6,40 5.42 90,47 3849 21,47 3556 01210 0,1285 0,1561 12903
7 3,43 7,13 6,00 3459 %44 2444 4720 01797 01888 0,2280 1,2685
8 743 6,61 5,93 8899 8922 22,05 3856 01484 01524 0,1839 12393
9 7,96 6,49 6,19 81,50 8587 2270 4059 01682 01675 02112 12551
10 7,57 6,69 57N 88,38 87406 2240 3977 01480 01517 01829 11,2359
H 7.48 6,29 5,59 84.11 85,66  21.63 3694 01322 01377 0]16i8 11,2242
i2 8,00 7.07 6,05 88.33 8739 2368 4444 01723 01793 02135 12391
13 7,82 6,67 3,64 85,27 8502 2276 4098 01497 0,1541 0,1891 11,2630
14 7.09 6,87 396 96,34 9334 21,94 3828 01442 01521 0,1817 1,260
15 7.07 6,60 5,96 9330 9228 2148 36,67 01392 01457 0,1766 1,2687
16 757 6,94 6.00 91,69 8950 2279 41,26 01765 0,1650 02015 11,1417
17 8,11 6,85 6,05 84,52 85,75 2349 4360 01731 01759 02136 12339
18 7,33 717 6,00 91,55 88,83 2357 44,11 01734 01764 02136 12317
19 7.81 6,90 5,86 88,33 87,17 2311 4233 01650 0,1654 10,2032 2314
20 7,62 7,00 6,50 91,86 6218 2296 4189 00,1793 0,1315 02228 11,2425
21 3,13 228 6,18 88,68 §7.51 2423 46,55 01836 01918 02306 12562
22 7,68 7,06 5,64 91,92 87,71 23,15 42,59 01541 0,160} Q1888 1,247
23 3,12 6,63 5,94 31,70 8424 23,16 4226 01635 01673  0,1969 12045
24 7.94 6,71 6.14 3447 86,74 2302 41,3 01652 0,1714 0,984 12010
25 7,63 6,35 5,40 83,22 83,81 2196 3805 O,1320 01370 01613 12223
26 3,26 6,83 6,30 33,33 8598 2373 4461 01873 01874 02317 12370
27 7.92 7,15 5,87 90,24 3743 23,68 4449 01708 0,1741 02103 11,2314
23 7,00 6,61 342 94,38 90,05 21,38 3636 01238 01314 08578 12747
29 7,68 6,96 599 90,62 8906 23,00 4198 01755 90,1677 02023 11,1528
30 8,27 6,83 6,10 82,62 8478 23,71 4434 01708 01803 02146 12564
31 835 6,91 594 82,78 83,82 2397 4530 01823 0,1794 02201 12072
32 730 6,64 5,64 91,00 8802 21,89 38,05 0,412 01431 0,1707 12083
33 7.81 6,88 6,28 88,07 80,12 23,08 4221 01793 01767 02206 12303
34 7,72 6,94 6,21 80,88 8974 23,03 42,08 01687 01742 02117 11,2543
35 7142 6,76 3,70 91,13 88,79 2227 3938 0,1392 0,1497 0,174% 12558
36 827 6,74 6,15 81,53 8464 2357 4376 01675 01794 02117 1,2634
37 8,57 7,26 6,61 8472 8676 2487 4887 02228 02153 02635 [,1325
33 823 6,94 6,04 B436 8523 23,82 4484 01726 01806 0,2138 12386
39 3,08 727 6,74 89,92 50,83 24,12 46,16 02235 0,2074 02561 11459
40 8,47 6,91 6,08 8159 8366 2416 4596  0,1785 0,183 02130 11,1929
41 322 693 5,89 8435 34,55 23,79 4472 01703 01756 92081 12222
42 8.00 738 6,39 9220 9028 24,17 4639 01959 0,1976 02403 12265
43 7.35 6,57 5,65 89,42 8826 2186 3791 01421 01428 0,173 12239
44 8,38 6,87 3,99 77,34 8048 2475 4793 01914 01914 02357 1,2311
45 848 7.07 6,25 8338 85,01 2442 4708 01904 0,1962 02348 12329
46 8,33 740 6,20 38,86 87,13 2470 4840 01926 02000 02364 12275
47 8,43 7,63 6,50 8999 8835 2530 5081 02138 02202 02644 12368
48 6,73 5,62 4,92 83,50 84,82 19,40 2971 00918 00974 01189 12957
49 7,78 6,99 5,97 89,83 88,32 23,20 4272 01578 01700 02029 1236}
50 7.63 6,84 6,21 39,65 90.01 22,73 4099 06,1845 0,1697 02020 10951

Média 7.89 6,87 598 87,18 3712 2318 4264 01678 01707 02053 12267
0.47 0,33 033 413 2,63 113 4,03 0,0254 00233 90,0285 00424
593 4,76 5,54 4,73 3,02 4,83 946 151476 13,6280 139043 34532

0o
1
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Tabela B.8 - Valores das medidas da projegio (nos trés eixos) em papel milimetrado dos
grios de soja com 16,48% de teor de agua (b.u.)

Grao Com Lar Esp Cir Esf Per Area Veale
{mm) {mm) (mm} (%) (%) {mm) mm? (cm?)
| 8.43 7.08 6,27 84,04 85,50 25,00 45,24 40,1961
2 8,43 7,22 5,99 85,72 84,77 25,00 45,64 0,1911
3 8,00 6,94 6,13 86,77 87,28 23,57 41,80 0,1783
4 8,86 7,37 6,41 83,17 84,42 26,43 51,12 06,2190
5 9,00 6.94 6,41 77,13 81,89 25,71 46,12 0,2097
6 7,29 6,80 5,85 93,33 90,84 21,43 35,48 6,1519
7 8,71 7,51 6,20 86,16 84,04 25,71 47.80 0,2125
B 8,14 6,80 6,55 83,51 87,57 23,57 40,40 0,1899
9 8,00 7,08 6,69 88,54 90,45 24,29 43,64 0,1985
10 7,86 6,94 6,13 88,35 88,33 23,57 40,48 0,1751
11 8,00 6,45 5,85 80,57 83,84 22,86 38.88 0,1581
12 8,43 7.51 6,27 89,08 87,18 2571 47,16 0,2078
13 8,14 7,08 5,71 86,99 84,82 24,29 42,76 0,1726
14 7.57 7.22 6,13 95,42 91,76 23,57 40,52 0,1757
15 7.43 6,80 6,13 91,54 91,07 22,14 38,48 0,1622
16 7.86 7,22 5,99 91,95 88,83 24,29 4432 0,1781
17 8,43 7,22 0,27 85,72 86,07 25,71 45,64 0,2000
18 8,00 7,65 5,99 95,62 89,46 24,29 47,80 0,1921
i9 8,00 7,51 6,13 93,85 89,59 2429 45,16 0,1929
20 7,86 7,37 6,83 93,76 93,39 24,29 43,88 0,2070
21 8,43 7,51 5,99 89,08 85,87 25,00 47,76 0,1986
22 7,86 7,08 5,85 90,15 87,56 24,29 41,76 0,1706
23 8,43 6,66 5,85 79,00 81,85 24,29 44,08 0,1720
24 8,29 6,94 5,85 83,78 83,95 24,29 43,92 0,1763
25 7,86 6,37 5,99 81,14 85,20 22.86 37.48 0,1572
26 8,29 7,37 6,41 88,91 88,26 25,00 48,36 0,2049
27 8,00 7,08 5,99 88,54 87,20 24,29 4428 0,1778
28 7,29 6,66 5,44 91,39 88,00 22,86 37,52 0,1381
29 8,00 7,22 6,41 90,31 89,77 25,00 41,92 0,1940
30 8,86 6,94 6,27 78,37 82,16 24,29 47,96 0,2019
31 8,71 6,94 6,13 79,66 82,44 2571 46,30 0,1942
32 7,71 7,08 5.85 91,82 88,64 2429 40,80 0,1675
33 8,14 7,51 6,41 92,21 89,86 24,29 44,60 0,2053
34 7,86 7.37 6,27 93,76 90,78 23,57 43,92 0,1901
35 7,43 7,08 6,13 95,35 92,32 22,86 39,12 0,1690
36 8,43 7,08 6,13 84.04 84.86 24,29 45,60 0,1917
37 8,86 7,79 6,69 87,97 87,25 26,43 52,24 0,2418
38 8,57 7,22 6,13 84,29 84,47 25,71 46,20 0,1989
39 8,43 7,51 6,83 89,08 89,69 25,00 46,28 0,2263
40 9,00 7.37 6,27 81,85 82,92 25,71 48,48 0,2177
41 8,57 7.22 5,99 84,29 83,83 25,00 45,00 0,1943
42 821 7,65 6,27 93,13 89,24 25,00 47,80 0,2064
43 7,43 6,94 6,13 93,44 91,70 23,57 39,28 0,1636
44 9,29 6,94 6,69 74,76 81,35 25,71 50,28 0,2258
45 8,86 7,08 6,41 79,97 83,33 25,71 48,96 0,2106
46 8,57 7,51 6,13 87,60 85,56 25,71 47,88 0,2067
47 8,57 7,79 6,55 90,90 88,55 26,43 52,32 0,2291
48 7.00 5,95 5,71 85,00 88,52 20,00 31,28 0,1246
49 8,00 7,08 6,13 88,54 87,87 23,57 40,36 0,1820
50 7,71 6,94 6,27 89,98 90,09 22,86 40,28 0,1759
Média 8,18 7,13 6,18 87,39 86,50 24,39 4409 0,1897
Devpad 0,50 0,36 0,29 5,19 3,09 1,30 4,37 0,0235
C.V. 6,17 5,03 4,73 5,94 3,57 533 9,91 12,3900
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Tabela B.9 - Valores das medidas obtidas por digitalizagdo da imagem (nos trés eixos) dos
graos de soja com 16,48% de teor de agua (b.u.)

Grao Com Lar Esp Cir Est Per Area Vcale
(mm) (mm) (mm} (%) (%) {mm) mm? (cm?)
1 816 712 6,08 87,30 86,64 2427 43775 0,134%
2 8,27 7,29 5,84 88,19 85,40 24,51 45,48 0,1846
3 7,98 6,60 5,96 83,41 85,40 23,24 41,03 0,1657
4 8,72 7,22 6,28 82,80 84,15 25,53 49,13 0,2070
5 8,68 6,97 5,97 80,29 82,02 24,64 46,18 0,1890
6 7,27 6,27 5,37 86,24 86,00 21,64 35,35 0,1281
7 8,56 7.07 6,14 82,57 83,94 24,78 46,68 0,1945
8 7,78 6,53 5,96 83,99 86,35 22,66 39,17 0,1586
9 7,89 6,88 6,25 87,11 88,35 2348 42,14 0,1776
10 7,51 6,93 5,78 92,39 89,24 22,84 40,15 0,1575
1 7,62 6,40 5,53 83,98 84,78 22,25 37,92 0,1412
12 7,98 7,24 6,26 90,71 89,23 24,06 4434 0,1895
13 7,61 7,10 5,64 93,33 88,40 23,28 40,95 0,1597
14 7,37 6,64 5,99 90,16 90,17 22,17 37,92 0,1536
15 7.27 6,83 5,98 93,91 91,73 22,09 37,91 0,1554
16 7,53 7.02 5,90 93,27 90,09 23,07 41,13 0,1634
17 8,29 7,10 6,05 85,69 83,47 24,42 45,32 0,1864
18 8,02 7,31 6,31 91,08 89,44 24,31 45,00 0,1936
19 7.97 6,63 5,94 83,23 85,25 23,36 41,14 0,1644
20 7,71 717 6,60 93,10 92,71 23,60 42 .85 0,1911
21 8,09 7,54 6,20 93,26 89,39 24,72 46,53 0,1979
22 7,96 7,30 5,60 91,67 86,39 23,99 43,84 0,1702
23 8,53 6,78 5,94 79,45 82,09 24,40 44,51 0,1797
24 8,04 7,09 6,10 88,13 87,42 23,88 43,07 0,1822
25 7,88 6,64 5,49 84,28 83,76 23,30 38,51 0,1504
26 8.42 6,91 6,34 82,09 85,14 24,65 45,59 0,1933
27 8,21 7,28 6,24 88,62 87,63 24,63 46,22 0,1953
28 7,26 6,24 5,46 85,86 86,42 21,44 35,17 0,1295
29 7,84 7,11 6,00 80,73 88,53 23,68 42,97 0,1752
30 8,21 7,07 6,19 86,07 86,55 24,15 44,39 0,1881
31 8,70 7,02 6,00 80,73 82,27 25,55 46,38 0,1918
32 7,66 6,79 5,64 88,73 86,76 23,03 39,52 0,1535
33 7.95 6,74 6,26 84,79 87,38 23,57 41,84 0,1756
34 7,90 7,20 6,32 81,10 89,96 24,39 43,93 0,1883
35 7,76 6,93 5,70 89,21 86,82 23,22 41,05 0,1604
36 839 6,75 6,00 80,49 83,16 24,14 44,09 0,1778
37 8,49 7,51 6,78 88,49 89,06 25,34 49,23 0,2263
38 8,36 6,66 6,18 79.65 83,81 23,93 43,20 0,1801
39 8,23 7,56 6,90 91,81 91,62 25,03 47,84 0,2249
40 8,29 6,69 6,10 80,67 84,02 24,07 43,19 01771
4] 8,61 7,09 5,85 82,36 82,39 25,78 46,48 0,1868
42 7,73 6,79 6,41 87,90 89,97 23,43 41,17 0,1762
43 7,63 6,35 5,75 83,29 85,63 22,16 3771 0,1460
44 9,21 7,13 6,09 77,40 79,97 26,60 51,16 0,2095
45 8,86 7,33 6,31 82,74 83,79 27.64 49,64 0,2146
46 8,43 7,64 6,49 90,65 88,69 25,44 49,46 0,2191
47 8,57 1,73 6,59 90,28 88,53 26,06 51,88 0,2286
48 6,97 5,81 4,93 83,31 83,81 20,19 30,59 0,1043
49 8,13 7,11 5,98 87,48 86,34 24,85 43,71 0,1809
50 7,66 6,94 6,21 90,56 90,18 23,29 41,52 0,1726
‘Media 3,04 6,96 0,04 36,64 36,04 2393 43,18 0,1780
Devpad 0,47 0,38 0,36 4,42 2,87 1,36 4,27 0,0254
C.v, 5,82 5,46 5,99 5,10 331 5.67 9,90 14,2821
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Tabela B.10 - Valores das medidas de paquimetro, determinagdo madssica ¢ volume por
deslocamento de dgua com suas médias, em grios de soja com 18,2% de
teor de agua (b.u.)
Grio  Com Lar Esp Cir Esf Per Area VH,0 Veale Massa Mas Real

VH,0
(mm)  (mm)  (mm) (%) (%) (mm)  mm*  (em’)  (em’) )] (giem’)

1 TH6 Il 667 9282 9316 2330 4z77 0,902 0,1903 02362 1,419
2 7581 701 620 8989 8896 2359 4417 0,1794 0,1825 02229 12425
3 760 679 613 8934 8963 2260 4053 01650 01655 02036 1,2339
4 822 709 640 8747 8797 2421 4642 01948 0,198] 02422 12433
5 838 724 629 8640 8654 2454 4765 0,946 0,1998 02445 12564
6 808 721 627 8923 8845 2402 4575 0,1920 01912 02332 172146
7 828 696 609 8406 8516 2394 4526 0,1801 0,1836 072205 1,2243
8 768 623 564 81,12 8413 2185 3758 01344 01413 01706 12693
9 862 720 604 8353 8362 2485 4874 02001 01961 02484 12414
10 844 660 622 7927 8358 2377 4435 0,1800 00,1838 02269 12606
i} 729 617 5S4l 8464 8561 21014 3533 01287 0,1273 01566 12168
12 792 697 560 8801 8536 2339 4336 0,1576 01618 01946 1,2348
13 784 704 605 8980 8846 2337 4335 00,1737 01747 02153 12395
14 868 688 570 7926 8043 2444 4690 0,1800 0,1783 02191 12172
15 873 733 651 8396 8555 2523 5026 02200 02182 02706 12300
16 797 718 613 50,09 8846 2380 4494 01836 0,836 02254 12277
17 786 689 640 87,66 8936 2317 4253 0,1823 0815 02278 1249
18 821 669 595 8149 8351 2340 4314 01720 0,712 02052 11,1930
19 784 692 573 8827 8640 23,18 4261 01653 01628 02046 12377
20 822 699 598 8504 8522 2389 4513 0,1819 01801 02193 12056
21 707 626 542 8854 8786 2094 3476 0,133 01255 0,1605 1,2013
2 735 667 601 9075 90,50 2202 3850 0,1543 01541 0,1898 1,2301
23 818 668 58  8i66 8378 2334 4292 01773 011686 02199 1,2403
24 833 718 627 86,19 8655 2436 4697 0,930 0,1963 02300 1,1917
25 865 703 641 8243 8484 2479 4844 02110 02070 02564 12152
26 780 717 576 9192 87885 2351 4392 0.1633 01687 02053 12572
27 840 7,05 643 8512 8669 2443 4717 02008 02022 02532 12610
28 854 730 575 8548 8318 2488 4896 0,1899 0,1877 02290 12059
29 853 726 641 8511 8615 2480 4864 02027 02079 02519 11,2427
30 817 715 650 8752 8863 2406 4588 01927 01989 02436 12641
31 781 674 553 8630 8484 2286 4134 0158 01524 01822 11,1488
32 802 670 577 8354 84390 2312 4220 0,1645 01624 02000 12158
33 775 696 622 8981 8964 2311 4236 01693 01756 02118 1,2510
34 817 627 576 7674 8148 2268 4023 01651 01545 01879 1,1381
35 856 722 624 8435 8502 2479 4854 0,1917 02019 02383 12431
36 670 619 532 9239 9015 2025 3257 01130 0,1154 01394 1,2336
37 820 702 635 8683 8760 2406 4585 0,186 01941 02299 12454
38 818 692 58 84,60 84,53 2372 4446 01737 01732 02124 11,2228
39 780 687 577 8707 8603 23,18 4257 0,1650 01638 02038 12352
40 730 648 397 8877 8989 21,65 3715 01453 01480 0,1826 1,2567
41 750 630 511 8400 8303 2168 37,11 0,1210 0,265 01508 1,2463
42 824 7.6 602 8689 8591 2419 4634 0,1810 0,858 02217 12249
43 749 68 590 91,32 8961 2251 4024 01565 01584 0,1945 11,2428
44 773 653 591 8448 8645 2240 3964 0,1549 0,1563 0,1928 12447
45 726 619 538 8526 8578 2113 3530 0,1233 0,1265 01542 1,2506
46 784 700 598 9056 8841 2347 4372 0,1709 0,174 02157 1,2621
47 839 738 650 8796 8800 2477 4863 02150 02108 0,2585 11,2023
48 750 659 591 8787 8848 2213 3882 0,150 01530 01816 12107
49 836 706 634 8445 8619 2422 4636 0,184 01959 02351 12413
50 852 711 641 8345 8562 2455 47,58 02210 02033 02407 1,089

2

Media 8,00 6,89 6,01 8625 B3 2338 4336 01738 01744 02157 12279
Dewpad 046 0,34 0,36 353 2,51 1,17 423 0,0251 00248 00304 00329
C.V. 5,73 4,99 5,96 4,09 2,90 5,00 975 14,4665 14,2270 14,2392 26800

>
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Tabela B.11 - Valores das medidas da projegio (nos trés eixos) em papel milimetrado dos
grdos de soja com 18,2% de teor de 4gua (b.u.)

Grip Com Lar Esp Cir Est Per Area Vealc
(mm) (mm) (mm) {%0) (%) (mm) mm? (em?)

i 3,00 7.49 7,10 93 64 94,00 2429 46,36 0,2228
2 8,00 7,49 6,38 93,64 90,69 25,00 45,40 0,2001
3 8,14 6,91 6,38 84,92 87,27 23,57 41,68 0,1880
4 8,14 7.64 6,81 93,76 92,20 25,00 46,44 0,2217
5 9.00 7.49 6.52 83.23 84.47 25,71 4912 0,2302
6 8,43 7,49 0,45 88,88 87,92 25,71 47,52 0,2132
7 8,36 7,20 6,30 86,19 86,61 25,00 45,28 0,1987
8 7,86 6,63 5,94 84,34 86,06 23,57 38,92 0,1620
9 9,14 7.49 6,52 81,93 83,59 25,71 51,84 0,2339
1Q 8,71 &,77 &,52 77,70 83,45 24 20 46,00 0,2015
11 7,86 6,48 5,51 82,51 83,30 22,86 37,88 0,1469
12 8,14 7,20 5,94 88,46 86,41 24,29 44, 84 0,1825
i3 8,29 7,49 6,23 90,41 87,92 2,14 45,40 0,2025
14 9,14 7,20 5,80 78,78 79,33 25,00 48,04 0,1999
15 9,29 7,92 6,81 85,33 85,52 27.14 53,36 0,2624
16 8,43 7.35 6,52 87,17 87.68 24,29 45,44 0,2115
17 8,29 7,35 6,52 88,67 88,69 25,00 46,28 0,2079
18 871 7,06 6,09 81,00 82,69 25,00 45,32 0,1960
19 8,14 7.20 5,94 8846 86,41 25,00 45,08 0,1825
20 8,43 7.35 6,09 87,17 85,69 24,29 47.48 0,1974
21 743 6,63 5,65 8921 87,87 22,86 38,40 0,1457
22 7,43 7,06 6,23 95,02 92,70 22,86 39,20 01711
23 8,43 7,06 5,94 83,75 83,88 24,29 46,12 0,1851
24 8,71 7,64 6,38 87.62 86,21 25,71 47,56 0,2221
25 8,86 7.85 6,52 88,64 86,73 26,43 52,12 0,2375
26 7.86 7,35 5,80 93,51 88,34 25,71 44,64 0,1752
27 8,86 7,64 6,52 86,20 85,92 25,71 50,80 0,2309
28 8,86 7,49 6,09 84,58 83,44 25,71 49,52 0,2115
29 8,86 7.64 6,38 86,20 85,28 26,43 51,40 0,2258
30 8,43 7,49 6,81 88,88 89,54 25,00 47 68 0,2252
31 8,29 6,77 5,80 81,72 82,98 24,29 42,96 0,1703
32 8,14 7,06 6,09 86,69 86,52 24,29 4296 0,1832
33 8,14 7.35 6,38 90,23 89,05 25,00 44,48 0,1997
34 8,29 6,63 5,80 79,98 82,39 24,29 41,84 0,1667
35 8,86 7,64 6,23 86,20 84,63 25,71 49,72 0,2207
36 6,57 5,76 5,36 87.69 89,43 21,43 34,08 0,1063
37 8,57 7,64 6,52 89,08 87,82 25,711 48,80 0,2235
38 8,43 7,06 6,09 83,75 84,55 25,00 45,76 0,1896
39 8,43 7,06 5,94 83,75 83,88 24,29 44 56 0,1851
40 7,57 6,77 6,38 8943 90,97 22,14 37,72 0,1712
41 7.7 6,77 5,22 87,77 84,03 22,14 39,12 0,1427
42 8,57 7,27 6,23 84,87 85,12 24,29 45,96 0,2035
43 7,71 7,06 6,09 91,50 80,69 23,57 41,20 0,1736
44 8,14 6,91 6,09 84,92 85,93 23,57 41,44 0,1795
45 7.57 6,48 5,51 8562 85,38 27,86 37,24 0,1415
46 8,00 7,35 6,38 91,84 90,11 24,29 43,84 0,1962
47 8,86 771 6,67 87,02 86,83 26,43 50,04 0,2383
48 8,00 6,63 5,94 82,83 85,04 22,86 39,00 0,1649
49 8,71 7,35 6,23 84,31 84,46 25N 48,32 0,2089
50 8,86 7.35 6,52 82,95 84,83 25,7 48,60 0,2222
Média 8,31 7,19 6,20 86,64 86,27 2470 45,06 0,1956
Devpad 0,52 0,42 0,39 3,96 2,89 3,44 4,37 0,0302

C.V. 6,29 5,84 6,28 4,57 3,35 13,93 9,71 15,4274




Tabela B.12 - Valores das medidas obtidas por digitalizagio da imagem (nos trés eixos) dos
grios de soja com 18,2% de teor de dgua (b.u.)

Gréo Com Lar Esp Cir Est Per Area Veale
{mm) (mm) (mm) (%) (%) (mm) mm? {cm®)
1 1,92 721 6,49 91,06 90,71 23,88 44 38 0,1941
2 8,05 7,32 5,91 90,85 87,34 24,09 45,03 0,1823
3 7,75 6,57 6,07 84,81 87,25 22,66 39,52 0,1621
4 8,40 6,97 6,20 82,96 84,89 24 .40 45,71 0,1898
5 8.71 7,44 6,00 85,42 83,79 25,49 4972 0,2039
6 8,26 7,10 6,20 85,92 86,38 24,31 45,47 0,1905
7 8,63 6,90 6,43 79,99 84,14 24,57 44,99 0,2006
8 7,93 6,52 6,04 82,16 85,51 22,83, 39,92 0,1635
9 8,70 7,43 7,22 85,34 89,11 25,54 50,33 0,2445
10 8,64 6,84 5,91 79,16 81,49 24,80 46,13 0,1832
11 7,50 6,48 5,44 86,42 85,58 21,98 37,20 0,1383
12 8,28 7,09 6,21 85,55 86,23 2437 45,82 0,1909
13 7,95 7,23 5,78 90,98 87,14 24,11 45,05 0.1740
14 8,73 .17 5,61 82,06 80,77 25,01 4777 0,183%
15 8,58 7.58 6,88 88,34 89,11 25,57 50,82 0,2346
i6 8,30 7.13 5,94 85,94 85,03 24,33 45,74 0,1841
17 8,07 7.03 6,14 87,18 87.19 23,92 44,34 0,1822
18 8,97 6,71 6,28 74,83 80,59 24,75 46,47 0,1978
19 8,27 6,96 6,62 84,23 87,71 24,19 44 86 0,1996
20 8,51 7,52 5,91 88,34 84,98 25,05 48,17 0,1980
21 7,50 6,68 5,08 89,04 84,46 22,45 38,79 0,1331
22 7,31 6,58 5,94 89,08 90,03 22,14 38,07 10,1496
23 8,30 6,68 6,01 80,55 83,56 23,82 43,50 0,1745
24 8,67 7,43 6,09 85,74 84,46 25,17 48,41 0,2056
25 9,04 7,58 6,38 83,85 83,95 26,24 52,84 0,2289
26 7,63 6,68 5,89 87.54 87.73 22,90 40,32 0,1573
27 8,65 7,25 6,12 83,85 84,03 25,24 48,20 0,2009
28 8,89 7,34 7,03 82,57 86,72 25,65 50,69 0.2404
29 8,55 731 6,20 85,44 85,21 25,20 48,76 0,2026
30 8,46 7,00 6,68 82,71 86,72 2447 46,34 0,2071
31 8,17 6,31 6,34 77,19 84,28 23,01 40,27 0,1713
32 8,23 6,24 6,81 75,86 85,63 22,97 40,16 0,1833
33 7,95 7,01 6,07 88,23 87,66 23,60 43,21 0,1771
34 8,06 6,46 5,73 80,09 82,85 229 40,03 0,1561
35 8,37 7,36 6,13 83,00 83,05 25,64 50,87 0,2095
36 6,82 6,39 5,40 93,75 90,52 20,83 33,64 0,1232
37 8,74 717 6,86 82,08 86,35 25,20 47,77 0,2250
38 8,36 7,07 5,96 84,63 84,50 24,28 45,31 0,1846
39 8,18 7.11 6,81 86,92 89,74 24,11 45,02 0,2075
40 7,36 6,62 5,78 89,98 89,05 21,95 37,42 0,1477
4] 7,69 6,56 5,65 85,23 85,52 22,24 38.07 0,1491
42 8,36 7,33 5,88 87,59 85,07 25,06 46,99 0,1887
43 7,76 6,92 571 85,24 86,90 23,01 41,39 0,1604
44 7,88 6,55 5,92 83,08 85,43 22,89 40,15 0,1601
45 7,78 6,35 5,85 81,65 84,98 22,31 38,39 0,1513
46 8,04 6,90 5,88 85,82 85,61 23,66 43,23 0,1706
47 8,60 7,32 6,60 85,04 86,72 25,25 49,28 02176
48 7,70 6,71 5,64 87,08 86,08 22,65 39,40 0,1527
49 8,67 6,82 6,16 78,64 82,36 24,50 4575 0,1908
50 9,02 7,09 6,29 78,59 81,82 25,47 49 61 0,2107
Meédia 8,23 6,96 6,12 84,73 85,72 24,01 4439 0,1847
Devpad 0,49 0,36 0,43 4,10 2,39 1,24 442 0,0277
C.V. 6,00 5,21 7,08 4,84 2,79 5,15 9,96 14,9921
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Tabela B.13 - Valores das medidas de paquimetro, determinagiio massica ¢ volume por
deslocamento de 4gua com suas médias, em griios de soja com 19,76% de
teor de 4gua (b.u.)

Grio Com Lar Esp Cir Esf Per Area VH, 0 Veale Massa Mas Real
VH,O

o ) O ¢ N € N o N ) N o M O 0
1 8,36 7,08 6,12 84,69 B526 2425 4649 0,19060 00,1897 0,24020 1,260
2 9,08 7,56 6,16 8326 8265 2614 5391 021200 (2214 026220 1,2368
3 8,90 7.55 6,65 8483 B8589 2584 5277 0,23070 02340 028470 12341
4 8.40 7,37 6,19 87,74 8646 2477 4862 020330 02006 025030 12312
5 7,92 6.85 6,00 86,49 8684 2320 4261 016620 01704 0,20480 1,2323
6 8,34 6,95 6,02 8333 84,40 24,02 45,52 0,17460 0,1827 021160 11,2119
7 782 6,58 5,62 84,14 84535 2262 4041 014750 01514 018650 11,2644
8 8,60 7,39 6,21 85,93 85,28 25,12 4992 019910 02066 024690 11,2401
9 8,28 7.21 5,95 8708 8552 2433 4689 017810 0,1860 022140 12431
10 7.86 6,78 5.39 86,26 8393 2300 41,85 0,14880 0,504 0,18060 11,2137
11 7.82 7.01 5,83 89,64 8742 2329 43,05 016120 01673 0,20360 1,2630
12 8,19 6,90 3.56 8425 8300 2370 4438 015070 00,1645 0,18960 1,258]
13 8,21 743 6,62 90,50 90,02 2457 4791 020640 02114 0,25580 11,2393
14 8,63 4,19 571 71,73 779% 2328 4196 016140 01507 019000 11,1772
15 7.81 6,81 6,11 8720 88,02 2297 4177 016440 01702 020490 12464
16 7,78 6,87 5,57 8830 8582 2301 4198 014730 01559 0,18260 11,2396
17 848 6,88 5,77 81,13 §2,02 2413 4582 016280 0,1763 0,19860 11,2199
18 7.82 7,07 6,38 90,41 90,34 23,39 4342 0,18080 0,1847 022890 11,2660
19 8,69 7,20 6,37 8285 8467 2496 49,14 020740 02087 0,25880 11,2478
20 8,24 6,91 5,56 8386 82,70 2380 4472 015800 0.1658 0,19700 11,2468
21 8,30 6,89 6,26 83,01 85,54 2386 4491 0,i8540 0,1874 023120 12470
2 8,56 7,22 6,26 8435 8511 2479 4854 020790 02026 025120 12083
23 7,61 6,53 5,69 85,81 86,24 222} 39,03 0,14340 0,1480 0,17860 11,2455
24 8,61 6,98 5,98 81,07 82,56 2449 4720 0,18180 10,1882 022510 11,2382
25 842 7,28 6,21 86,46 86,06 2466 48,14 0,19880 (,1993 024640 1,2394
26 8.67 7,38 6,21 8512 84,78 2521 50,25 0,20670 02080 025900 12530
27 825 741 6,54 89,32 8928 2460 4801 020150 02093 024740 1,2278
28 7,71 7.06 6,16 9137 90,10 2320 4275 017200 0,1756 0,21410 11,2448
29 7,69 6,95 5,79 90,38 8795 23,00 41,98 015640 01620 019440 1,2430
30 7,88 6,91 5,61 87,69 8546 2323 4277 0,15740 10,1595 0,19280 11,2249
31 7.85 6,85 5,66 87,26 85,68 23,09 42,23  0,15400 0,1594 0,19270 12513
32 825 7.16 6,01 86,79 85,82 2421 46,39 018860 0,1859 0,22250 11,1797
33 8,08 6,81 6,02 8428 8562 2339 4322 0,16500 10,1734 0,20200 1,2242
34 7,95 6,67 5,57 8390 8376 2297 41,65 0114560 0,1546 0,18010 12370
35 7,87 6.81 5,97 8653 8690 2306 4209 0,16610 01675 020540 1,2366
36 7.68 6,92 6,19 90,10 8987 2293 4174 016090 0,1722 020490 12735
37 8,44 6,99 621 82.82 8477 24,24 46,33 0,18420 01918 023140 11,2562
38 790 6,87 6,02 86,96 87,17 2320 4263 0116740 0,i711 021910 13088
39 9,50 6,93 6,22 72,95 78,16 25,81 51,71 021940 0,2144 026060 1.1878
40 7,91 6,86 6,12 86,73 §7.54 23,20 4262 0,16200 0,1739 0,21070 1,3006
41 7,84 7,07 5,83 90,18 8752 2342 43,53 0,16750 10,1692 020400 12179
42 8,05 7,10 5,73 8820 8562 2380 44,89 0,15920 01715 0,19410 12192
43 7.80 6,78 5,89 86,92 8690 2290 41,53 015600 0,1631 019120 {2236
44 7,95 7.44 6,86 93,58 93,11 2417 4645 020350 02125 025310 11,2437
45 8,66 7,30 6,13 84,30 84,18 25,07 4965 020270 02029 024780 12225
46 7.95 6,92 5,50 87,04 84,44 23,36 4321 0,14800 10,1584 0,18560 12541
47 7,84 6,65 5,68 8482 8501 2276 40,95 0,14910 0,1551 018690 11,2535
48 8,23 7,42 6,32 90,16  B8A4S 2458 4796 019340 02021 024430 11,2632
49 8,39 7,07 6,16 8427 8520 2428 46,59 0,18060 10,1913 023090 12178
50 834 7,38 5,90 B8R 4% 85,33 24,69 48,34 0,18680 01901 0,22710 11,2157
Média 8,19 7,02 6,05 8500 8574 2390 4521 01766 10,1316 02187 172387
Devpad 0,40 0,28 0,32 393 2,72 0,91 344 0,0228 00213 0,0276 0,0249
C.v. 4 88 4,02 5,34 4,57 3,17 3,82 7.61 129173 11,7179 12,6265 2,007}

251






Tabela B.15 - Valores das medidas obtidas por digitalizagdo da imagem (nos trés eixos) dos
grdos de soja com 19,76% de teor de 4gua (b.u.)

Grao Com Lar Esp Cir Esf Per Area Veale
{mm) {mm) {mm) (%) (%) {rmm) mm? (em?)
1 3,64 7.49 6,54 86,66 “BG,87 24,19 49 81 0,2218
2 9,30 7,62 6,37 81,95 82,46 25,34 55,08 0,2366
3 9,06 7,64 6,84 84,34 86,03 26,82 54,43 0,2478
4 8,78 7.56 6,51 86,06 86,05 26,59 51,62 0,2261
5 8,32 7,08 6,33 85,10 86,50 25,86 45,84 0,1954
6 8,25 7,10 6,29 86,00 86,88 24,34 45,42 0,1927
7 8,08 6,77 5,99 83,79 85,28 2423 42.73 0,1717
8 8.64 7.51 6,48 86,82 86,65 23,59 49 41 0,2202
9 841 7,28 6,22 86,67 86,23 25,39 4725 0,1995
10 8,38 6,99 568 83,33 82.65 24,75 44,24 0,1742
11 7,87 7,20 6,19 01,58 89,66 2407 43,72 0,1838
12 8,17 6,92 5,80 84,70 84,40 23,74 43,61 0,1718
13 829 7.55 6,80 91,05 90,69 23,75 48 41 0,2230
14 889 6,40 5,09 71,51 78,51 24,99 4512 0,1784
15 7,95 7,09 6,36 8923 89,36 24,57 43.04 0,1875
16 7,70 6,86 3,76 89,19 87,37 23,55 4121 0,1593
17 8,74 6,90 501 78,99 81,13 22,99 46,73 0,1867
18 8,08 7,08 6,65 87,59 89,63 24,77 44 48 0,1993
19 9,04 7,51 6,72 83,09 85,15 23,94 51,97 0,2389
20 8,24 7,08 5,85 85,84 84,76 26,00 44,96 0,1786
21 8,42 6,70 6,55 79,62 85,22 24,12 4483 0,1933
22 8,68 7,50 6,59 86,40 86,90 2420 50,27 0,2245
23 7.82 6,72 5.81 85,98 86,12 25,50 40,34 0,1597
24 8,92 7,02 6,21 78,65 81,80 22,85 48 85 0,2038
25 8,72 7.46 6,56 85,57 86,33 25,25 50,57 0,2235
26 8,68 7,22 6,62 83,23 85,92 25,61 49,03 0,2171
27 8,36 7.38 6,73 88,32 89,23 25,29 47,74 0,2174
28 7,91 7,14 6,35 90,26 89,79 2481 43,51 0,1877
29 7.91 6,78 5,89 85,70 86,07 23,69 41,57 0,1655
30 8,16 7.1 5,81 8713 8528 23,15 44,96 0,1763
31 8,09 6,89 5,91 85,11 85,32 2410 4291 0,1724
32 8.40 7.18 6,24 8548 85,96 23,57 4621 0,197t
33 8,21 6,82 6,23 83,05 85,72 24,52 4324 0,1825
34 8,19 6,72 5,73 82.06 83,10 23,76 4220 0,1649
35 8,09 6,77 6,28 83,75 86,60 23,47 4252 0,1801
36 7.66 6,96 6,33 00,93 90,88 23,57 40,78 0,1767
37 8,58 7.13 6,43 83,08 85,35 22,93 4738 0,2059
38 8,14 6,75 6,27 83,01 86,17 2482 42 79 0,1806
39 9,99 6,96 6,47 69,69 76,71 23,56 54,76 0,2356
40 8,20 6,97 6,40 85,01 87,19 27,17 43,82 0,1915
a1 8,28 7,13 6,07 86,15 85,78 23,88 45,09 0,1877
42 8,40 7,19 5,99 85,68 84,84 24,16 43,72 0,1894
43 8,13 6,68 6,03 82,27 84,83 2439 42,29 0,1716
44 8,15 7,61 7.14 93,35 93,52 2352 48,11 0,2317
45 8,79 7,60 6,50 86,41 86,13 24,86 51,50 0,2274
46 8,08 7.24 5,67 89,62 85,67 2582 44,39 0,1740
47 8,03 6,77 5,92 84,30 85,33 23,92 42 05 0,1682
48 8,44 7.39 6,58 87,62 88,04 23,32 48,22 0,2148
49 8,60 7.06 6,48 82,08 85.16 24,94 47,41 0,2059
50 8,71 7,50 6,08 86.04 84,34 24 86 50,38 0,2080
Média 8,39 7,12 6,26 %4,99 85,51 24,46 46,25 0,1966
Devpad 0,43 0,31 0,34 426 2,88 1,01 3,76 0,0236
C.V. 5,15 433 5,48 5,01 3,37 412 8,12 12,0130
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Tabela B.16 - Valores das medidas de paquimetro, determinagiio massica e volume por
deslocamento de agua com suas médias, em gros de feijdo com 12,32% de
teor de dgua (b.u.)

Griio Coni Lar Esp Cir Esf Per Area VH,0 Vcealc Massa Mas Real
VH,0
(mm)  (mm)  (mm) (%) (o)  (mm) mm* {em’)  {cm’) @)  (gom')

1 10,34 149 345 69.10 70,29 2879 63,77 0,2410 02317 03I55 TJ3092
i 10,93 7,65 548 69,99 70,52 29.19 65,67 02540 02399 03235 11,2735
3 11,55 7,60 531 65.80 67,12 30,08 6394  0,2333 0,2441 03710 1,309
4 10,86 7,88 3,54 72,56 1,79 294 6721 02813 02482 03681 11,3063
5 10,36 1,20 523 69,50 70,52 27,58 3858  0,2256 02043 02848 12623
6 9,77 6,89 5,00 70,52 71,19 26,17 52,87 02005 0,1762  0,2565 1,2795
1 12,36 7,74 5,55 62,62 65,50 31,57 75,14 03094 02780 03987 12885
8 10,70 122 5,21 67,43 63,99 28,15 60,68 02238 02107 0,2905 1,2980
9 10,52 6,61 5,06 62,33 67,16 26,91 5461 0,1928 0,1842 00,2491 1,2918
10 11,12 752 5,40 67,63 68,98 2928 65,68 02514 02364 03217 12798
11 11,69 147 5,05 63,90 65,10 30,10 6858  0,2523 02309 0309 1,227
12 11,57 7,63 5.24 65,95 66,84 30,16 6933 02645 02422 03388 12809
13 10,85 6,98 5,03 64,33 66,80 23,01 5948  0,2251  0,1995 02755 1,2237
14 117 729 5,09 65,26 66,74 2900 6395 02405 02170 03125 1,299
15 10,50 7,13 538 65,60 68,66 2835 6121 02364 02195 03067 11,2973
16 9,70 7,25 505 74,74 73,00 26,62 5523 0211t 0,1860 02714  1,2855
17 11,21 7,26 5,48 64,76 68,15 29,01 6392  0,2487 02335 03240 11,3026
18 11,10 7,08 536 63,78 6956 2856 61,72 02520 02411 03213 12752
19 10,54 7,58 5,53 71,92 7225 28,46 62,75 0,2508 02313 03215 1,2820
20 9.82 6,31 497 69,35 70,53 26,12 5252 01390 01740 10,2381 1,2598
21 10,78 151 539 69,67 70,35 28,73 6358 02558 02285 03229 1,2623
22 10,24 6,41 492 62,60 6699 26,15 5155 0,1944 0,1691 02530 11,3016
23 10,85 6,98 543 64,33 68,53 28,01 5948 02311 02153 02930 12679
24 10,20 1,27 5,13 727 71,03 2744 5824 02202 01992 (,2826 1,2833
25 10,27 6,37 4,98 66,89 68,70 26,92 5541 02074 0,i840 02686 1,2949
26 11,22 7.45 530 66,40 67,93 2633 6565 02500 02320 03147 12590
27 1L13 7,49 520 67,30 67,99 29,25 6547 02688 02270 073273 12175
28 1,50 749 545 65,13 6757 2983 6765 0,2686 02458 03445 (2827
29 10,78 1,12 5,20 66,05 6829 2812 6028 02184 0209 02769 12679
30 11,49 1,32 5,60 63,71 67,71 29,55 66,06 02542 02466 03240 1,2744
31 9,96 6.89 4,70 65,18 68,85 26,47 5390 01816 0,168% 0,2367 11,3036
32 10,25 7.45 532 72,68 72,25 27,30 5997 02383 02127 02991 12542
33 10,16 7,36 5,12 72,44 7146 2752 58,73 02176 02005 02829 1,3002
34 10,07 723 484 71,80 70,13 27,17 57,18 0,1985 0,1845 0,2602 13109
35 10,18 7.39 5,59 72,59 73,59 27,60 59090  0,2328 (,2202 03016 1,2953
36 9,30 7.18 525 77,20 75,81 25,80 5244 0,1930 0,i836 0,2509 13000
37 10,46 7,66 5,65 73,23 73.40 2346 6293 02590 02370 03328 12849
38 1115 7,53 5,08 67,53 67.50 2634 6594 02454 02233 03280 13367
39 10,38 7,19 525 66,08 6831 2838 6144 02384 02150 03087 1,2950
40 10,37 732 5,01 70,59 69,86 27,79 3962 02089 01991 02750 13163
41 9,90 6,66 5,10 6727 70,23 26,01 51,78 01934 01761 02559 13229
42 10,57 7,12 5,16 6490 6733 28,42 6134 02322 02110 02999 172916
43 10,22 7,03 4,i1 68,79 65,15 27,10 5643 Q1664 0,546 02141 12869
44 9,92 6,73 487 67,84 69,31 26,15 5243 01792 01702 02293 12794
45 10,55 7,09 4,65 67,20 66,65 2771 5875 01970 G,1821 02558 1,2983
46 10,40 6,69 3,18 6433 68,42 26,84 5464 02026 G,1837 02631 1,2988
47 10,35 6,92 5,17 66,36 69,37 27,13 56,25 02055 06,1939 02677 13026
43 10,45 7,11 5,17 68,04 69,55 2758 5835 022114 02011 02741 11,2966
49 10,28 6,92 484 6732 63,17 27,02 5587 01957 00,1803 02527 1,2915
50 9,91 7.21 5,28 2,75 7290 2639 56,12 0,2289 01975 02769 12097

Média 10,64 722 320 67,99 65,26 23,04 6037 0228 02097 02934 12844
0,60 0,32 0,30 3.43 2,31 1,28 541 0,0305 00270 0,038 0,0257
C.V. 3,69 4,44 5,70 5,04 333 4,62 39 133289 12,8627 13,1520 19974

7
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Tabela B.17 - Valores das medidas da proje¢do (nos trés eixos) em papel milimetrado dos
gréos de feijdo com 12,32% de teor de 4gua (b.u.)

a0 Com Lar Esp Crr Est Per Area Veale
{mm) (mm) (mm) (%) (%) (mm) mm? (tm?)
1 11,82 7381 5,65 66,07 68,08 32,28 75,88 02732
2 10,89 7,81 5,34 71,73 70,60 30,74 69,40 0,2380
3 10,58 7.35 5,04 69,50 69,17 30,74 65,92 0,2052
4 11,51 7.81 5,95 67,86 70,53 30,74 69,60 0,2804
5 9,96 7,81 473 78,46 71,97 29,20 61,08 0,1927
6 10,58 7,05 5,34 66,60 69,54 29,20 58,80 0,2085
7 10,73 7,35 5,34 68,49 69,85 30,74 64,88 0,2208
8 10,42 7,66 519 73,48 71,52 30,74 66,16 02170
9 11,04 8,73 5,04 79,04 71,16 29,97 63,96 0,2544
10 it,67 7,35 5,80 63,01 67,91 33,05 64,92 0,2606
11 11,67 7.66 5,80 65,64 68,84 31,51 71,96 0,2714
12 10,89 7,20 534 66,11 68,70 30,74 63,76 0,2193
13 11,04 7,50 5,04 67,95 67,67 31,51 67,20 0,2187
14 11,20 7,81 5,19 69,74 68,62 31,51 73,84 0,2378
15 10,42 7,05 5,04 67,60 68,87 29,20 59,64 0,1937
16 9,80 735 5,34 75,02 74,22 29,97 60,40 0,20156
17 11,36 7,35 5,50 64,74 67,91 31,51 67,68 0,2403
18 11,04 7,05 6,41 63,79 71,80 30,74 63,52 0,2613
19 10,73 7,81 5,65 72,77 72,61 31,51 65,12 0,2480
20 10,42 6,74 489 64,66 67,16 29,20 59,32 0,1797
21 11,20 7,66 5,65 68,37 70,11 32,28 71,16 0,2537
22 10,73 6,74 5,34 62,79 67,86 2920 59,56 0,2024
23 10,42 7,20 5,50 69,07 71,40 30,74 55,44 0,2159
24 10,73 7,35 5,34 68,49 69,85 30,74 63,08 0,2208
25 10,73 7,50 5,04 69,92 68,97 29,20 65,16 0,2125
26 11,82 7,50 5,19 63,48 65,31 33,05 73,72 0,2412
27 11,36 7,50 5,34 66,09 67,74 30,74 69,92 0,2385
28 11,36 7,66 5,34 67,44 68,20 32,28 72,68 0,2433
29 11,04 7,05 5,19 63,79 66,92 30,74 63,24 02115
30 11,51 7,66 5,80 66,53 69,46 32,28 71,96 0,2678
31 10,27 6,89 4,89 67,13 68,35 29,20 58,44 0,1810
32 10,58 7,81 519 73,84 71,28 30,74 67.40 0,2246
33 10,42 7,66 5,19 73,48 71,52 29,97 62,32 0,2170
34 10,58 7,20 4,73 68,05 67,27 29,97 62,96 0,1887
35 i0,11 7.35 5,65 72,71 74,05 29,97 62,68 0,2199
36 918 7,20 5,50 78,43 77,712 28.44 55,40 0,1901
37 10,42 7.96 5,19 76,42 72,46 30,74 68,00 0,2256
33 11,36 7,66 519 67.44 67,54 32,28 73,28 0,2364
39 10,73 735 5,50 68,49 70,51 30,74 66,44 0,2271
40 10,42 735 5,04 70,54 69,85 30,74 63,04 0,2021
41 10,27 6,74 5,04 65,64 68,54 29,20 57,04 0,1825
42 11,51 7,08 5,50 61,20 66,35 30,74 68,08 0,2334
43 10,11 7,35 4,12 72,71 66,67 29,97 60,60 0,1605
44 9,96 7,05 5,04 70,77 71,00 2920 58,08 0,1851
45 10,58 7.35 5,04 69,50 69,17 29,97 65,16 0,2052
46 10,73 6,74 5,04 62,79 66,54 29,20 59,64 0,1908
47 10,11 7,05 5,34 69,68 71,67 29,20 58,48 0,1993
48 10,42 7,05 5,19 67,60 69,56 29,97 63,40 0,1996
49 10,27 7,05 5,04 68,62 69,56 29,20 60,60 0,1908
50 9,80 735 5,50 75,02 74,92 29,20 61,44 0,2074
Média 10,73 7.39 5,29 68,97 69,14 30,50 64,63 0,2199
Devpad 0,58 0,38 0,36 428 2,41 1,14 5,14 0,0278
C.V. 5,40 5,15 6,83 6,21 3,48 3,72 7,95 12,6308
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Tabela B.18 - Valores das medidas obtidas por digitalizagio da imagem (nos trés eixos) dos
gréos de feijdo com 12,32% de teor de 4gua (b.u.)

Grio Com Lar Esp Cir Est Per Area veale
{mm) (mm) (mm) (%) (%) {(mm) mm? (cm?)
T 10,57 7.1 3,31 67,52 68,33 30,37 67,08 02238

2 11,17 7.68 5,46 68,78 69,51 30,88 69,96 0,2451
3 12,00 7,02 5,28 58,52 63,60 31,93 71,38 0,2330
4 11,52 8,09 531 70,24 68,65 31,99 74,18 0,2591
5 10,41 7.23 4,95 65,44 69,12 29,38 62,96 0,1952
6 9,78 7.07 4,76 72,38 70,60 27.74 56,53 0,1722
7 12,50 7,72 5,50 61,73 64,73 33.3] 79,14 0,2775
8 11,50 7.44 5,06 64,66 65,76 30,67 67,17 0,2267
9 10,68 6,14 4,99 57.50 64,53 27,38 52,57 0,1715
10 11,33 7,55 514 66,62 67,12 30,93 69,42 0,2302
11 11,93 7,53 4,80 63,10 63,33 32,29 73,53 0,2258
12 11,87 7.71 493 64,91 64,60 32,27 74,85 0,2365
13 11,22 7,14 5,10 63,57 66,08 30,63 66,48 0,2137
14 11,25 7.31 5,40 64,95 67,78 30,73 67,61 0,2326
15 11,23 7,05 5,34 62,85 66,87 30,11 64,95 0,2215
16 10,35 7.57 4,99 73,17 70,64 29,04 60,36 0,2047
17 11,34 7,23 5,25 63,74 66,55 30,73 67,48 0,2253
18 10,99 7,11 5,75 64,64 69,65 29,90 62,44 0,2352
19 10,65 7.74 521 72,69 70,84 29,99 65,80 0,2247
20 10,33 6,69 4,85 64,79 67,23 27,76 55,68 0,1756
21 11,00 7,63 5,42 69,38 69,91 30,58 68,41 0,2382
22 10,62 6,45 485 60,68 65,18 28,63 57,94 0,1739
23 10,93 6,94 5,17 63,52 66,94 29,32 61,12 0,2053
24 10,48 7,33 521 69,92 70,28 29,06 62,21 0,2093
25 10,88 6,93 4,91 63,66 65,97 29,40 61,55 0,1939
26 11,75 7.53 4.94 64,06 64,58 31,86 71,99 0,2287
27 11,15 7.58 519 67,92 68,11 30,78 68,62 0,2297
28 11,40 7.80 543 68,41 68,80 31,74 71,59 0,2525
29 11,18 7.15 5,08 63,94 66,23 30,15 65,12 0,2126
30 11,71 748 5,43 63,90 66,67 31,45 70,94 0,2491
31 10,02 6,87 4,61 68,59 68,08 27,76 55,71 0,1663
32 10,80 7,65 5,11 70,90 69.47 30,31 67,21 0,2210
33 10,32 7.35 4,87 71,23 69,53 28,87 61,68 0,1935
34 10,46 7,32 4,78 70,02 68,39 29,05 61,80 0,1913
15 10,44 7,61 5,39 72,86 72,18 28,99 61,72 0,2241
36 9,77 7,55 521 77,24 74,39 27,14 55,16 0,2013
17 10,74 7,80 5,53 72,68 72,06 30,25 66,39 0,2427
18 11,40 7,61 4,84 66,73 65,67 31,46 71,82 0,2197
39 10,94 7,09 5,02 64,78 66,69 30,10 64,80 0,2037
40 10,76 7.45 5,07 69,17 68,80 29,58 62,78 0,2128
41 10,38 6,52 499 62,76 67,06 28,11 55,75 0,1768
42 11,50 7,18 5,20 62,45 65,59 31,02 68,23 0,2249
43 10,48 7,35 4,03 70,10 64,59 29,16 61,79 0,1627
44 10,16 6,98 483 68,70 68,84 28,08 57,19 0,1791
45 10,68 7,09 4,40 66,40 64,92 29,18 62,16 0,1747
46 10,70 6,73 4,99 62,90 66,43 28,93 59,20 0,1880
47 10,40 6,99 4,93 67,17 68,28 28,49 58,04 0,1876
48 10,53 7,26 5,32 68,92 70,36 29,25 61,65 0,2130
49 10,49 7,11 4,73 67,75 67,35 28.93 60,18 0,1850
50 10,39 7.44 5,17 71,57 70,87 29,24 62,66 0,2093
‘Midia 10,91 728 3,08 66,88 &7 29,90 64352 02121
Devpad 0,59 0,38 0,30 4,08 2,42 1,41 5,89 0,0265
C.v. 5,39 5,25 5,97 6,10 3,57 4,73 9,14 12,5064
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Tabela B.19 - Valores das medidas de paquimetro, determinagio massica e volume por
deslocamento de 4gua com suas médias, em gréos de feijdo com 14,18% de
teor de agua (b.u.)

Grdo Com Lar Esp Cr Est rer Area VH,O vealc  Massa Mas Read
VH,0

(mm)  (mm)  (mm) (%) (%) {mm)  mm*  (cm?)  {em?) (8 (gem’)

1 1053 713 2,43 YA /0,60 Z7TEI 4 02T 02136 03107 1.28%
2 1036 738 6,07 TL27T 7492 2796 6054 02413 02431 03145 13035
3 1122 737 533 65,71 6800 2930 6547 02666 02309 03557 13344
4 12,77 7.71 5,84 60,38 6528 3226 7793 03277 0301r 04204 12828
5 8.68 6,98 492 8037 7713 2468 4793 01781 01560 02407  1,3515
6 1140 761 3,7 66,77 6982 2996 6867 02921 02621 03749 12834
7 10,37 737 3,66 JLID T2 2796 6051 02363 02266 (3004 12712
3 10,56 746 533 7067 7L09 2840 6237 02475 02199 03315 13395
9 9,93 747 5,32 75,25 74,05 2743 3873 02254 02067 02911 12915

10 loy3 6,95 512 63,55 66,93 28,16 60,09 02352 02035 03041 120929
11 11,55 7,35 5,24 63,67 66,26 29,78 67,22 02422 02330 03222 13305
12 11,28 7.18 5,14 63,69 66,37 29,09 6414 02391 02181 03177 13286
13 11.69 731 4.9 62,56 64,55 29,94 6767 02570 02234 03428 13337
14 10,85 7,08 5,11 65,21 67,63 2824 6076 02325 02054 03003 12915
15 10,80 7.54 5.60 69,83 71,45 2890 6447  0,2492 02388 03374 1,353
16 10,71 7.12 4,96 66,43 6767 2810 6031 02167 01979  0,2748 1,268l
17 79 7.23 504 67,05 68,07 28,40 61,78 02205 02060 02908  1,3188
18 11,02 7,71 5,63 69,97 7LH4 29.52 6725 02869 02505 03734 13016
1o 1116 7.13 5,18 63,93 66,86 28,82 63,02 02399 02160 03139 13087
20 10,59 716 5,39 67,66 70,26 2798 60,05 02368 02141 03183 13444
21 10,10 6,62 5,10 65,53 69,34 26,34 5291 0,1984 01785 02655 13383
22 11,29 7.02 5,06 62,14 65,46 2884 62,69 02300 0209 03015 13111
23 10.66 71l 5,24 66,65 69,11 2799 5995 02223 02078 03015 13565
24 1198 7.91 340 66,02 66,92 31,34 7499 02729 02679 0,3584 13132
25 L1y 7.58 4,96 67,75 67,13 29,58 6714 02272 02203 03012 13255
26 10,81 6,86 4,75 63,43 65,48 2743 58,67 02134 01844 02790 13074
27 1115 7.29 5,64 65,42 69,33 29,06 64,37 02572 02402 03293 12802
28 10,48 752 5,53 71,77 72,53 28,37 6239 02542  (,2283 03286  1,2927
29 10,59 750 5,44 70,84 7157 28,51 6288 0253 072263 03350 L3072
30 10,28 7.84 5,18 76,26 72,88 28,56 63,78 0235 0218 03019 12816
3 10,97 6,58 5,01 63,59 66,39 28,27 60,57 00,2203 02008 02846 13098
32 1103 740 5,34 67,12 6892 29,04 64,63 02487 02283 03354 13487
33 11,16 7,18 5,23 64,38 67.23 2890 6346 02412 02196 03201 13271
34 10,09 6,36 521 63,04 68.96 259 50,80 01960  0,1751 02655 13547
35 10,93 7,29 541 66,73 69,29 28,71 63,10 02426 02258 03142 12953
36 10,23 7,15 5,06 69,94 7037 2739 3793 02105 00939 02837 1,347
37 10,50 7,27 539 69,28 71,02 28,0 6045 02406 02155 93179 13211
38 10,36 732 5,31 70,69 71,46 2787 60,05 02224 02H® 02862 12860
39 11,31 7.57 547 66,95 68,83 2975 67,78 02865 02453 03624 12649
M) 9.85 7,18 531 72,94 344 26,84 601 02165 01968 02839 13112
41 9,75 7,14 5,03 73,28 72,48 26,62 5513 01856 O,I1835 02586 1,3932
42 10,69 6,94 517 64,89 68,12 21,77 3869 02170 02007  0,2857 13167
43 10,96 7.46 4,49 68,09 65,50 29,03 64,73 01990 01923 02509 1,2606
4 10,35 7,23 492 69,90 69,43 27,71 3926 02117 01919 02716 12828
45 10,19 7,33 4,55 71,97 68,66 27,61 59,14 01878 01780 0,2370  1,2620
46 10,33 7,06 5,03 68,30 69,45 27,39 57,68 00,2083 01920 02687 12901
47 11,13 7.29 5,00 63,53 66,69 29.03 6425 02214 02125 02845  1,2848
48 11,31 7,36 538 65,10 67,82 2942 65,91 02596 02346 03332 12835
49 10,76 8.22 6.08 7636 75,75 2991 6997 02842 02815 03687 L2974
50 9,98 710 45] 7110 68,66 2691 56,04 01909 0672 06,2525 1,3228
Media 10,75 7,29 3,23 67,96 oY,39 2842 6207 02354 U159 O30T 13098
Devpad 0,64 031 0,34 4,12 288 1,28 533 0,029 0,0280 00378 0,0293
C.v. 597 431 6,47 6,07 4)4 4,5] 859 12,6933 129498 122636 22366
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Tabela B.20 - Valores das medidas da projegdo (nos trés eixos) em papel milimetrado dos
grdos de ferjdo com 14,18% de teor de 4gua (b.u.)

Grio Com Lar Esp Cir Est Per Area Veale
mm)  (mm) _ (mm) (%) %) (m)  mm (aw)
1 10,21 7.56 529 14,00 72,62 30,36 66,67 0,2137
2 10,52 7.71 5,91 73,29 74,38 29,79 64,09 0,2511
3 1,76 7,40 5,44 62,95 66,29 32,85 74,47 0,248]
4 12,69 7.71 6,07 60,77 66,22 35,14 82,20 0,3107
5 8,66 7,25 513 83,65 79,12 27,50 51,88 0,1688
6 11,45 7.86 6,22 68,69 71,99 32,85 75,66 0,2934
7 11,76 8,17 498 69,51 66,50 30,56 65,12 0,2505
B 10,99 7,56 5,29 68,79 69,17 31,32 68,88 0,2299
4 10,06 7,71 5,44 76,67 74,58 29,79 61,39 0,2211
10 10,68 7,71 4,98 72,23 69,56 31,32 67,38 0,2145
11 11,45 7,56 5,29 66,00 67,29 32,08 72,33 0,2396
12 11,45 7,56 5,13 66,00 66,62 31,32 68,73 0,2325
13 11,91 7,25 4,98 60,84 63,33 32,85 73,36 0,2251
14 10,83 7,40 513 68,35 68,66 30,56 68,57 0,2155
15 10,83 7,71 5,60 71,19 71,65 30,56 67,58 0,2449
16 10,83 7,40 4,98 68,35 67,96 31,32 66,43 0,2089
17 11,14 7,25 5,29 65,06 67,59 30,56 64,52 0,2236
i8 11,14 8,02 591 71,98 72,54 33,61 74,08 0,2765
134 11,45 7,25 5,29 63,30 66,36 31,32 69,12 0,2298
20 10,52 7,25 5,60 68,89 71,56 30,56 65,28 0,2236
21 10,37 6,79 5,29 65,46 69,37 29,79 58,46 0,1948
22 11,76 7,25 5,13 61,64 64,55 32,08 69,16 0,2291
23 11,14 7,25 5,44 63,06 68,24 31,32 65,32 0,2302
24 12,22 8,17 5,60 66,87 67,40 32,85 78,67 0,2929
25 11,29 7,40 5,13 65,54 66,77 32,85 68,41 0,2247
26 11,14 725 4,67 65,06 64,82 30,56 66,51 0,1973
27 11,29 7,40 5,76 65,54 69,37 30,56 69,60 0,2519
28 10,68 7.71 5,44 72,23 71,67 30,56 67,14 0,2347
29 10,83 7,56 5,60 69,77 71,17 32,85 69,99 0,2400
30 10,37 7,86 5,44 75,87 73,57 29,79 65,44 0,2324
31 11,45 7,09 4,98 61,96 64,57 31,32 47,72 02117
32 11,14 7.71 5,29 69,22 68,99 30,56 69,60 0,2379
33 11,14 7,40 5,44 66,43 68,72 30,56 69,32 0,235]
34 10,06 6,79 5,29 67,47 70,78 29,03 56,95 0,1890
35 10,99 7,56 5,60 68,79 70,50 31,32 67,97 0,2434
36 10,06 7,40 5.44 73,60 73,57 29,03 63,14 0,2122
37 10,99 7,40 513 67,38 68,02 30,56 68,45 0,2186
38 10,37 7,56 5,29 72,89 71,90 30,56 65,60 0,2169
39 11,91 7.86 5,60 66,02 67,69 33,61 80,26 0,2747
40 10,37 7,40 5,44 71,41 72,10 29,79 62,50 0,2187
41 10,06 7,25 513 72,07 71,64 28,26 58,78 0,1959
42 10,99 7.25 529 65,98 68,22 29,79 65,28 0,2205
43 10,83 7.7 4,67 71,19 67,43 30,56 69,12 0,2040
44 10,52 7,56 4,67 71,82 68,28 29,03 64,60 0,1943
45 10,52 7.41 4,67 70,37 67,82 29,03 63,49 0,1904
46 10,68 7,25 513 67,89 68,84 29,03 62,27 0,2080
47 11,29 7,40 4,98 65,54 66,09 30,56 67,89 0,2179
48 11,29 7,56 5,44 66,90 68,56 31,32 69,95 0,2433
49 11,14 8,17 6,22 73,37 74,26 29,79 70,99 0,2966
50 10,52 7.40 4,67 70,36 67,82 29,79 63,45 0,1903
Média 10,93 7,50 5,32 68,68 69,33 30,86 67,08 0,2294
Devpad 0,67 0,30 0,37 4,39 3,11 1,48 6,17 0,0296
C.V. 6,11 4,00 7,01 6,39 4,48 4,80 3,20 12,8866

258



Tabela B.21 - Valores das medidas obtidas por digitalizagfio da imagem (nos trés eixos) dos
grdos de feijéio com 14,18% de teor de 4gua (b.u.)

Grao Com Lar Esp Cir Esf Per Area veale
(mm) (mm) (mm) (%) (%) (mm) mm? (em)
I 11,00 7.46 341 67,83 69,37 30,05 63,42 0.2326
2 10,67 7,23 5,62 67,74 70,89 28,93 61,80 0,2270
3 11,60 7,23 527 62,36 65,67 31,40 71,04 0,2316
4 12,93 7,70 6,04 59,51 65,24 34,40 83,32 0,3149
5 8,62 7,14 4,98 82,73 78,15 26,10 51,60 0,1604
6 11,74 7,59 5,62 64,68 67,63 31,88 73,29 0,2619
7 10,57 743 5,42 70,30 7,17 29,27 63,58 0,2231
8 11,09 7,59 5,33 68,42 69,00 30,34 68,03 0,2349
9 9,78 7,47 5,39 76,35 74,94 28,23 59,83 0,2063
10 10,98 7,20 4,96 65,59 66,67 30,31 66,39 0,2055
1 11,70 741 532 63,33 66,02 31,30 70,40 0,2414
12 11,56 7,22 5,25 62,48 651 31,06 68,87 0,2296
13 12,19 7,46 5,07 61,21 63,35 32,34 74,10 0,2413
14 11,12 7.21 5,09 64,84 66,70 30,70 67,80 0,2137
15 10,94 7.71 5,63 70,44 71,27 30,37 68,75 0,2484
16 11,08 7,20 4,88 64,99 65,91 30,08 65,32 0,2041
17 11,07 7,10 5,09 64,15 66,54 29,36 63,00 0,2094
18 11,45 7,69 5,58 67,17 68,92 31,45 72,52 0,2574
19 11,59 7,14 522 61,59 65,22 30,99 68,56 0,2265
20 10,87 7,20 526 66,21 68,43 30,04 65,52 0,2157
21 10,63 6,80 4,96 63,93 66,80 28,58 58,26 0,1878
22 11,70 6,05 5,08 51,76 60,78 29,38 57,81 0,1882
23 10,89 7,07 517 64,91 67,54 29,68 63,88 0,2086
24 12,27 7.87 5,30 64,17 65,21 32,82 78,34 0,2683
25 11,37 7,56 520 66,45 67,23 30,77 69,28 0,2342
26 11,21 7,20 4,65 64,26 64,34 30,32 66,70 0,1965
27 11,22 7,31 5,46 65,11 68,18 30,61 67,74 0,2345
28 10,94 7,87 5,48 71,95 71,16 30,38 68,03 0,2475
29 11,08 7,48 5,51 67,72 69,63 30,77 69,23 0,2386
30 10,43 7,76 5,10 74,40 71,34 29,42 64,57 0,2161
31 11,38 6,92 4,86 60,82 63,82 30,33 65,80 0,2005
32 11,12 7,54 529 67,81 68,56 30,70 69,32 0,2321
33 11,28 7,33 5,23 64,96 67,00 30,65 68,00 0,2264
34 10,45 6,52 5,16 62,41 67,51 28,39 57,06 0,1840
35 11,32 7,42 538 65,52 67,78 30,69 68,79 0,2366
36 10,33 7.40 5,08 71,63 70,46 28,89 61,64 0,2022
37 10,98 7,30 5,33 66,49 68,58 30,31 67,38 0,2234
38 10,60 7,49 5,14 70,67 69,98 29,31 63,87 0,2140
39 12,20 7,57 547 62,07 65,26 32,52 75,19 0,2644
40 10,42 7,24 539 69,51 71,09 28,70 60,77 0,2129
4] 10,09 7,07 4,95 70,03 70,00 27,72 56,96 0,1847
42 11,01 7,07 5,11 64,25 66,79 29,89 63,91 0,2081
43 11,21 7,54 4,54 67,28 64,80 30,18 66,42 0,2008
44 10,80 7,44 4,89 68,38 67,81 29,64 64,72 0,2056
45 10,58 7,49 457 70,74 67,33 29.21 62,50 0,1897
46 10,65 7.11 4,89 66,70 67,39 29,28 62,35 0,1938
47 11,36 7,40 4,89 65,14 65,43 30,51 67,47 0,2150
48 11,57 7.43 5,25 64,18 66,26 30,94 69,42 0,2362
49 11,17 8,02 6,00 71,75 72,77 31,02 71,43 0,2816
50 10,74 7.31 457 68,05 66,14 29,58 63,75 0,1880
Midia 11,07 7.3 321 66,51 67,87 30,20 66,39 0,2221
Devpad 0,67 0,33 0,32 473 3,01 1,36 558 0,0280
C.V. 6,08 4,52 6,13 7.11 4,43 4,51 8,40 12,6206
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Tabela B.22 - Valores das medidas de paquimetro, determinagio massica ¢ volume por
deslocamento de 4gua com suas médias, em grios de feijdo com 15,54% de

teor de dgua (b.u.)
Grio Com  Lar Esp Cir Esf Per  Area VH,0 Vcalc Massa Mas Real

VH,0
(mm)  (mm) (mm) (%) (%) (mm) mn? _ (cm)  (am) (®  (gom’)

1 11,63 7,12 5,43 66,37 67,66 30,39 7051 02777 02552 03535 12709
2 10,27 749 525 72,90 7195 27,89 60,39 02476 02114 03151 11,2727
3 1047 7,51 5,04 71,70 70,14 2824 61,73 02226 02074 02926 13145
4 11,41 740 5,64 64,82 6842 29,54 66,28 02537 02492 03314 13062
5 9,69 7,68 5,01 79,24 74,26 27,28 5844 02075 0,1952 0,2767 13337
6 10,67 6,73 5,04 63,09 66,79 2733 56,41 01992 0,1895 02641 13257
7 10,69 727 5,24 6797 69,31 28,20 61,00 02342 02131 03144 13425
8 10,67 7,56 532 70,83 70,68 28,63 63,34 02409 02246 03265 13552
9 10,87 7,15 5,08 65,82 67,50 2831 61,08 02180 02069 028063 13132

1o 11,34 7,29 5,43 6425 6750 2926 6489 02616 10,2349 03486 13324
H 1107 147 5,70 6745 7028 2912 6492 02775 02467 03633 13093
i2 10,67 7,09 5,34 6649 6929 2790 5945 02241 02116 02999 13384
13 10,62 742 517 6984 6978 2833 61,8 02312 02132 03029 13099
14 10,93 7,44 5,20 6804 6865 2885 6384 02476 02213 03245 13104
15 10,21 6,85 5,00 6711 69,00 2680 5495 01933 0,182 02577 11,3329
16 10,88 772 5,22 7095 6981 29,22 6596 02471 02295 03211 1,2996
17 {1 i)} 7.44 3,30 69,44 70,03 2850 6256 02939 02210 03127 11,0640
i8 11,68 7,61 5,35 65,14 6081 30,30 69,79 02618 02489 (3421 1,3068
19 10,50 7,65 5,06 72,84 70,53 28,5) 63,07 02254 02128 10,2965 13156
20 12,37 772 5,48 62,40 63,13 31,56 7499 02842 02740 03815 1,344
21 10,25 714 54 69,70 74,78 2732 5752 02171 02086 0,2908 13395
2 10,96 6,86 4,81 62,61 65,00 2800 59,07 02042 0,i8%4 02721 11,3326
23 10,29 743 3,30 72,17 7189 27383 60,02 02202 02121 02951 13402
24 11,09 7,51 5,52 67,69 69,58 29,21 6539 02585 0,2406 03495 13519
25 10,90 727 3.56 6666 6979 2853 6220 02327 02306 03061 13153
26 10,77 7,58 5,59 7036 7147 2882 6410 02575 02389 0,349 13575
27 11,10 765 5,74 6890 70,88 2945 6668 0281F 02552 03715 13215
28 10,62 6,69 5,35 6300 6820 2719 5581 02229 01991 02977 13357
29 9,82 7,17 4,97 7306 7L77 2670 5534 0,977 0,833 02675 1,3531
30 11,60 785 582 67,67 69,75 3055 71,52 02989 02775 04047 13540
3t 12,59 7.30 5,60 5795 6363 31,24 714 92977 02693 0,3725 1,2512
32 10,32 711 5,50 6894 7161 27,39 5766 02171 02114 0,2971 1,3686
33 10,23 7,72 5,28 7545 7302 2819 6202 02437 02183 03254 13351
34 10,19 7,00 4,94 68,73 6932 2701 36,08 90,1949 0,186 0,2488 1,2766
35 1027 7,36 4,97 71,63 7024 2769 5934 02048 01966 02717 13267
36 11,17 753 5,11 6739 6755 2937 6604 02411 02250 03250 1,3478
37 10,86 6,87 537 6328 6788 2785 5862 02222 02099 00,2990 13458
38 10,42 6,85 5,28 6576 6932 2713 56,08 92165 00,1974 02933 13548
39 11,69 7.80 5,15 66,72 66,48 3061 71,61 02606 02459 03397 13036
40 10,25 723 4,99 7049 7000 2745 5817 02085 01935 02815 1,349
41 10,48 7,16 5,40 6837 7062 27,72 5897 02260 02123 03053 1,3507
42 10,28 7.36 5,01 71,56 7038 2770 5939 02135 011984 02848 13338
43 11,06 6,94 5,04 62,78 6588 2828 6031 02175 02026 03019 13878
44 1130 745 5,50 6590 6844 2945 6609 02680 02423 03523 13145
45 16,03 6,75 5,45 6731 751 2636 53,19 02059 01932 02796 13577
46 10,87 7.25 4,46 6665 6490 2846 61,86 01920 0,1839 02492 11,2980
47 10,94 7.39 3,24 6752 6863 2879 63,47 02366 02217 03091 13064
48 11,85 1.4 5,28 6531 6626 30,77 72,03 02707 02535 03709 13700
49 10,33 7.26 5,05 70,24 70,02 2762 5886 02140 00982 02862 1,3373
50 11,25 7,80 5,74 69,33 70,1 2992 6892 02788 02637 03681 13205

Mida 10,32 7,34 3,28 6800 6920 2834 6248 02374 02201 03135 13227
Devpad 0.60 0,31 0,27 3,74 222 1,22 516 00297 00255 0,0368 0,0460
C.V. 5,58 421 5,08 5,50 3,21 4,29 826 125172 11,598) 11,7491 34758

260




Tabela B.23 - Valores das medidas da projecio (nos trés eixos) em papel milimetrado dos
gréos de feljfio com 15,54% de teor de 4gua (b.n.)

Grao Com Lar Bsp Cir Esf Per Area Vealc
(mm) (mm) (mm) (%) (%) (mm) mimn? (en?’)
1 12,90 538 5,91 64,94 66,74 35,48 85,12 0,3347
2 11,04 7.60 515 68,88 68,50 30,85 68,96 0,2265
3 11,35 7.45 4,85 65,63 65,45 31,62 66,34 02147
4 10,11 6,83 5,00 67,56 69,40 29,31 57,92 0,1807
5 10,57 6,98 5,00 66,05 67,85 29,31 59,08 0,1933
6 10,73 745 5,46 69,43 70,67 30,85 66,22 0,2283
7 11,19 1,91 546 70,70 70,10 32,39 67,53 0,2531
8 14,19 7,76 5,46 69,31 69,64 31,62 70,31 0,2481
9 10,88 7,60 5,46 69,87 70,48 31,62 69,99  0,2364
{1 10,57 7.14 5,31 67,52 69,70 30,85 63,68 0,2096
1 10,42 7,60 5,00 73,00 70,49 30,85 66,98 0,2074
12 11,04 7,76 5,46 70,29 70,29 31,62 72,26 0,2447
13 11,04 7,29 5,15 66,07 67,55 30,85 66,30 0,2172
14 10,11 1,76 5,31 76,78 73,85 30,08 63,20 02178
15 11,82 7.76 6,06 65,66 69,57 33,16 77,18 0,2910
16 11,35 7.45 5,31 65,63 6743 31,62 69,80 0,2348
17 11,97 7,91 5,15 66,11 65,76 33,93 76,35 0,2556
18 11,35 7,76 5,61 68,36 69.63 32,39 72,85 0,2586
19 10,57 7,29 5,76 68,99 72,15 30,08 61,30 0,2325
20 10,73 7.29 515 67,99 68,85 29,31 61,30 0,2111
21 11,19 8,07 5.91 72,09 72,46 33,16 71,66 0,2796
22 11,04 745 561 67,48 69,97 30,85 67,69 02414
23 11,97 71,29 5,31 60,92 64,62 31,62 70,99 0,2425
24 11,35 7,91 5,31 69,73 68,81 31,62 70,59 0,2495
25 10,11 7,14 531 70,64 71.83 29,31 59.63 0,2004
26 11,50 8,22 5,91 71,49 71,60 33,16 74,28 0,2929
27 10,42 7,14 546 68,53 71,06 30,08 59,91 0.2124
28 10,11 6,52 4,55 64,49 66,19 28,54 53,04 0,1568
29 10,26 7,29 5,00 71,08 70,22 30,08 62,61 0,1960
30 10,26 7,60 531 74,10 72,62 30,85 64,40 0,2167
31 10,73 7,60 531 70,88 70,49 30,85 65,98 0,2266
32 11,04 7,76 5.31 70,29 69,63 30,85 67,93 0,2379
33 11,82 7,29 5,61 61,73 66,40 32,39 69,84 0,2530
34 11,82 7,76 5,31 65,66 66,54 32,39 77,34 0,2546
35 1,19 7,76 5,46 69,31 69,64 30,85 70,99 0,2481
36 10,26 7.45 5.46 72,59 72,80 30,08 61,14 0,2184
37 10,57 7.45 346 70,45 71,36 32,39 67,73 0,2250
38 11,50 7,60 5,31 66,09 67,28 32,39 72,26 0,2430
39 11,50 7,60 5,00 66,09 65,98 31,62 69,68 0,2291
40 11,19 8.07 531 72,09 69,89 30,85 69,36 0,2509
4] 11,97 8,38 5,31 70,00 67,68 32,39 75,23 0,2786
42 10,57 745 5,46 70,45 71,36 30,85 63,96 0,2250
43 11,35 745 5,15 65,63 66,78 31,62 69,48 0,2281
44 10,73 7.29 5,15 67,99 68,85 30,08 62,17 0,2111
45 10,11 7,91 5,00 78,31 72,90 29,31 63,09 0,2095
46 11,66 7.91 5,76 67,87 69,46 32,39 75,67 0,2783
47 10,42 7,29 531 70,02 70,90 29,31 61,02 0,2110
48 11,50 7.91 5,61 68,79 69,46 32,39 74,64 0,2674
49 10,73 7.29 5,15 67,99 68,85 30,08 60,27 02111
50 10,88 7,45 4,55 68,44 65,87 30,85 69,48 0,1930
Média 11,01 157 5,33 68,80 69,31 31,22 67,69 0,2337
Devpad 0,62 0,37 0,31 3,24 2,21 1,36 6,07 0,0315
C.V. 5,61 4,86 5,82 4,72 3,18 4,36 8,97 13,4619
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Tabela B.24 - Valores das medidas obtidas por digitalizagio da imagem (nos trés eixos) dos
grios de feijdo com 15,54% de teor de dgua (b.u.)

Grio Com Lar Esp Cir Est Per Area Veale
{mm) (mm) (rum) (%) (%) (mm) mm? (cnt®)
I 11,93 .31 345 62,85 63,01 3231 7347 0,2562
2 11,02 7,47 5,19 67,82 68,35 30,48 67,00 0,2236
3 10,84 7.54 487 69,54 67,85 29,98 65,45 0,2085
4 11,79 7.30 6,33 61,91 69,26 32,01 68,53 0,2849
5 10,15 7,60 4,91 74,95 71,32 28,89 62,14 0,1985
6 10,66 6,70 4,96 62,84 66,38 28,70 58,29 0,1856
7 10,85 7,47 5,18 68,80 68,96 30,26 65,65 0,2196
8 10,83 7,74 5,29 71,45 70,41 30,21 66,67 0,2321
9 11,07 7,17 511 64,75 66,84 30,14 64,59 0,2120
10 11,65 7,48 5,39 64,15 66,70 32,27 72,44 0,2461
11 11,49 7,48 571 65,08 68,63 31,60 71,53 0,2571
12 11,03 7,13 5,43 64,68 68,28 29,98 63,87 0,2236
13 11,07 7,49 5,25 67,70 68,48 30,29 66,22 0,2279
14 11,30 7,50 5,08 66,37 66,82 3,1 69,87 0,2253
15 10,44 7,07 5,00 67,77 68,72 28,59 58,97 0,1934
16 11,43 7.28 5,14 63,66 65,91 30,39 66,58 0,2239
17 11,06 7,48 5,15 67,65 68,04 30,87 67,84 0,2235
18 11,88 7,71 5,22 64,90 65,80 31,97 73,63 0,2504
19 10,99 7,82 5,20 71,17 69,54 30,43 67,11 0,2339
20 12,52 7,63 5,40 60,93 64,05 33,59 79,18 0,2704
21 10,2} 7,14 5,31 69,88 71,36 28,45 59,15 0,2027
22 11,16 7,05 4,79 63,15 64,73 30,18 64,18 0,1975
23 10,57 7,40 5,20 70,04 70,08 29,53 63,57 0,2130
24 11,25 7,43 547 66,01 68,46 31,28 69,77 0,2394
25 11,24 7,19 5,43 64,02 67,60 30,07 64,44 0,2296
26 11,07 7,65 5.44 69,04 69,72 30,75 68,80 0,2412
27 11,13 7,76 6,01 69,72 72,18 31,39 71,09 0,2715
28 10,70 6,91 536 64,62 68,66 29,67 62,17 0,2077
29 10,05 7,26 5,06 72,18 71,33 28,46 59,51 0,1631
30 11,71 8,07 5,72 68,87 69,51 32,40 76,66 0,2828
3 12,92 7.60 5,49 58,84 63,00 34,38 81,35 0,2824
32 10,45 7,09 547 67,89 70,81 28,96 60,30 0,2122
33 10,68 7,75 5,19 72,55 70,63 30,28 67,25 0,2249
34 10,25 7,08 4,88 69,09 69,00 28,30 57,74 0,1855
35 10,55 7.37 5,05 69,85 69,41 29,21 61,54 0,2057
36 11,65 7,58 5,43 65,05 67,16 31,44 71,07 0,2507
37 11,15 6,91 5,31 61,95 66,54 30,06 64,07 0,2141
38 10,76 6,67 5,26 61,98 67,14 29,54 60,85 0,1975
39 12,04 7,75 532 64,33 65,72 3247 75,43 0,2597
40 10,70 7,24 536 67,68 69,72 29,46 62,75 0,2177
4% 10,59 7.16 5,54 67,55 70,67 29,42 62,63 0,2199
42 10,50 7.43 485 70,72 68,84 29,48 63,31 0,1978
43 11,32 7,05 5,06 62,26 65,30 30,50 65,47 02114
44 11,50 7,40 546 64,34 67,32 31,73 71,86 0,2431
45 10,49 6,91 5,74 65,92 71,19 28,89 58,86 0,2182
46 11,16 7,21 463 64,65 64,47 30,03 64,10 0,1949
47 11,42 7.44 5,15 65,12 66,46 30,87 68,27 0,2291
48 11,86 7,74 524 65,25 66,05 32,66 76,03 0,2522
49 10,44 7,03 5,14 67,30 69,16 28,54 59,17 0,1973
50 11,81 7,92 5,69 67,01 68,57 32,29 74,67 0,2784
Midia T, 11 737 3,29 66,52 o814 30,50 68,72 0,3274
Devpad 0,61 0,31 031 3,37 2,12 1,41 5,80 0,0271
C.V. 5,49 4,20 5,79 5,06 3,11 4,62 8,65 11,8975
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Tabela B.25 - Valores das medidas de paquimetro, determinagfio méssica e volume por
deslocamento de agua com suas médias, em gros de feijio com 17,11% de
teor de agua (b.u.)

Grao  Com Lar Esp Cir Esf Per  Area VH,0 Vcalc Massa Mas Real

VH,0
(mm)  (mm)  (mm} (%) (%)  (mm) “mm’  em’)  omd) & (gem’)

12,42 811 6,01 65,30 68,10 32,25 7911 03324 03170 03406 13256

10,87 7.44 5,07 68,45 68,34 28,76 6352 02373 02147 03046  1,2837

11,13 7,15 490 64,24 65,63 2871 62,50 0,2178 02042 02833 13007

10,43 6,72 5,08 64,43 67.95 26,%4 5505 01998 01864 0,2765 13839

7.04 5,20 67,24 69,37 27.50 5789 01962 02007 02654 13529
10,64 741 5,29 69,64 70,21 2835 6192 02257 02184 03005 13315

11,08 7,77 5,67 70,13 71,05 29,61 6762 02812 02556 03728 13238

1,69 7.67 571 71,75 72,63 28,84 6440 02640 02451 03560 13485

11,03 7,50 542 68,00 69,38 29,11 6497 02608 02348 03440 13190

10 10,29 7,09 512 68,90 69,98 2730 5730 02206 01956 02976 13492
il 10,11 7.62 5,60 7537 74.73 27,85 60,51 02310 0.2259 (3084 13351
12 11,28 7,66 5,63 6791 69,71 2975 67,86 (02808 02547 03875 13799
13 10,99 7,05 520 64,15 67,20 28,34 6085 02204 02110 02952 13393
i4 9.90 7.73 520 78,08 74,29 27,69 60,10 90,2221 02084 02930 13193
15 11,66 758 592 65,01 69,10 3022 6942 02888 02740 03675 12725
16 11,32 733 5.18 64.75 66,66 2930 65,17 02484 02250 03399 1,3683
17 1185 7,57 5,40 63,88 66,27 30,50 7045 02709 02536 03536 13054
8 11,40 7,68 514 6737 69,73 2997 6876 02797 02631 03757 1,3432
i9 10,32 7.05 588 6831 73,00 2728 5714 02320 02240 03110 13404
20 10,37 7.31 5,50 70,49 72,03 211 5954 02222 02183 02934 13206
21 11,32 7.79 5,65 68,82 70,02 30,02 6926 02787 02609 03792 13605
22 10,80 7.46 5,60 69,07 71,01 28,68 63,28  0,2490 02362 03229 12967
23 11,76 732 557 62,24 66,55 2997 6761 02686 02511 03485 12975
24 11,20 7.50 5,40 66,96 68,59 2937 6597  0,2540 02375 03454 13600
25 10,04 7,08 536 70,52 72,20 26,89 5583 02138 01995 02872 13432
26 i1,18 B0 590 7236 72,54 30,27 7L4 02962 02794 03957 13339
27 10,44 7,06 520 67,62 69,57 2749 5789 02540 02007 02998 11803
28 10,12 6,01 4,80 59,39 65,54 2534 4777 01573 01529 02101 1,3354
29 10,34 7,06 5,14 68,28 69,75 2733 5733 02082 01965 02808 13488
30 10,27 7,28 522 70,89 71,15 2757 5872 02313 02043 03211 1,3884
31 10,64 744 5,49 69,92 71,18 28,40 62,17 02440 02276 03214 13174
32 10,67 7,49 5,38 70,20 70,73 28,53 6277 02425 02251 03139 12946
33 11,94 7,27 5,55 60,89 65,65 30,17 68,18 02570 02522 03428 13337
34 11,87 751 534 63,27 63,77 30,44 7001 02699 02492 03742 13863
35 11,09 762 333 68,71 69,11 29,39 66,37 02458 02358 03371 13716
36 9.60 741 5,20 77,19 74,77 26,72 5587 02132 10,1937 02872 13470
37 10,71 7.41 5,69 69,19 71,62 28,46 6233 02646 02364 03571 13497
38 11,29 7,61 547 6740 68,86 29,69 6748 02733 02461 03698 13533
39 11.29 7.55 5.1 66,87 6713 29,59 6695 02409 02281 03170 13160
40 10,79 7,74 5,15 71,73 69,95 29,11 6559 02502 0,2252 03309 13224
41 1L70 7,70 5,51 65,81 67,66 30,47 70.76 02764  0,2599 03649 13203
42 10,35 7,00 5,62 67,63 71,60 2725 5690  0,2333  0,2132 03099 13285
43 11,08 7,40 528 66,79 6827 2903 6440 02446 02267 03391 13862
44 10,99 7,19 5,77 6542 70,02 28,56 62,06 02608 02387 03051 11,1700
45 591 7,57 3,07 76,39 73,16 27,46 5892 02194 01991 02993 13641
46 11,25 7,80 5,61 69,33 70,18 2992 6892 02827 02578 03839 13580
47 10,39 6,81 313 65,534 68,63 27,02 3357 02194 01901 03006 13702
48 11,44 7.68 574 67,13 69,57 30,03 6900 0,2875 02641 03986 13863
49 10,37 721 5,26 69,53 70,64 27,61 5872 02184 02050 02851 13055
50 11,12 749 4,74 6736 65,96 29.23 6541 02240 02067 03046 1,3599
Meédia 10,88 740 3,40 68,12 69,65 2872 6334 02462 02286 03280 13326
Devpad 0,61 0,36 029 3,76 240 132 5,60 00312 0,0291  0,0421 0,0430
C.v, 5,59 4,83 541 5,52 3,44 4,59 8,94 12,6515 12,7286 12,8410 3,2289
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Tabela B.26 - Valores das medidas da projegio (nos trés eixos) em papel milimetrado dos

grios de feijéio com 17,11% de teor de 4gua (b.u.)

Grio Com Lar Esp Cr Est Per Area Vealc

(mm) (mm) (mm) (%) (%) (mm) mm?* (cm?)

T TT.56 T3 333 63,16 67,30 33,20 78,12 0,2664
2 10,93 7,68 5,29 70,31 69,78 31,41 68,48 0,2324
3 10,76 7,75 4,96 72,09 69,28 30,89 66,91 0,2168
4 11,69 7,50 6,45 64,18 70,72 32,99 70,05 0,2962
5 10,07 7,82 5,01 77,70 72,82 29,77 63,52 0,2063
6 10,58 6,89 5,06 65,15 67,77 29,57 59,58 0,1929
7 10,77 7,68 5,27 71,33 70,42 31,18 67,11 0,2283
8 10,74 7,96 5,39 74,07 71,90 31,12 68,15 0,2413
9 10,98 7,37 5,20 67,13 68,24 31,06 66,02 0,2204
10 11,56 7,69 5,49 66,50 68,10 33,25 74,04 0,2558
11 11,40 7,69 5,82 67,47 70,07 32,56 73,12 0,2672
12 10,94 7,33 5,53 67,06 69,72 30,89 65,28 0,2324
13 10,98 7,70 535 70,18 69,92 31,21 67,69 0,2369
14 11,21 7,71 5,18 68,81 68,23 32,05 71,43 0,2342
15 10,36 7,28 5,09 70,26 70,16 29,46 60,28 0,2010
16 11,34 7,48 5,24 65,99 67,30 31,32 68,06 0,2328
17 10,98 7,70 5,25 70,13 69,47 31,80 69,34 0,2323
18 11,79 7,93 532 67,28 67,19 32,94 75,26 0,2603
19 10,90 8,04 5,29 73,78 71,01 31,35 68,60 0,2432
20 12,43 7,85 5,51 63,16 65,40 34,61 80,94 0,2811]
21 10,13 7,34 541 72,44 72,86 29,32 60,46 0,2107
22 11,07 7,25 4,88 65,47 66,09 31,09 65,61 0,2053
23 10,49 7,61 5,30 72,61 71,56 30,43 64,98 0,2215
24 11,16 7.64 5,58 68,44 69,91 32,23 71,32 0,2489
25 11,15 7,40 5,53 66,37 69,03 30,98 65,87 0,2387
26 10,99 7.86 5,54 71,58 71,19 31,69 70,33 0,2508
27 11,04 7,98 6,12 72,28 73,70 32,34 72,67 0,2823
28 10,61 7,11 546 66,99 70,10 30,57 63,55 0,2159
29 9,97 7,46 515 74,82 72,83 29,32 60,83 0,2007
30 11,62 8,30 5,82 71,39 70,97 33,39 78,37 0,2940
31 12,82 7,82 5,60 60,99 64,33 35,43 83,16 0,2936
32 10,37 7,29 5,57 70,38 72,30 29,84 61,64 0,2205
33 10,60 7,97 529 75,21 72,12 31,20 68,74 0,2338
34 10,17 7,29 497 71,63 70,46 29,16 59,02 0,1928
35 10,47 7.58 515 72,41 70,87 30,09 62,91 0,2138
36 11,55 7,79 5,53 67,44 68,57 32,39 72,65 0,2606
37 11,06 7.11 541 64,22 67,95 30,98 65,49 0,2225
38 10,68 6,86 5,36 64,26 68,55 30,44 62,20 0,2054
39 11,95 7,97 5,42 66,69 67,10 33,46 77,10 0,2700
40 10,62 7,45 5,46 70,16 71,19 30,36 64,14 0,2263
41 10,51 7,36 5,64 70,03 72,16 30,31 64,02 0,2286
42 10,42 7,64 4,94 73,31 70,29 30,37 64,72 0,2056
43 11,23 7,25 516 64,54 66,67 31,43 66,92 0,2197
44 11,41 7,61 5,56 66,70 68,73 32,70 73,45 0,2527
45 10,41 7,11 5,85 68,34 72,69 29,77 60,17 0,2268
46 11,07 7,42 4,71 67,02 65,83 30,95 65,52 0,2026
47 11,33 7,65 5,25 67,51 67,86 31,81 69,78 0,2382
48 11,77 7,96 5.34 67,65 67,44 33,65 77,72 0,2622
49 10,36 7,23 5,23 69,77 70,62 29,40 60,49 0,2051
50 11,72 3,14 5,79 69,47 70,01 3327 76,33 0,2894
Midia 11,02 758 3,30 68,96 69,38 31,32 68,20 0,2363
Devpad 0,60 0,32 0,31 3,49 2,16 1,45 5,90 0,0281
C.V. 5,49 4,20 5,79 5,06 3,11 4,62 8,65 11,8975
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Tabela B.27 - Valores das medidas obtidas por digitalizag3io da imagem (nos trés eixos) dos
griios de feyjdo com 17,11% de teor de dgua (b.u.)

Griio Com Lar Esp Cir Est Per Area Veale

(mm) (mm) (mm}) (%) (%) (mm) mn? (cm?)

T 12,70 7.97 6,04 6215 56,53 3331 $2.01 0.3200
2 10,97 7,52 525 68,49 68,92 30,78 67,14 0,2267
3 11,23 7.11 489 63,34 65,10 30,63 65,90 0,2048
4 10,60 6,80 5,10 64,09 67,54 28,91 58,44 0,1925
5 10,56 6,92 515 65,51 68,38 28,63 58,41 0,1970
6 10,73 7,63 521 71,08 70,13 30,07 65,54 0,2235
7 11,15 7,52 5,54 67,39 69,40 31,00 69,30 0,2429
8 11,20 7,58 561 67,72 69,74 30,98 68,80 0,2496
9 11,21 7,49 5,38 66,88 68,45 30,97 68,95 0,2365
10 10,57 7,08 5,03 67,00 68,30 29,50 62,21 0,1973
i1 10,39 7.54 5,03 72,56 70,55 30,04 65,35 0,2062
12 11,36 7,64 595 67,25 70,62 31,68 71,07 0,2703
13 10,87 7,07 5,10 65,10 67,32 29,73 62,53 0,2050
14 10,33 6,97 5,62 67,52 71,60 28,06 56,92 0,2120
15 11,90 7,74 5,90 65,00 68,53 33,06 76,13 0,2844
16 11,40 7,25 522 63,57 66,24 31,21 68,32 0,2258
17 11,94 7,56 526 63,35 65,32 32,64 74,52 0,2485
18 11,79 7,79 5,69 66,09 68,30 32,51 75,55 0,2735
19 10,18 7,08 5,89 69,52 73,79 28,80 58,39 0,2223
20 10,37 7,23 5,36 69,73 7,15 29,42 62,14 0,2105
21 11,50 7,92 5,57 68,89 69,32 32,12 74,16 0,2655
22 11,27 6,97 5,61 61,78 67,48 30,19 63,99 0,2307
23 11,98 7,24 546 60,46 65,06 32,07 71,57 0,2478
24 11,29 7,55 535 66,93 68,21 31,37 69,70 0,2391
25 10,35 7,04 5,25 68,00 70,11 28,89 59,75 0,2002
26 11,52 8,26 5,91 71,69 71,64 32,47 74,90 0,2945
27 10,55 7,12 5,20 67,45 69,25 29,38 61,85 0,2042
28 10,18 6,12 485 60,14 65,93 27,56 51,65 0,1582
29 10,72 6,63 524 61,86 67,09 28,60 57,53 0,1948
30 10,61 7,10 5,27 66,91 69,25 29,33 61,50 0,2078
31 10,78 7,40 5,32 68,66 69,70 30,14 64,74 0,2223
32 11,27 7.67 5,29 68,04 68,36 30,99 68,19 0,2396
33 12,11 725 5,44 59,90 64,55 32,31 72,22 0,2499
34 12,05 7,60 537 63,07 65,49 33,20 77,30 0,2573
as 11,13 7,54 5,49 67,77 69,39 30,98 69,03 0,2412
36 10,08 7,60 5,21 75,34 72,98 29,25 62,35 0,2088
37 10,79 7.44 567 68,96 71,26 30,79 67,15 0,2383
38 11,68 7,65 5,31 65,44 66,73 32,09 72,24 0,2483
39 11,68 7,14 4,99 61,17 63,91 31,10 67,62 0,2178
40 11,61 7,81 5,49 67,23 68,22 31,79 69,66 0,2604
41 12,13 7,75 538 63,95 65,71 32,91 76,54 0,2650
42 10,69 6,96 5,51 65,12 69,47 29,80 62,69 0,2147
43 11,36 7,21 523 63,50 66,35 30,92 66,90 0,2243
44 11,01 7,50 5,69 68,15 70,60 30,16 63,60 0,2460
45 10,28 7.83 5,08 76,20 72,20 29,15 62,00 0,2140
46 11,80 7.85 5,51 66,55 67,73 33,02 77,27 0,2676
47 10,62 7,18 5,30 67,60 69,59 29,48 62,10 02116
48 11,79 7,83 5,89 66,42 69,23 32,69 75,03 0,2848
49 10,91 7.32 513 67,14 68,07 29,89 64,02 0,2145
50 11,17 7,49 4,98 67,00 66,84 31,16 68,92 0,2184

Média 11,13 739 3.38 66,51 6852 130,14 6108 02327

Devpad 0,62 0,39 0,29 3,47 2,22 1,53 6,39 0,0307
C.V, 5,54 5,22 536 522 324 497 9,53 13,1793
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Tabela B.28 - Valores das medidas de paquimetro, determina¢do massica e volume por
deslocamento de d4gua com suas médias, em grios de feijo com 19,52% de
teor de agua (b.u.)

Grae  Com Lar Esp Cir |33} Per Area VH, O Veale Massa Mas Real

VH,0
(mm)  (mm)  (mm) (7o} (o} (mm)  mm® {c’) (cnr) (g (glem’)

T 139 756 583 6637 976 29,77 5763 02797 0618 03777 TI504
2 1068 7,26 559 6798 7085 2818 6090 02438 02270 03258 13363
3 1016 742 508 73,03 7149 2761 5921 ©2210 02007 02961 13398
4 1088 792 556 72,79 7191 2953 67,68 02647 02508 03617 1,3665
5 11,77 783 597 6653 6962 30,79 7238 02977 072882 03936 13221
6 11,06 735 564 6646 6972 2892 6385 02514 02402 03314 13182
7 1202 791 595 6581 6881 31,31 7467 02960 02963 04100 13851
8 1065 7013 533 6695 6946 2793 5964 02195 02120 02960 13485
9 1218 742 581 6092 6622 30,79 7098 02771 02748 03701 13356
10 11,68 747 542 639 6667 3008 6853 02521 02474 03377 173395
11 1,09 7,60 602 6853 7193 2936 6620 02648 02659 03568 13474
12 1097 723 529 6591 6824 2859 6229 02252 02197 02907 12909
13 1012 734 514 70,55 71,00 2711 5675 02117 0,1943 0279 13207
14 1205 738 565 61,24 6598 3052 69,84 02730 02632 03710 13590
15 1219 781 649 64,07 6986 31,42 7477 03007 03235 04326 14386
16 1092 731 567 6694 7031 2864 6269 02525 02371 03363 173319
17 11,79 776 556 6582 67,70 3071 71,86 02732 02663 03621 13254
18 1134 761 580 6711 7000 2977 67,78 02749 02620 03692 13430
19 11,04 787 573 7129 71,76 29,70 6824 02753 02604 03781 13734
20 1089 709 548 6511 6892 2824 60,64 02379 02214 03105 1,3052
21 1096 7,93 596 7235 7328 2967 6826 02865 02713 03857 1,3462
22 1103 739 544 6700 6911 2893 6402 02402 02320 03204 1,3339
23 1067 724 605 6785 7270 28,13 6067 02391 02445 03265 1,3655
24 10,58 7,08 510 678 6892 2790 5966 02180 02031 02940 13486
25 1035 722 521 6976 7053 2760 5869 02096 02038 02693 12848
26 1047 740 575 7068 7292 2807 60,85 02508 02331 03279 1,3074
27 1087 754 595 6937 7241 2892 6437 02688 02554 03593 1,3367
28 11,56 784 561 6782 6904 3047 71,18 02870 02663 03728 1,2990
29 10,50 7,51 551 71,52 72,12 2829 6193 02274 02274 03111 1,3681
30 1190 782 596 6571 6904 3098 73,09 02868 02905 03850 13424
31 10,83 7,61 539 7027 7046 2897 6473 02356 02328 03107 13188
32 1128 725 547 6427 67,78 29,11 6423 02323 02341 03192 13741
33 10,80 7,25 570 6703 70,77 2835 61,50 0,2382 02339 03111 1,3060
34 968 668 500 6901 7090 2570 50,79 01695 0,1693 02216 1,3074
35 11,05 7,57 575 6851 70,88 2925 6570 02555 02517 03459 13538
36 1003 7,24 512 7218 71,66 27,13 57,03 02051 01945 02695 13140
37 1095 742 532 67,76 69,05 2886 6381 02304 02264 03127 13572
38 1233 773 606 6260 6752 3151 7486 02962 03022 03886 13120
39 1070 695 490 6533 6686 2779 5874 02027 0,918 02661 13128
40 1181 778 549 6588 6738 30,77 72,16 02745 02640 03798 13836
41 11,08 704 542 63,54 6771 2846 6126 02306 02212 03105 13465
42 1074 735 546 6844 70,3 2842 62,00 02257 02255 0,3032 13434
43 1143 745 508 6518 6618 2966 6688 02267 02267 02953 13026
4 1032 743 545 72,00 7242 2788 6022 02285 0218 03078 13470
45 1105 749 585 6778 7105 2912 6500 02559 02535 03528 1,3787
46 993 722 501 727t 71,59 2694 5631 01881 0,1881 02577 1,3700
47 1095 752 544 6868 6985 2901 6467 02313 02344 03091 13364
48 1059 677 545 63,93 6901 2727 5631 02130 02044 02867 13460
9 11,74 757 559 6448 6746 3033 6980 02678 02602 03505 13088
SO 1LI10 7,67 607 6910 7227 2948 6687 02855 02704 03843 13461

Media 11,08 7338 537 o752 6933  I/0F 64563 U24%0 UZA0 U33H  1,3395
Devpad 062 029 034 300 193 130 552 00309 00322 00440 0,0286
C.V. 562 3,89 606 444 277 449 854 124431 133773 13,2466 21345
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Tabela B.29 - Valores das medidas da projegdo (nos trés eixos) em papel milimetrado dos

grios de feijdo eom 19,52% de teor de agua (b.u.)

Grio Com Lar Esp Cir Est Per Area Vaalc
(mm) (mm) (mm) {%0) (%0) (mm) mm? (cm?)
1 11,51 778 3,13 67,53 69,59 32,94 71,02 0,26935
2 10,41 7,16 5,43 68,74 71,02 31,37 65,33 0,2117
3 10,41 7.62 495 73,22 70,33 29,81 65,33 0,2056
4 11,36 8,24 5,59 72,60 70,94 30,59 77,43 0,2739
5 11,67 8,40 5,91 71,97 71,40 33,73 79,85 0,3032
6 11,36 7,47 5,75 65,75 69,28 31,37 70,66 0,2552
7 12,14 8,09 575 66,60 68,04 34,51 81,79 0,2956
8 10,57 7,23 543 68,45 70,56 31,37 65,33 0,2172
9 12,46 7,78 575 62,42 66,02 33,73 78,88 0,2916
10 11,67 7,78 543 66,64 67,66 32,94 76,46 0,2580
11 11,36 7,62 511 67,12 67,07 31,37 72,11 0,2315
12 11,04 7.31 5,43 66,22 68,78 29,81 65,82 0,2294
13 10,41 7,93 511 76,21 72,03 2981 65,82 0,2209
14 11,83 7,62 5,27 64,43 65,94 32,94 76,22 0,2487
15 11,99 7,93 6,07 66,18 69,43 32,94 8227 0,3021
16 11,36 7,47 5,59 65,75 68,63 31,37 70,17 0,2481
17 12,14 7,78 5,43 64,04 65,89 32,94 79,61 0,2685
18 11,51 7,78 6,23 67,55 71,47 32,16 71,38 0,2919
19 11,04 8,09 5,43 73,26 71,13 32,94 75,74 0,2538
20 11,04 7,62 527 69,04 69,05 31,37 68,48 0,2321
21 11,04 8,24 6,23 74,67 74,94 3137 75,01 0,2967
22 11,20 7,62 5,11 68,06 67,70 30,59 71,62 0,2283
23 10,88 7,00 591 64,32 70,40 29 81 65,58 0,2356
24 10,73 7,00 543 65,27 69,11 29 81 64,37 0,2134
25 10,41 7,16 5,11 68,74 69,60 30,59 63,88 0,1992
26 10,73 7.62 5,59 71,07 71,79 31,37 68,24 0,2392
27 10,88 7,78 5,91 71,47 72,91 31,37 72,11 0,2618
28 11,83 8,24 543 69,69 68,37 33,73 76,95 0,2772
29 10,73 731 5,43 68,17 70,12 31,37 77,67 0,2228
30 11,51 7,93 5,59 68,90 69,39 32,94 77,43 0,2672
31 10,88 7,78 527 71,47 70,19 30,59 70,66 0,2335
32 11,20 7,16 543 63,90 67,64 30,59 68,48 0,2277
33 10,57 7,31 5,75 69,18 72,18 3137 66,79 0,2325
34 9,78 7,00 5,27 71,58 72,77 28,24 5517 0,1888
35 10,88 7,62 5,91 70,04 72,42 32,16 68,24 0,2566
36 10,09 7,31 527 72,43 72,29 2824 62,91 0,2036
37 11,20 7,31 527 65,29 67,46 31,37 66,54 0,2258
38 12,30 7.78 5,91 63,22 67,19 33,73 78,40 0,2959
39 10,57 7,31 5,11 69,18 69,40 30,59 62,91 0,2067
40 12,14 7.93 5,43 65,32 66,32 33,73 76,46 0,2738
41 11,04 7,16 511 64,81 66,92 31,37 65,82 02113
42 10,73 7,31 543 68,17 70,12 31,37 67,75 0,2228
43 11,51 8,24 479 71,60 66,77 31,37 71,14 0,2380
44 9,62 8,00 495 84,07 75,61 31,37 64,85 0,2017
45 11,04 7.47 575 67,65 70,60 32,16 70,41 0,2482
46 9.94 731 479 73,58 70,77 28,24 57,59 0,1822
47 10,41 7,78 527 74,71 72,30 29,81 67,27 0,2233
48 11,04 6,69 5,59 60,58 67,42 29,81 58 80 0,2161
49 11,83 8,09 527 68,38 67,26 32,94 16,95 0,2639
50 11,36 7,93 575 69,86 70,69 32,16 73,56 0,2711
Média 11,11 7,62 5.47 68,78 69,70 31,48 70,60 0,24353
Devpad 0,65 0,39 0,34 410 2,28 1,50 6,43 0,0318
C.V. 5,89 5,17 6,21 597 3,27 4,75 911 13,0693
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Tabela B.30 - Valores das medidas obtidas por digitalizagdo da imagem (nos trés eixos) dos
graos de feijdo com 19,52% de teor de dgua (b.u.)

Grio Com Lar Esp Crr Esf Per Area Veale
(mm)  (mm)  (mm) (%) (%) mm)  mm (o)
1 11,89 7,71 5,84 6487 68,26 3222 74,19 0,2803
2 11,02 7,37 5,64 66,91 69,94 30,72 67,86 0,2397
3 10,38 7,39 497 71,16 69,84 29,47 63,85 0,1998
4 11,37 7,98 5,41 70,19 69,36 31,78 73,70 0,2573
5 12,06 7,90 5,76 65,50 67,89 33,28 79,43 0,2874
6 11,30 7,4 5,48 65,78 68,32 31,20 69,97 0,2414
7 12,25 8,13 5,77 66,37 67,86 33,54 81,22 0,3012
8 10,67 7,07 5,92 66,33 71,64 29,93 62,85 0,2337
9 12,47 7,22 5,91 57,87 64,97 33,27 74,65 0,2788
10 11,99 7,60 5,12 63,36 64,65 32,19 74,47 0,2439
11 11,26 7,65 5,85 67,99 70,69 31,08 70,47 0,2639
12 11,31 7,16 5,33 63,26 66,78 30,17 65,18 0,2260
13 10,39 7,20 5,20 69,29 70,25 29,29 62,45 0,2039
14 12,29 7,57 5,59 61,59 65,41 33,24 77,47 0,2721
15 12,46 7,93 6,30 63,64 68,50 34,04 82,37 0,3255
16 11,20 7,36 5,64 65,70 69,17 30,72 68,20 0,2435
17 12,09 7,93 5,47 65,62 66,70 32,83 77,88 0,2748
18 11,68 7,64 5,74 65,41 68,48 31,61 72,46 0,2681
19 11,57 8,03 573 69,39 70,03 32,30 76,37 0,2784
20 11,34 7,42 5,19 65,41 66,87 30,90 68,62 0,2284
21 11,20 8,11 6,13 72,41 73,45 31,92 74,50 0,2915
22 11,38 7,22 5,63 63,42 67,95 30,80 68,29 0,2425
23 10,83 7.38 5,86 68,15 71,68 29,87 64,63 0,2450
24 10,96 7.26 520 66,22 67,95 29,93 64,60 0,2163
25 10,70 7.43 5,06 69,41 68,96 29,73 63,91 0,2106
26 11,07 6,87 5,52 62,04 67,62 28,76 58,75 0,219
27 11,12 7,69 597 69,14 71,83 31,26 71,18 0,2672
28 11,82 7,90 5,82 66,82 69,02 32,68 77,90 0,2843
29 10,85 7,35 545 67,78 69,80 30,66 64,94 0,2274
30 12,02 7.51 5,61 62,45 66,28 32,28 74,49 0,2648
3 11,02 7,79 5,66 70,75 71,37 30,55 68,55 0,2546
32 11,59 7,29 5,46 62,91 66,65 30,86 67,73 0,2418
33 11,02 7,27 5,56 65,98 69,28 30,09 65,34 0,2334
34 9,73 6,71 5,07 68,94 71,08 27,17 53,43 0,173
35 11,04 7,79 5,66 70,56 71,25 30,59 68,63 0,2547
36 10,62 7.18 5,37 67,59 69,89 29,42 61,86 0,2142
37 11,20 7,31 524 65,33 67,34 29,98 65,76 0,2245
38 12,63 7,21 5,64 57,04 63,35 32,83 74,65 0,2686
39 10,85 7,13 4,70 65,72 65,77 29,74 62,93 0,1906
40 11,98 7,81 5,57 65,20 67,16 32,73 77,55 0,2727
41 11,36 7,09 5,18 62,41 65,77 30,72 66,83 0,2185
42 16,99 7,32 5,60 66,62 69,75 30,38 66,82 0,2362
43 11,64 7,79 5,35 66,90 67,50 31,80 73,30 0,2541
44 10,31 7,37 5,22 71,52 71,24 29,52 64,10 0,2076
45 11,53 7,61 5,63 65,99 68,55 31,45 71,11 0,2588
46 10,11 1,23 6,08 71,49 75,45 28,47 58,20 0,2325
47 11,04 7,76 5,20 70,28 69,14 36,37 67,13 0,2330
48 11,04 6,77 5,39 61,34 66,87 29,38 61,22 0,2109
49 12,02 7,41 545 61,63 65,35 32,20 73,53 0,2539
50 11,71 7,79 5,90 66,48 69,41 32,33 75,61 0,2816
Media 11,33 7,48 5,54 66,16 68,65 31,04 69,42 0,2467
Devpad 0,64 0,34 0,32 339 2,35 1,47 6,35 0,0307
C.V. 5,63 4,52 5,80 513 3,42 4,72 9,15 12,4286
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Tabela B.31 - Valores das medidas de paquimetro, determinagio mdssica e volume por
deslocamento de 4gua com suas médias, em grios de mitho com 11,76% de
teor de agua (b.u.)

Grio Com Lar Esp Cir EsT Per Area  VH,0 Vcalc  Massa Mas Real

VH,0

{mm}) (rem) (M) {70} (7o) (mm) mm* {cm’}) (cm’) (g (gem’)

T I35 870 S C S . ™ S % A 0 B NN 7 .7 QR |7 €7 N {13 S VN 3 YA W70

2 1251 935 321 7476 63,13 3433 9184 02492 02578 03151 1.2643

3 1209 1021 398 8447 6526 3503 9693 02555 02572 03138 12283

4 1073 9,02 3,84 8403 6698  3L03 7604 01975 01947 02379 1,2044

5 1194 933 541 7983 7124 3372 8936 02027 03223 03697 1,823

6 1208 912 355 7551 6054 3330 8651 01955 02047 02450 11,2532
7 10,08 873 549 8664 7785 2954 6909 02508 02529 03128 1,2473

8 1,74 937 3,76 7982 6346 3316 8639 02451 02166 03246 173245
9 1264 859 422 6798 6100 3334 8525 02599 02398 02903 11169
10 152 931 401 BO8L 6551 32,72 8424 02340 02252 02911 1,2440
It 1089 837 527 7634 Ti89 3026 71,61 02064 02516 02537 12291
12 10,06 863 440 8581 7213 2935 6816 01872 0,199 02470 13197
13 1281 927 3,55 7234 5851 3469 9330 02265 02208 02912  1,2856
14 1,50 851 384 7400 6274 3143 7687 02000 01968 0,2365 11827
15 13,00 1044 502 7967 6732 3698 10744 03564 03596 04359 12230
16 1156 941 351 8140 6275 3294 8544 01963 0,199 02505 12762
17 1040 8,69 3,72 8360 6687 2998 7095 01906 01760 02469 1,2956
18 1234 996 480 8073 6797 3502 9650 03195 03088 04094 12813
19 1227 923 390 7524 62,07 33,77 8893 02253 02312 02680 11893
20 1284 938 381 7303 6005 3491 9463 02290 02404 02829 12355
21 1404 833 349 6289 5386 3592 9736 02429 02265 02791 1,14%89
22 1220 883 3,60 7239 5978 3303 84,59 02231 02030 02900 1,2998
23 1148 835 423 7273 6446 3115 7529 02157 02123 02664 1,235)
24 1334 858 309 6431 5300 3444 8991 02034 01852 02509 11,2336
25 ILI2 929 412 8353 6763 3206 81,15 02593 02229 03469 13377
26 11,81 874 334 7401 5936 3228 8106 02066 01804 02577 11,2471
27 1072 893 455 8327 7069 3087 7521 02077 02281 02628 12651
28 ILS1 920 383 7993 6430 3253 #317 02217 02124 02830 1,2767
29 1,08 1001 404 9033 6904 3313 8713 02677 02347 03420 12775
30 1207 886 459 7342 6535 3287 398 02619 02570 03305 12618
3 1232 90 352 73,15 3934 3350 8706 02159 0245 (2601  1,2047
32 1286 854 296 6638 5345 3362 8629 02118 01703 02773 13094
33 1198 984 422 8215 6614 3427 W57 02706 02604 03440 12713
34 1152 955 395 8290 6574 33,10 8641 02267 02275 02845 12548
35 1139 843 396 7401 6359 3113 7542 02021 0,991 02524 12486
36 1354 915 3,53 6757 5605 3564 9731 02242 02290 02906 12961
37 1203 912 379 7582 6204 3322 8615 02297 02177 02903 12637
38 L6 963 483 8302 7017 3335 8773 02771 02825 03425  1,2360
39 11,98 897 452 7489 6561 3291 8439 02402 02543 02874 11966
40 1160 965 463 8319 6924 3338 8792 02931 02714 03570 12179
4 1236 932 419 7543 6347 3405 9045 02766 02527 03414 1,234
42 10,17 920 381 9050 6973 3042 7346 02164 0,1%66  0,2900 13400
43 1140 842 388 7385 63,10 3L13 7539 02112 01950 02758 13059
44 11,22 976 440 8698 6986 3296 8602 02743 02523 03504 12776
45 1259 9,26 380 73,58 6056 3432 91,53 02292 02319 02928 12776
46 1193 936 362 7847 6197 3344 8769 02154 02116 02820 13093
47 1209 907 418 7503 6377 3323 8611 02447 02400 03105 12688
48 1253 1032 433 8239 6578 3589 10153 02779 02931 03513 1,2640
49 1227 929 353 7573 6017 3386 8950 02095 02106 02579 1,2308
50 1137 9,05 540 7959 7229 32,08 8082 02931 02910 03553 12123

Media 1157 A Y ERLY £1.539 64,39 3305 o534 072364 02328 02988 1,2664
Devpad 0.85 0,51 0,58 6,30 512 1,68 8,36 0,0351 00385 00444 00923
C.V. 7,20 5,54 14,18 8,12 7.95 5,08 977 14,8445 16,5240 14,8587 72878
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Tabela B.33 - Valores das medidas obtidas por digitalizag8o da imagem (nos trés eixos) dos

grios de milho com 11,76% de teor de agua (b.u.)

Gréo Com Lar Esp Cir Ebst Per Area vealc
(mm) {mm) (mm) (%) (%) (mm) mm? (cm*)

T 12,31 8,83 383 70,75 60,03 3571 86,71 0,2221
2 13,15 9,35 3,87 71,10 59,39 39,84 89,65 0,2493
3 12,48 10,17 3,20 81,48 59,31 36,99 99,45 0,2126
4 10,87 8,90 3,72 81,86 65,44 32,57 74,95 0,1883
5 12,49 9,51 5,03 76,17 67,44 36,37 84,61 0,3131
6 12,61 9,07 4,07 71,91 61,43 42,56 81,58 0,2437
7 10,88 8,76 572 80,53 75,07 38,57 68,49 0,2855
8 12,06 9,43 3,75 78,26 62,41 35,12 88,73 0,2231
9 13,09 8,47 4,61 64,74 61,09 35,28 80,91 0,2678
10 11,85 9,33 3,84 78,78 63,43 34,99 82,67 0,2223
11 11,13 8,10 475 72,73 67,70 33,85 64,53 0,2241
12 11,07 8,47 3,91 76,47 64,61 32,12 65,04 0,1918
13 13,21 8,75 432 66,29 60,05 37,76 83,54 0,2613
14 11,94 8,44 422 70,73 62,97 33,98 74,42 0,2225
15 13,74 10,55 452 76,79 63,22 40,05 109,16 0,3435
16 11,92 9,33 3,13 78,23 59,02 36,41 81,95 0,1826
17 10,63 8,74 3,50 82,23 64,68 31,79 72,01 0,1703
18 12,60 9,88 4,56 78,42 65,69 36,43 95,03 0,2970
19 12,48 9,15 3,69 73,37 60,07 35,10 84,35 0,2205
20 13,35 9,33 4,33 69,87 60,95 37,12 93,29 0,2820
21 14,53 8,92 428 61,41 56,55 41,33 93,43 0,2907
22 12,78 8,80 3,46 68,88 57,13 42,19 80,14 0,2039
23 12,12 8,49 422 70,02 62,47 34,66 75,14 0,2273
24 14,14 8,65 4,44 61,23 57,71 38,52 89,98 0,2844
25 11,58 9,40 4,63 81,17 68,71 34,56 86,75 0,2638
26 12,17 8,66 431 71,16 63,16 34,44 83,23 0,2379
27 11,18 9,00 4,40 80,56 68,21 32,60 72,03 0,2321
28 11,68 9,15 6,18 78,37 74,56 34,55 80,84 0,3459
29 11,42 10,01 7,55 87,63 83,33 35,00 90,56 0,4520
30 12,79 9,30 4,00 72,68 61,03 37,22 93,22 0,2491
31 12,68 9,02 2,91 71,16 54,66 35,92 86,09 0,1744
32 13,23 8,56 3,21 64,72 53,92 35,83 85,70 0,1903
33 12,47 10,16 4,00 81,46 63,94 36,94 96,03 0,2657
34 12,39 9,66 3,61 77,97 61,01 36,15 90,16 0,2265
35 11,86 8,36 3,60 70,50 59,81 33,32 74,46 0,1870
36 14,14 9,23 4,09 65,29 57,35 38,50 95,58 0,2795
37 12,44 9,06 3,28 72,84 57,71 35,43 91,31 0,1938
38 12,03 9,34 4,26 77,67 65,02 35,16 84,20 0,2506
39 12,52 8,94 4,13 71,43 61,75 35,63 82,30 0,2418
40 11,93 9,66 437 80,93 66,69 35,71 92,24 0,2639
41 12,59 9,31 3,89 73,96 61,13 36,44 89,92 0,2386
42 10,67 9,18 3,22 86,03 63,82 32,51 76,78 0,1653
43 11,66 9,03 3,68 77,43 62,50 34,46 84,89 0,2025
44 12,13 9,97 417 82,14 65,61 36,50 87,83 0,2644
45 12,98 9,10 4,98 70,07 64,54 36,64 93,68 0,3079
46 12,23 9,19 3,82 75,15 61,65 37,03 83,07 0,2248
47 12,78 9,10 4,63 71,20 63,65 35,94 88,01 0,2823
48 13,08 10,15 5,54 77,61 68,98 38,23 95,11 0,3851
49 12,73 9,38 3,82 73,70 60,44 36,45 89,73 0,2385
50 12,25 9,3} 6,32 75,99 73,17 35,44 83,06 0,3775
Midia 12,33 9,17 473 74,62 63,28 33,12 83,13 0,2514
Devpad 0,87 0,52 0,86 6,00 5,35 2,37 8,82 0,0581
C.V. 7,06 5,70 20,39 8,04 8,46 6,75 10,36 23,1203
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Tabela B.34 - Valores das medidas de paquimetro, determinagio massica € volume por
deslocamento de 4gua com suas médias, em grios de milho com 14,03% de

teor de agua (b.u.)
Grio Com Lar Esp Cir Fsi Per Area VH,0  Vealc™ Massa Mas Real
¥H,0
mmy_ mm)  (mm) 6 ) (mm) ma o) ) (@ ()
I 12,25 9,46 3,08 1733 ol,50 34,07 087 023% 02225 03117 13007
2 12,33 10,43 4,64 84,59 6827 35,75 101,00 03212 03124 04037 12569
3 10.43 921 480 88.30 74,06 30,85 7545 02171 02414 02817 12977
4 11,98 9,04 3,73 75,21 61,63 3297 8478 02505 02108 0330F 13179
5 11,20 9,19 4,91 82,05 71 32,03 80,84 02760 02646 073387 12272
6 13,75 9,48 3,50 68,95 5598 3649 10238 02068 02389 03861 1,4470
7 10,92 11,05 4,19 101,19 7294 34,51 9477 02937 02647 03743 12745
8 11,34 9.17 4,50 80,86 68.45 3222 81,67 02452 02450 0,3021 12319
9 12,48 9,42 4,57 75,48 65,13 34,40 9233 02689 02813 0339 1,2630
10 10.44 9,68 4,80 92,72 75,25 31,60 79,37 02426 02540 03123 1,2872
i1 11,99 8,20 4,57 6839 6387 3171 7722 02129 02353 02542 11939
12 11,18 5,05 3,75 80,95 64,75 31,78 7947 02358 01987 03117 13217
13 11,44 9,28 3,91 21,12 65,20 32,55 83,38 0,207 02173 02563 11,2329
14 11,87 9,10 3,23 76,66 69,63 32,94 8484 02442 02958 03053 1,2503
15 1048 894 4,16 8531 69,69 30,50 73,58 02000 02041 02536 1,2678
16 12,70 10,61 3,84 83,34 6321 36,62 10583 02741 02709 03404 1,2420
17 116 10,58 4,02 94 80 69,39 34,15 9273 02862 02485 03633 12694
18 1215 9.57 333 78,77 59,98 34,12 91,32 02033 02027 02566 12623
19 11,68 8,97 354 76,80 61,51 3244 8229 02152 0,942 02684 1,2471
20 1199 9,68 4,10 80,73 65,11 34,04 9Li6  0,2859 02492 03536 11,2368
21 12,26 9,15 4,41 74,63 64,50 33,63 88,1 02547 02590 03240 11,2721
22 11,94 8,36 3387 70,02 60,99 3189 78,40 02129 02023 02597 12198
23 12,79 8,55 4,36 66,85 61,07 33,52 8589 02360 02496 02909 12327
24 10,70 8,87 4,35 82,90 69,58 30,74 7454 02312 02162 02931 12676
25 10,71 8,56 478 7993 7091 3027 72,00 02081 10,2295 02599 12439
26 12,01 10,40 4,58 86,59 69,11 35,20 98.10 02929 02995 03789 1,2937
27 12,26 9,28 438 75,69 64,66 33,83 8936 02459 0,2609 03045 1,2383
28 11,94 8,70 3,75 72,86 61,16 32.42 81,59 02225 02040 0288 1.2970
29 10,65 9,59 4,37 90,05 71,75 31,79 80,22 02579 02337 03379 13101
30 1414 9,95 5,06 8932 74,02 33,13 87,06 02909 02937 03648 12542
31 12,90 8,61 4,12 66,74 59,73 33,79 8723 02193 0,23% 02608 11,1893
32 11,86 9,23 437 77,82 65,93 3313 8598 02828 02505 02787 (09854
33 11,90 9,60 422 80,67 6588 33,77 89,72 02584 02524 03275 1,2673
34 10,43 8,85 441 34,85 71,05 30,28 72,50 02544 02131 03234 12712
35 12,50 933 4,23 74,64 63,20 34,29 9160 0,2820 10,2583  0,353%  1,2550
36 11,93 10,00 4,20 8382 6657 3445 9370 02891 02624 03632 12563
37 12,00 7,10 4,39 39,17 60,03 30,00 66,92 02075 01938 02637 1,2707
38 12,50 9,79 3,90 7832 6251 3501 96,11 02452 02499 02974 12127
39 12.03 831 4,77 69,08 6493 31,95 78,52 02700 02497 03290 1,2185
40 tl6l 8,77 4,22 75,54 64,99 32,01 7997 02344 02250 02793 11915
41 13,04 9,08 4,62 69.63 62,71 3475 92,99 02855 02864 03494 12239
42 10,75 8,86 4,31 82,42 69,13 30,80 74,81 01738 02149  0,2108  1,2129
43 12,88 8.6} 4,50 66,85 61,57 33,76 87,10 02610 02613 03228 12367
4 12,8} 823 4,06 64,25 38,82 33,05 82,80 02179 02241 02659 12204
45 10,80 8,37 3,88 82,13 66,57 30,50 75,24 01738 01946 02143 12328
46 1267 9,13 4,03 72,06 61,19 34,24 90,85 02450 0244} 03045 12445
47 12,64 9,35 3,76 73,97 6036 34,54 9282 02533 02327 03162 1,2485
48 12,18 9,34 3,79 76,68 62,02 33,80 8935 0239 02258 03095 12918
49 13,67 9,71 4,44 71,03 61,32 36,73 10425 02797 03086 03397 12146
50 12,81 8,28 3,76 64,64 5745 3313 8330 0,208 02088 0,2593 12430

Media 11,83 9,21 4,25 794 63,22 3313 895 02464 02420 03083 1260
Devpad 0,85 0,71 0,42 3,44 4,65 1,69 8.80 0,0330  0,0310 0,0439  0,0568
C.v. 7,12 7.69 9.94 10,82 7,14 510 1024 13,3877 12,8033 14,2327 4.5400
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Tabela B.35 - Valores das medidas da projegdo (nos trés eixos) em papel milimetrado dos
grios de milho com 14,03% de teor de agua (b.u.)

Grio Com Lar Esp Cir Est Per Area Vealc
(mm}) (mm) (mm) (%) (%) {mm) mm? {em?)
| 17,53 9.57 420 7535 62,48 3733 88,78 0,2700
2 12,60 10,58 482 83,95 68,48 37,33 100,00 0,3365
3 11,51 9,18 513 79,73 70,83 32,67 73,40 0,2840
4 11,82 9,33 420 78.95 65,45 36,56 85,24 0,2426
5 11,98 9,33 5,44 7792 70,74 35,00 81,12 0,3187
6 14,39 9,96 4,20 69,19 58,66 40,44 105,16 0,3150
7 11,20 11,04 482 98,61 75,15 36,56 95,72 03123
8 11,67 9,96 5,29 85,33 72,85 35,78 84,44 0,3216
9 12,91 9,64 5,29 74,70 67,38 38,89 93,56 0,3448
10 10,73 9,88 482 92,03 74,49 32,67 79,96 0,2677
11 12,29 8.40 5,60 68,35 67,78 35,00 74,24 0,3027
12 11,28 10,11 420 89,66 69,37 34,22 81,16 0,2508
13 11,82 9,49 404 80,26 64,99 34,22 80,36 0,2376
14 12,52 9,02 5,44 72,05 67,91 35,00 81,16 0,3221
15 10,73 9,02 428 24,06 69,44 3422 78,24 0,2169
16 13,22 10,89 428 82,35 64,34 39,67 108,64 0,3225
17 12,29 11,51 3,11 93,67 61,89 37,33 96,80 0,2304
18 12,60 9,96 4,04 79,01 63,29 36,56 91,76 0,2656
19 11,98 10,89 3,89 90,91 66,57 3422 82,68 0,2656
20 12,29 9,96 4,98 81,01 68,97 37,33 93,60 0,3189
21 12,60 9,49 4,67 75,31 65,33 36,56 86,32 0,2921
22 12,37 8,40 4,04 67,92 60,56 35,00 77,96 0,2200
23 13,14 871 4,67 66,27 61,73 35,78 79,36 0,2798
24 10,89 10,73 4,98 98,57 76,65 32,67 76,12 0,3046
25 11,51 9,02 5.21 78,38 70,79 32,67 70,28 0,2834
26 12,21 10,58 529 86,62 72,11 37,33 96,80 0,3577
27 12,76 9,64 498 75,61 66,56 3733 85,56 0,3206
28 12,13 8.56 451 70,51 63,99 35,78 81,92 0,2452
29 10,73 9,96 467 92,75 73,87 35,00 79,20 0,2611
30 12,44 10,42 513 83,75 70,16 37,33 88,28 0,3486
31 13,07 8,71 3,73 66,67 57,53 36,56 79,36 0,2225
32 11,67 9,49 4,82 81,33 69,52 34,22 78,16 0,2795
33 12,29 9,80 4,51 79,75 66,39 37,33 86,84 0,2845
34 10,89 9,33 498 85,71 73,17 33,44 79,80 0,2649
35 12,76 9,64 467 75,61 65,15 3733 90,92 0,3006
36 12,13 10,27 6,07 84.62 75,06 37,33 105,80 0,3957
37 12,44 7.47 420 60,00 5872 33,44 72,24 0,2043
38 12,76 10,11 436 79,27 64,68 37,33 94,04 0,2941
39 12,60 8,56 5,44 67.90 66,44 35,78 80,12 0,3073
40 11,67 8,87 5,29 76,00 70,09 34,22 77,60 0,2865
41 13,22 933 482 70,59 63,61 37,33 91,48 03116
42 11,04 10,89 451 98,59 73,84 32,67 73,48 0,2841
43 13,07 8,71 4,51 66,67 61,27 37,33 83,36 0,2689
44 13,22 8,56 4,67 64,71 61,12 36,56 8224 0,2764
45 11,36 9,18 436 20,82 67,67 33,44 72,20 0,2377
46 12,99 9,33 428 71,86 61,85 36,56 85,52 0,2715
47 12,91 9.64 467 74,70 64,62 38,11 93,32 0,3043
48 12,44 9,49 451 76,25 65,13 35,78 87,32 0,2789
49 13,69 10,11 498 73,86 64,51 38,89 100,24 0,3607
50 13,07 8,24 3,73 63,10 56,48 37,33 80,60 0,2106
Midia 1225 59.58 367 78,27 66,79 33,95 83,435 0,2361
Devpad 0,82 0,83 0,56 9.44 491 1,92 924 0,0417
C.V. 6,70 8,67 11,98 12,06 7.36 5,34 10,81 14,5734
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Tabela B.36 - Valores das medidas obtidas por digitalizacio da imagem (nos trés eixos) dos
grios de milho com 14,03% de teor de 4gua (b.u.)

Grio Com Lar Esp Cir Est Per Area Veale
{mm} {mm) (mm) (%) (%) {mm) mm? {em?)
| 12,59 0,46 5.02 75,15 66,91 35,78 90,70 0,3128
2 12,87 10,33 5,18 80,29 68,63 37,53 99,71 0,3608
3 10,92 9,01 5,46 82,50 74,43 32,16 72,94 0,2811
4 12,27 8,94 442 72,85 63,99 35,01 87,51 0,2537
5 12,47 9,10 5,64 72,96 69,08 35,75 80,76 0,3350
6 14,19 9,43 3,62 66,47 55,34 40,10 99,70 0,2535
7 11,03 10,60 481 96,14 74,83 36,56 90,87 0,2944
8 12,36 9,42 5,01 76,22 67,62 37.43 82,64 0,3057
9 13,21 9,35 514 70,81 65,08 37,55 91,25 0,3327
10 10,61 9,68 5,12 91,23 76,07 32,73 80,39 0,2757
11 13,69 8,22 5,02 60,04 60,36 37,00 75,30 0,2953
12 11,46 8,92 4,70 77,78 68,32 33,84 80,50 0,2517
13 12,15 9,20 3,78 75,68 61,71 36,52 79,91 0,2210
14 12,59 9,06 5,90 71,94 69,57 35,79 81,21 0,3520
15 14,19 9,10 472 64,12 59,72 40,23 84,34 0,3186
16 13,32 10,70 6,08 80,31 71,56 40,27 108,55 0,4541
17 11,70 10,30 456 88,03 70,00 36,48 9593 0,2875
18 12,42 9,58 3,68 77,17 61,16 36,12 90,00 0,2296
i9 12,91 8,68 3,98 67,24 59,16 36,36 80,71 0,2331
20 12,27 9,72 4,95 79,25 68,37 36,26 93,19 0,3088
21 12,51 9,02 5,25 72,14 67,15 34,73 83,02 0,3103
22 12,46 8,50 444 68,20 62,42 34,80 78,53 0,2462
23 13,86 8,66 4.96 62,49 60,69 37,18 82,38 03118
24 10,90 8,67 4,35 79,61 68,21 32,23 74,29 0,2150
25 11,55 8,65 4,90 74,86 68,20 33,25 71,78 0,2561
26 12,23 10,36 4,40 84,70 67,26 36,54 97,23 0,2917
27 12,68 9,26 4,57 73,05 64,07 35,61 86,69 0,2808
28 12,25 8,43 4,46 68,76 63,03 34,10 78,94 0,2414
29 10,91 9,53 5,18 87,32 74,53 33,04 79,94 0,2818
30 12,09 9,98 5,24 82,50 70,95 35,53 87,09 0,3310
31 13,25 8,53 4,24 64,37 59,04 35,69 82,10 0,2510
32 11,99 9,31 5,30 77,62 70,01 35,68 81,08 0,3100
33 12,19 9,51 4,52 77,99 66,14 3524 85,87 0,2745
34 10,95 8,90 4,73 81,31 70,56 32,79 79,91 0,2414
35 12,78 9,27 4,68 72,50 64,27 36,45 91,50 0,2904
36 12,23 10,11 3,94 82,67 64,35 36,63 96,96 0,2555
37 12,40 7,57 4,76 61,03 61,64 33,38 74,51 0,2338
38 12,73 9,78 3,15 76,85 57.51 36,75 93,36 0,2054
39 12,32 817 4,59 66,30 62,71 34,56 79,46 0,2418
40 12,09 8,67 435 71,72 63,67 34,02 78,36 0,2390
41 13,31 9,04 5,18 67,91 64,17 37,27 90,09 0,3265
42 10,96 8,87 4,50 80,98 69,29 33,48 72,87 0,2292
43 13,62 8,81 4,79 64,71 61,04 37,39 87,80 00,3007
44 13,15 8,28 4,18 62,94 58,50 35,78 81,52 0,2384
45 13,60 9,22 4,11 67,76 58,93 36,73 88,60 0,2697
46 13,29 932 392 70,17 59,15 36,93 94,54 0,2543
47 12,54 9,38 424 74,78 63,23 35,56 88,15 0,2614
48 11,36 8,87 4,47 78,10 67,46 32,60 69,91 0,2359
49 14,01 9,86 5,01 70,39 63,13 38,28 101,39 0,3622
50 13,52 8,53 3,88 63,08 56,56 37,14 85,15 0,2343
Média 12,46 9,20 4,66 75,10 65,20 3578 85,38 0,2796
Devpad 0,92 0,66 0,59 8,07 5,05 1,94 8,48 0,0471
C.V. 7,41 7,13 12,61 10,74 7,74 5,42 9,93 16,8332
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Tabela B.37 - Valores das medidas de paguimetro, determinagdo massica e volume por
deslocamento de agua com suas médias, em grios de milho com 16,27% de
teor deagua (b.u.)

Grio Com Lar Esp Cr Est Per Area  VH,0 “Vcadc Massa Mas Real
Yi,0
mm)_ (mm)  (mm) (%) (%) (mm)  mm (@) @) @ (g
15,77 9,22 4.2 60,935 38,31 36,11 99,72 02717 02854 03377 TZATZ
1132 9.92 5,64 B766 7586 3336 8817 02736 03313 03529 12898
11,56 10,97 396 9487 6874 3539 9962 02931 02630 03823 13042
12.43 10,88 3,57 8753 6313 3662 10622 02850 02531 03646 12793
1167 10,69 2,62 91,59 3898 3512 9799 02897 01709 03357 1,1589
1202 1039 4,10 86,47 66,54 3520 98,05 03350 02677 03818 1,139
10,96 8,82 332 86,46 731 31,07 7593 02628 02695 03282 12487
1195 931 3,79 7793 62,77 3339 8736 02704 02209 03444 12737
11,80 931 398 78,90 64,32 33,16 86,28  0,25%0 0,2289 03358 12966
10 11,56 9,05 437 7827 6660 3238 8219 02386 02392 02870 11,2027
il 13,22 9,03 3.62 68,31 5716 34585 9375 02442 02260 03108 12727
12 1115 8,79 4,67 78,84 69,10 3132 7697 02273 02395 02867 1,261l
13 11,97 9,40 3.96 78,55 6381 3356 8335 02442 02332 03151 1,2904
14 11,67 933 457 7594 6791 3299 8552 02459 02608 03034 12339
15 11,54 9,46 422 81,96 665! 3299 8576 02338 02413 03001 1,2566
16 11,10 947 4,63 8532 7084 3231 8255 0,2475 02546 03260 13173
17 10,81 9,81 477 90,72 73,69 3240 8331 02593 02651 0,329F 1,269
18 10,86 9,72 417 89,48 70,01 32,33 8293 02940 02304 03414 1,1612
19 13,77 5,99 420 8488 6714 3418 9235 02359 02585 02862 12134
20 1332 920 431 69,08 60,70 3537 9623 02747 02767 03428 1,479
2] 11,23 8,34 4,75 7428 6799 30,74 7354 02117 02330 02587 12219
22 10,60 8,39 453 79,18 6970 2982 6983 02005 02110 02501 12474
23 11,60 932 3,66 80,33 6326 3286 8453 02105 0207} 02583 12270
24 12,41 5,00 431 7252 6316 3363 8772 02274 02523 02769 12175
25 10,20 9,13 392 8949 70,04 3037 7316 02160 01911 02877 13318
26 11,93 8,47 4,31 7L0L 64,51 3204 7934 02277 02387 02870 12602
27 13,01 8,95 4,08 68,78 5999 3450 9146 02618 02491 03347 12785
28 12,43 8,96 4,52 72,08 6400 33,60 8747 02240 02637 02797 12486
29 11,28 935 380 829 6592 3240  B2,8} 02359 0215} 0,298%8 1,2665
30 12,21 10,11 4,36 82,78 66,58 3507 9698 02663 02816 03327 1,2493
31 13,69 9,41 396 68,73 5835 36,29 10L19 03070 02671 03758 12241
32 12,78 9,85 3,75 7704 6091 3555 9891 02452 02473 03165 12910
33 13,58 8,57 4.83 6309 6077 3480 9143 02553 02947 03042 11916
34 13,02 9,86 396 7572 6128 3594 10084 02444 02662 03087 12630
35 11,67 9,14 3in 7831 64060 3269 8378 02430 02182 03067 12623
36 13,04 8,12 4,17 6226 5837 3324 8317 02420 02311 02932 12116
37 11,59 8,64 4,20 7453 o462 31,78 7860 02000 02202 02496 12480
38 12,22 895 3,46 7322 59,17 3326 8592 02107 G,1982 02687 12752
39 11,39 10,01 354 8792 6724 3361 3951 02402 02380 03153 13128
40 11,04 9,01 4,00 81,61 66,62 3149 7812 02197 02084 02858 13011
4] 13,16 9,00 393 6839 5888 3481 93,02 02293 02436 0,2828 12334
42 10,61 10,04 4,57 9466 7417 3243 8364 02433 0255F 03170 11,3031
43 9,57 9,57 433 955 7678 30,07 7194 0238% 02079 03112 1,3026
44 1232 10,10 43] 8197 6595 3522 9774 02767 0.28i1 03486 12600
45 10,34 8,01 382 7746 6391 2882 6305 Q. l6H1  Gle58  0,i963 12184
46 13,45 8,41 4,40 62,55 5891 3433 8881 02611 02603 03311 11,2630
47 11,75 9,71 425 8264 6686 3371 8961 02650 02540 03333 12577
48 13,03 9,72 4,41 74,59 63,18 3574 9948 02784 02923 03423 1,2295
49 12,39 9,43 4,01 76,11 6268 3428 9177 02893 02454 03182 10997
30 12,05 10,08 4.61 83,68 6839 3475 9536 02918 02928 03531 1,2100
Média 1,92 037 320 ¥ 7811 55,30 33488769 U203 U023a 03123 1.239F
Devpad 097 0,67 0,48 8,65 4,78 181 915  0,0314 00321 00367 00462
C.Y¥. 8,13 717 11,33 11,07 732 5,42 1044 125492 131036 11,7556 3,6971

WO 08w o Lh B LD B
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Tabela B.38 - Valores das medidas da projegio (nos trés eixos) em papel milimetrado dos
graos de milho com 16,27% de teor de 4guna (b.u.)

Gréo Com Lar Esp Cir Est Per Area Veale

mm)  (mm)  (mm) (%) (%) (mm)  mn? (o)

1 1431 9,02 4,36 63,04 57,67 38,89 94,04 0,2945
2 11,82 9,96 591 84,21 74,94 35,00 84,36 0,3643
3 11,67 10,73 404 92,00 68,31 38,11 102,64 0,2652
4 13,07 11,04 4,12 84,52 64,36 38,89 103,16 03115
5 11,82 11,04 482 93,42 72,49 37,33 97,68 0,3297
6 12,60 10,89 5,60 86,42 72,68 38,11 96,88 0,4023
7 11,67 8,71 5,44 74,67 70,36 34,22 79,96 0,2897
8 12,13 9,80 4,43 80,77 66,57 35,78 88,24 0,2760
9 11,98 9,64 4,20 80,52 65,59 35,78 88,56 0,2540
10 11,51 10,73 4,20 93,24 69,80 34,22 78,40 0,2717
11 13,84 9,18 4,67 66,29 60,67 38,89 85,08 0,3105
12 11,51 9,18 5,29 79,73 71,54 35,00 79,68 0,2926
13 12,29 9,49 4,04 77.22 63,33 35,78 89,52 0,2469
14 12,29 9,18 4,59 74,68 65,33 37,33 85,60 0,2710
15 11,98 933 5,29 717,92 70,06 35,00 82,44 0,3096
16 1143 9,64 4,74 84,35 70,47 35,00 80,96 02739
17 11,20 10,11 4,82 90,28 72,97 35,00 84,00 0,2859
18 11,51 10,27 4,04 89,19 67,91 36,56 50,08 0,2503
19 11,82 10,19 4,20 86,18 67,39 37,33 81,20 0,2649
20 13,69 9,49 4,51 69,32 61,12 40,44 95,08 0,3068
21 11,76 37 4,82 74,07 67,21 33,44 75,60 0,2587
22 10,89 8,56 482 78,57 70,33 32,67 69,76 0,2352
23 11,51 9,64 4,20 83,78 67,36 37,33 82,40 0,2441
24 12,60 9,64 4. 82 76,54 66,40 37,33 89,28 0,3068
25 10,11 9,49 4,36 93,85 73,93 32,67 76,88 02188
26 12,60 8,71 4,67 69,14 63,49 35,00 76,88 0,2682
27 13,84 9.02 436 65,17 5896 38,89 90,64 0,2849
28 12,91 918 4,82 71,08 64.26 3811 83,12 0,2992
29 11,67 9,64 404 82,67 65,92 35,78 84,00 0,2383
30 12,76 10,42 436 81,7 65,33 38,11 96,24 0,3032
31 14,16 949 4,67 67,03 60,45 39,67 104,48 0,3282
32 11,82 9,96 3,89 8421 65,18 35,78 89,08 0,2397
33 14,16 8,24 498 58,24 58,94 38,89 82,44 0,3042
34 13,07 10,11 4,04 77,38 62,09 37,33 95,96 0,2798
35 12,13 9,33 498 76,92 68,07 3422 82,44 0,2952
36 13,53 8,56 451 63,22 59,50 33,44 85,28 0,2735
37 11,82 8,87 404 75,00 63,54 34,22 7836 0,2220
38 13,38 9,02 3,73 67,44 57.30 35,00 81,28 0,2359
39 11,82 9,96 404 84,21 66,04 36,56 9172 0,2452
40 11,04 9,18 4,20 83,10 68,10 33,44 77,84 0,2229
41 13,38 8,56 3,73 63.95 56,29 3733 90,16 0,2237
42 11,04 1027 373 92,96 67,98 35,00 77,60 0,2216
43 9,80 9,80 4,67 100,00 78,08 32,67 71,96 0,2347
44 12,76 9,33 4,98 73,17 65,84 38,11 9516 0,3103
45 10,42 8,09 3,73 77,61 65,26 31,11 62,28 0,1648
46 13,84 8,56 4,67 61,80 59,27 38,11 87,48 0,2894
47 12,13 9,80 529 80,77 70,60 37,33 90,24 0,3293
48 13,38 9,96 4,51 74,42 63,07 38,11 91,80 0,3146
49 12,91 9,64 4,04 74,70 61,61 37,33 88,72 0,2637
50 12,37 10,27 4,98 83,02 69,38 38,11 92,68 0,3309
Média 12,28 9,55 4,52 78,47 67,07 36,28 86,39 02772
Devpad 1,06 0,72 0,51 9,58 4,91 2,12 8,67 0,0419
C.V. 8,62 7,53 11,28 12,21 733 5,86 10,04 15,1272
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Tabela B.39 - Valores das medidas obtidas por digitalizagio da imagem (nos trés eixos) dos
grios de milho com 16,27% de teor de agua (b.u.)

Grao Com Tar Esp Cir st Per Area Vealc
(mm) (mm) (mm) (%) (%) (mm) mm? (cm?)
1 14,38 9,11 5,75 63,32 63,25 40,00 92,33 0,3944
2 11,91 9,65 5,62 81,07 72,58 35,06 84,99 0,3380
3 11,94 10,56 431 88,44 68,35 37,45 103,22 0,2846
4 12,88 10,91 4,73 84,69 67,76 38,81 107,45 0,3481
5 12,40 10,66 3,78 85,98 63,99 3737 10305 02619
6 12,52 10,35 4,42 82,70 66,33 37,14 100,33 0,2997
7 11,97 8,89 5,67 74,30 70,58 36,24 80,70 0,3160
8 12,35 8,96 4,23 72,52 62,84 35,72 86,80 0,2449
9 12,25 9,37 4,84 76,54 67,10 36,99 91,07 0,2908
10 11,84 9,07 4,10 76,62 64,24 34,46 78,38 0,2304
11 13,84 9,06 4,17 65,47 58,19 41,43 94 08 0,2735
12 12,26 9,19 8,23 74,96 79,53 35,36 83,26 0,4854
13 12,74 9,57 426 75,14 63,11 36,78 94,20 0,2721
14 12,26 9,20 4.86 75,81 66,99 35,80 83,59 0,2901
15 11,91 8,86 4,30 74,46 64,53 38,70 80,15 0,2374
16 11,39 8,38 5,58 73,59 71,17 32,72 73,17 0,2789
17 11,24 9,57 5,39 85,12 74,19 34,47 81,01 0,3039
18 11,48 261 4.42 83,68 68,56 35,33 89,00 0,2555
19 12,24 9,77 4,17 79,83 64,80 36,09 85,30 0,2615
20 13,99 2,15 4,83 65,44 60,91 38,60 95,87 0,3242
21 11,85 8,50 5,33 71,70 68,56 33,16 74,87 0,2809
22 10,91 7,88 5,04 72,25 69,38 31,89 65,08 0,2270
23 12,00 9,37 438 78,09 65,79 3559 86,96 02577
24 12,89 8,87 3,91 68,82 59,29 38,12 80,99 0,2339
25 10,49 8,95 4,19 85,32 69,86 32,45 76,83 0,2062
26 12,59 8,53 4,42 67,72 61,95 35,04 82,48 0,2488
27 14,16 9,21 439 65,02 58,61 42,13 98,79 0,2997
28 12,88 8,41 4,92 65,30 62,93 35,27 79,91 0,2787
29 11,82 9,24 3,73 78,17 62,68 3523 87,63 0,2132
30 12,96 9,72 5,27 74,98 67,29 37,66 90,74 0,3472
31 14,19 9,40 4,55 66,28 59,66 39,56 105,07 0,3175
32 12,25 9,73 3,50 79,46 60,99 35,93 92,65 0,2184
33 14,31 8,45 5,39 59,03 60,58 38,55 84,55 0,3414
34 14,43 10,04 3,55 69,57 55,50 47,11 99,48 0,268
35 12,24 9,34 4,49 76,27 65,40 35,20 85,86 0,2688
36 13,85 8,68 4,31 62,71 58,01 40,41 91,55 06,2715
37 12,05 8,55 4,28 71,00 63,18 33,9 78,35 0,2309
38 12,74 9,21 3,88 72,26 60,36 36,59 86,36 0,2384
39 11,77 9,70 6,25 82,37 75,91 35,55 91,90 0,3740
40 11,34 9,04 3,67 79,75 63,68 34,05 79,14 0,1971
41 13,86 8,78 3,94 63,34 56,49 38,23 91,76 0,2513
42 11,32 9,45 4.56 83,55 69,55 37,44 80,25 0,2553
43 10,79 10,24 5,34 94 94 71,75 33,11 79,59 0,3090
44 12,86 10,16 4,05 78,99 62,91 37,57 99,55 0,2771
45 10,61 7,95 4,35 74,94 67,45 31,35 66,90 0,1920
46 13,95 8,39 5,22 60,18 60,83 37,66 88,54 0,3198
47 12,10 9,68 4,33 79,95 65,88 36,18 91,53 0,2655
48 13,68 9,46 4,30 69,13 60,12 38,26 94 41 0,2912
49 13,30 9,65 3,92 72,57 59,78 37.65 95,71 0,2634
50 12,46 10,14 6,40 81,37 74,76 37,11 97,03 0,4236
Midia 12,49 9,29 4,67 75,15 65,28 36,65 E783 0,2832
Devpad 1,04 0,67 0,85 7,87 5,48 2,78 9,44 0,0566
C.WV. 8,30 7,20 18,27 10,47 8,39 1.57 10,74 20,0036
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Tabela B.40 - Valores das medidas de paquimetro, determinagfo maéssica ¢ volume por
deslocamento de 4gua com suas médias, em grios de milho com 19,52% de
teor de agua (b.u.)

Grio Com Lar Esp Cir EsI—  Per Area  VH, O Vealc Massa Mas Real

VH,0
mm)  (mm)  (mm) (%) &) mm)  mw () @) (@ (Fem)

T 1835 02T~ 337 8783 69562 |30 327 U615 U777 03068 12897
2 119 860 466 7190 6542 3230 8079 02324 02510 02933 12618
3 1099 946 416 8605 6830 32,13 8168 02556 02266 03311 12054
4 12,57 952 414 7572 6255 3470 9401 02494 0259 03014 12083
5 128 915 375 7106 5920 34,57 9240 02120 02310 02565 12099
6 12,7 997 397 7816 6242 3570 9989 02994 02644 03742 12500
7 1042 902 522 8654 7565 3054 73384 02148 02568 02472 11508
8 1,72 997 470 8509 69,87 3407 91,75 03055 02874 03834 12549
9 108 990 455 91,15 7252 3261 8445 02626 02559 03341 12723
10 1202 838 3% 6970 6093 3205 79,13 02295 02059 02852 12429
1 1301 850 368 6533 5696 3379 8§68 02165 02132 02694 12444
12 11,16 844 486 7565 6907 30,78 7395 02284 02397 02817 12335
13 1205 853 451 7077 6419 3233 80,75 02208 02426 02811 12733
14 1,16 907 493 8130 71,08 3177 7947 02395 02612 02836 1,1843
15 1213 969 38 7985 6324 3428 9235 02433 02368 02963 12177
16 1291 1034 371 80,10 61,29 3652 10483 02789 02594 03451 12374
17 11,12 937 482 8879 72,76 3296 86,17 02688 02771 03465 12906
18 13,56 932 439 7241 61,66 3673 10459 03019 03063 03686 12211
19 10,48 974 448 9290 7348 3177 8020 02550 02395 03124 12250
20 1264 865 400 6841 60,03 3345 8590 02575 02290 03108 12069
21 12,09 951 409 7864 6432 3394 9033 02547 02466 03227 12669
22 1031 903 485 8758 7441 3038 7313 02525 02366 03226 12776
23 1285 997 381 7760 6126 3584 10060 02768 02553 03451 12468
24 13,18 917 369 6955 5796 3511 9495 02623 02337 03317 12646
25 1297 11,80 401 9098 6550 3891 12020 03314 03212 04139 12489
26 1260 943 354 7482 5944 3461 9334 02507 02202 03048 12157
27 1199 1055 418 8798 6743 3541 9936 02749 02770 03349 12183
28 12,11 965 390 7966 6354 3419 918 02516 02389 0319 12702
29 11,74 RS57T 499 7302 67,69 3190 7900 02648 02626 03170 11971
30 1293 885 368 6845 5798 3421 8987 02328 02206 0299 12752
31 11,56 837 437 7238 6492 3131 7602 02362 02216 02820 1,194
32 1142 977 457 8554 6996 3329 8764 02533 02673 03139 12391
33 1292 890 422 6889 60,81 3427 9030 02708 02540 03328 12289
34 1261 956 391 7579 6171 34383 9471 0259 02470 03093 1,1913
35 12,02 852 343 7087 5870 3227 8045 02125 0,841 02691 12665
36 138 855 400 6170 5625 3520 9305 02619 0248F 03104 11851
37 12,5 931 423 7411 6294 3436 91,8 02711 02590 03348 1,2350
33 1233 932 427 7560 6395 3400 9024 02616 02567 03247 12412
39 1239 936 482 7555 66,50 3416 91,08 02829 02929 03342 1,813
40 1192 968 457 8120 67,79 3393 90,63 02848 02764 03608 12670
41 11,65 1046 4,52 8982 7035 3472 9567 03104 02881 03761 12115
2 1231 921 376 7483 61,13 3380 89,03 02375 02231 02934 12352
43 12,4 1039 377 8555 6426 3540 9910 02843 02490 03626 12755
44 1107 897 492 8099 7LI1 31,49 7802 02463 02559 03050 172382
45 1183 920 415 7778 648 3303 8547 02515 02366 03135 12464
46 1261 1017 436 8063 6533 3579 10075 02788 02931 03215 1,531
47 1219 985 415 8083 6506 3461 9427 02912 02610 03686 12659
48 1199 922 449 76890 6601 3332 8684 02973 02598 03627 12201
49 11,72 941 446 8031 6735 3319 8659 02815 02574 03562 12655
SO 1277 959 412 7512 6236 3512 96,15 03185 02643 03905 12260
WEda 12,09 042 I35 823 5,38 3330 %953 U616 02526 U332 12356

Dewad 0,79 0,69 0,43 7,35 4,79 1,70 9,12 00280 0,0258 0,0359 10,0335
C.V. 6,54 7,28 10,10 9.40 127 5,03 10,19 10,7021 10,2105 11,1165 27102
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Tabela B.41 - Valores das medidas da projegio (nos trés eixos) em papel milimetrado dos
grios de milho com 19,52% de teor de 4gua (b.u.)

Gréo Com Lar Esp Cir Est Per Area Vealc
(mm) {mm) (mm) (%) (%) (mm) mm? (cmr®)

1 11,91 10,27 482 86,21 70,40 37,33 91,08 0,3087
2 12,38 871 5,13 70,37 66,32 35,00 75,32 0,2898
3 11,60 9,64 443 83,17 68,25 34,22 84,48 0,2596
4 12,69 9,96 4,67 78,44 66,06 36,56 88,52 0,3088
5 13,01 9,80 4,98 75,35 66,06 37,33 91,28 0,3322
6 13,01 10,58 4,98 81,33 67.76 37,33 98,68 0,3586
7 11,28 9,33 5,60 82,73 74,32 32,67 71,88 0,3088
8 12,07 10,27 5,29 85,09 71,97 36,56 95,36 0,3430
9 10,97 10,27 498 93,60 75,16 35,00 83,80 0,2935
10 12,07 8,7 412 72,20 62,71 35,00 82,76 0,2269
11 13,32 8,87 436 66,57 60,15 36,56 83,64 0,2693
12 11,60 8,40 5,44 72,44 69,79 31,89 69,96 0,2777
13 12,22 8,87 4,67 72,54 65,18 35,00 82,00 0,2648
14 11,75 9,33 6,07 79,42 74,28 35,00 80,08 0,3484
15 12,22 9,96 436 81,45 66,20 37,33 93,52 02775
16 13,16 10,42 3,89 79,18 61,61 38,89 102,20 0,2793
17 11,75 10,27 498 87,36 71,78 35,00 81,68 0,3145
18 13,63 9,96 4,51 73,03 62,28 38,89 108,08 0,3206
19 10,66 10,11 4,67 94,89 74,62 3422 7852  0,2632
20 13,79 9,02 4,51 65,43 59,81 37,33 83,48 0,2939
21 12,07 9,80 4,51 81,22 67,21 35,00 88,96 0,2793
22 10,50 8,40 5,44 80,01 74,58 32,67 72,12 0,2514
23 13,63 10,27 4,67 75,31 63,64 40,44 101,00 0,3420
24 13,63 9,64 4,20 70,75 60,17 38,11 95,96 0,2891
25 12,85 11,20 451 87,17 67,38 40,44 109,96 0,3399
26 12,69 9,80 451 77.21 64,97 36,56 93,76 0,2938
27 11,75 10,89 4,67 92,65 71,65 37,33 101,44 0,3127
28 12,22 9,96 4,36 81,45 66,20 35,78 92,12 02775
29 11,91 9,02 5,44 75,76 70,22 35,00 76,00 0,3063
30 13,16 9,18 3,11 69,73 54,82 36,56 8532 0,1968
31 11,91 81N 4,67 73,15 65,93 35,00 81,00 0,2535
32 11,60 10,11 482 87,20 71,30 35,00 82,68 0,2960
33 13,16 9,18 467 69,73 62,75 38,11 95,48 0,2952
34 12,69 9,80 420 77,21 63,45 37,33 94,16 0,2735
35 11,91 8,87 4,04 74,45 63,23 34,22 79,92 0,2236
36 13,48 8,71 451 64,64 60,03 37,33 86,36 0,2773
37 13,01 9,49 4,82 72,96 64,66 37,33 89,96 0,3116
38 12,69 9,80 5.4 77,21 69,18 37,33 85,04 0,3546
39 12,54 9,49 5,29 75,69 68,34 36,56 87,84 0,3294
40 11,44 10,73 4,82 03,83 73,40 37,33 94,48 0,3100
41 12,22 9,49 4,51 77,64 65,92 36,56 86,16 0,2739
42 12,38 11,04 4,51 89,22 68,75 37,33 98,32 0,3229
43 13,48 10,73 4,20 79,65 62,84 38,11 95,56 0,3181
44 11,13 9,80 5,29 88,09 74,80 33,44 80,68 0,3019
45 12,54 9,64 451 76,94 65,17 36,56 92,76 0,2856
46 12,54 4,20 482 33,50 50,51 38,11 95,40 0,1329
47 12,38 10,27 451 82,94 67,10 38,11 96,44 0,3002
48 12,85 9,49 513 73,85 66,56 37,33 91,92 0,3277
49 11,60 9,64 5,29 83,17 72,38 35,00 84,28 0,3097
50 13,16 9,96 5,13 75,64 66,56 38,89 100,48 0,3522
MEdia 12,36 9,60 4,74 78,85 67,45 36,40 88,89 0,2536
Devpad 0,80 1,04 0,51 9,77 5,20 1,87 9,10 0,0414
C.v, 6,49 10,79 10,71 12,39 7,71 5,13 10,24 14,0889
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Tabela B.42 - Valores das medidas obtidas por digitaliza¢3o da imagem (nos trés eixos) dos
graos de mitho com 19,52% de teor de agua (b.u.)

Grao Com Lar Esp Cir Est Per Area Vealc
(mm)  (mm)  (mm) (%) (%) (mm) mm? (cm?)
I 121377 99% 490 81,96 69,17 3572 90,04 0,3099
2 12,3994 862 5,17 69,50 66,18 33,81 77,85 0,28%4
3 11,5734 9,31 4,61 80,42 68,40 34,08 81,94 0,2599
4 13,0453 9,45 4,59 72,45 63,41 35,90 85,18 0,2965
5 13,0516 9,36 4,02 71,73 60,45 36,34 88,54 0,2573
6 12,9934 10,01 4,38 77,04 63,80 37,55 95,19 0,2984
7 11,3989 9,08 5,43 79,62 72,39 32,58 71,13 0,2943
8 12,1990 9,96 5,87 81,63 73,21 35,98 94,10 0,3732
9 11,2232 983 4,80 87,62 72,06 34,83 81,72 0,277
10 12,2408 832 4,45 68,00 62,74 34,42 78,63 0,2373
11 13,3679 847 4,11 63,37 57,97 37,45 82,83 0,2437
12 11,6331 8,13 5,53 69,87 69,24 32,72 66,47 0,2737
13 12,8887 8,59 5,10 66,63 64,09 36,71 78,33 0,2953
14 12,0583 895 6,33 74,20 73,04 33,78 76,81 0,3578
15 12,4577 9,78 4,01 78,52 63,24 36,50 92,79 0,2562
16 13,4065 10,26 5,06 76,55 66,11 38,29 100,69 0,3647
17 11,9524 9,83 5,55 82,24 72,53 35,00 81,01 0,3413
18 14,0509 9,84 4,82 70,00 62,15 39,14 108,21 0,3488
19 10,9106 9,47 5,01 86,84 73,59 33,57 74,62 0,2711
20 13,2302 8,79 4,40 66,47 60,46 36,23 83,00 0,2630
21 12,3109 9,50 4,33 77,19 64,72 35,26 88,60 0,2649
22 10,6954 9,06 6,01 84,72 78,06 31,35 72,07 0,3048
23 13,9365 9,81 4,30 70,36 60,11 40,11 97,28 0,3079
24 13,8955 9,20 4,10 66,21 58,02 38,15 94,63 0,2745
25 13,2184 10,77 4,42 81,48 64,83 38,63 108,61 0,3297
26 12,9097 935 3,98 72,45 60,65 36,21 92,16 0,2514
27 12,6222 10,60 4,17 24,00 65,21 36,93 99,07 0,2921
28 12,3765 9,42 4,28 76,14 64,07 35,39 90,58 0,2612
29 11,9167 8,49 6,48 71,28 72,90 35,82 75,48 0,3434
30 13,5954 8,78 4,05 64,61 57,72 37,27 84,85 0,2532
31 12,0080 839 445 69,87 63,75 33,79 76,65 0,2350
32 12,3254 967 4.50 78,46 65,89 35,47 82,66 0,2805
33 13,3872 8,66 4,70 64,68 61,00 36,89 89,38 0,2853
34 12,8971 9,51 6,69 73,74 72,58 36,28 93,32 0,4298
35 12,4199 8,17 4,49 65,76 61,92 33,89 75,68 0,2382
36 14,0174 8,64 4,64 61,66 58,86 36,96 88,41 0,2942
37 13,2168 9,31 4,33 70,43 63,60 36,75 90,14 0,3111
38 12,7814 9,17 4,63 71,72 63,81 36,87 84,10 0,2841
39 12,8422 9,05 5,48 70,45 66,97 35,18 85,71 0,3332
40 12,1553 9,33 4,72 76,73 66,77 35,67 84,90 0,2800
41 12,0180 10,23 5,66 85,14 73,73 37,64 93,17 0,3644
42 12,6078 8,97 3,88 71,15 60,26 35,39 86,31 0,2297
43 12,5481 10,32 3,87 82,23 63,27 36,45 95,42 0,2621
44 11,5288 9,27 5,46 20,41 72,47 3322 78,78 0,3055
45 12,4997 9,01 5,48 72,10 68,10 35,24 28,46 0,3231
46 12,8190 9,87 4,81 77.01 66,10 37,69 91,09 03188
47 12,5108 9,61 5,34 76,82 68,93 35,74 93,10 0,3359
48 13,5003 9,10 4,96 67,41 62,80 36,36 91,19 0,3193
49 11,8844 9,26 5,51 77,92 71,23 34,61 84,32 0,3178
50 13,0897 9,75 5,03 74,49 65,88 37,62 100,24 0,3360
Média 12,58 9,33 4,87 75,43 65,97 36,87 86,92 0,2976
Devpad 0,78 0,62 0,69 6,58 4,99 1,76 9,06 0,0418
C.V. 6,22 6,67 14,16 8,72 7.57 4,79 10,43 14,0289
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Tabela B.43 - Valores das medidas de paquimetro, determinagio massica e volume por
deslocamento de agua com suas médias, em grios de milho com 20,55% de
tcor de agua (b.u.)

Grie  Com Lar Esp Cir BT Per Area VH,U Vcalc Massa Mas Real
VH,0
(mm) (mm) (mm) (%) (%)  (mm) om’  (an)  (an) @~ gem)
| (. D W 107 ¥733 o458 378% 113,33 U308 USOOT 03737 1217%
11,54 9,74 5,58 8440 74,15 3343 8828 02636 03282 03313 12570
12,32 992 5,00 80,52 68,88 3493 9599 03395 03201 04059 1,1956
11,53 942 383 81,70 64,75 3291 8530 02244 02180 02787 12422
1295 9,88 4,06 7629 62,08 3586 100,49 03014 02721 03749 12439
12,63 827 4,38 6548 6098 3283 8203 02331 02393 02858 11,2263
1209 1011 522 8362  TLZ0 3487 9600 02964 03342 03706 1,2504
12,78 8,09 4,03 6330 5844 32,78 81,20 02432 02182 03004 12354
1026 1122 469 1936 7935 3374 941 02450 02826 02943 12014
10 11,94 9,14 4,79 76,55 6747 331t 8571 02752 02739 03442 12508
11 11,62 9,58 538 8244 7252 3330 8743 02973 03135 03659 1,2308
12 10,79 9,74 4,03 9027 69,60 3225 8254 02474 00,2218 03120 12613
13 11,95 9,09 4,71 76,07 6692 33,05 8531 02616 02679 03191 11,2199
14 12,11 9,47 5,05 7820 68,84 3390 9007 02893 03035 03464 1,1975
15 12,57 9,68 4,69 7701 6597 3495 9557 02015 02987 03388 11624
16 11,83 10,55 430 85,18 6870 3515 9802 02940 02812 03769 11,2821
17 12,11 10,39 5,03 §580 7090 3534 9882 03002 03316 03885 12942
18 12,06 10,93 4,63 90,63 7030 36,1 103,53 02552 03193 03180 11,2462
19 10,92 9,63 4,30 88,19 7029 3228 8259 02254 02369 02719 12065
20 13,04 907 3,77 6956  SR38 3473 92,89 02396 02335 0(,2907 12134
21 12,34 9,45 4,84 76,58 6694 3423 9159 02753 02952 0335 12192
22 12,49 8,70 4,64 6966 6370 3329 8534 02434 02638 03120 12820
23 12,68 8,88 322 7003 5621 3387 8843 02423 01896 03029 12503
24 12,38 795 497 6422 6364 3193 7730 02727 02562 03397 12458
25 12,31 912 3,71 7409 60,64 3366 88,17 02392 02179 0,290 132142
26 12,05 377 396 7278 62,05 32,70 8300 02343 02190 02933 12520
27 1122 9,18 4,18 8182 67,27 3204 8090 02152 02253 0,239 11146
28 13,85 9,56 408 69,03 5881 3677 10399 02669 072831 03114 11,1669
29 12,56 9,53 446 75,88 64,57 3470 9401 02778 02795 03401 1,2244
30 12,30 8,96 424 70,00 61,43 3418 90,08 02924 02546 03590 11,2279
31 12,11 9,72 4,66 80,26 67,57 3429 9245 00,2827 02871 03419 1,2095
32 11,93 9,11 5,02 76,36 68,50 33,05 8536 02460 02858 0,2839 1,1746
33 11,88 9,97 4,99 8392 70,64 3432 9303 02754 0309 03380 1,2274
34 11,26 10,05 5,22 8925 74,51 3347  BRRRR 03103 03094 0,3920 12634
35 10,61 9,18 425 86,52 70,23 3109 76,50 02161 02168 02743 12695
36 1198 Y40 4,04 7846 6420 3358 8345 02411 02383 02920 12113
37 12,94 8,45 4,12 6530 5926 3360 8583 02307 02362 02814 12200
k' 11,27 8,38 4,01 7436 64,19 3087 74,17 02056 0,983 00,2551 11,2410
39 13,53 9,79 420 7236 60,77 3663 10403 03093 02912 03838 12409
40 13,34 9,17 4,18 68,74 5992 3536 96,08 02637 02675 03068 1,1636
41 11,94 Y33 4,33 7814 6569 3341 8749 02510 02528 (3094 12328
42 10,67 8,94 3,83 $3.79 67,01 30,80 7492 0,1998 00,1914 02454 1,2280
43 12,42 2,86 480 7134 6509 3343 8643 02644 02768 03335 12615
44 12,34 929 4,03 75,28 62,64 3398 90,04 02514 02420 03078 1,2245
45 10,12 923 419 91,21 7226 3039 7336 02000 02048 02514 12572
46 12,56 9,53 5,20 7588 6797 3470 9401 03300 03259 03791 1,1489
47 13,03 8,69 4,10 66,69 5944 3412 8893 02609 02433 03298 12642
48 12,89 9,25 3.8 71,76 5991 3478 9364 02229 02412 02787 12505
19 12,16 997 4,22 8199 65,76 34,76 9522 02590 02678 03210 12395
50 11,558 10,36 5,02 89,70 73,06 3442 9398 03310 03147 04019 12143
Média 12,10 534 T3 7833 65,97 3383 8953 02628 U656 0320 LIIN
Dewpad 0,81 0,71 0,51 8,89 499 152 817 000344 00402 0,0424 0,0355
CV. 6,68 7,57 11,50 11,34 7,57 450 9,11 13,0974 15,1186 13,1373 2,8908
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Tabela B.44 - Valores das medidas da projegdo (nos trés eixos) em papel milimetrado dos

griios de milho com 20,55% de teor de 4gua (b.u.)

Grio Com ~ Lar Esp Cir Esf Per Area Vealc
(mm) (mm) {mm) (%) (%) (mm) mm? (cm?)
| 13,53 11,98 3,51 38,51 66,56 a2 119,92 03820
2 14,16 9,96 6,38 70,33 68,16 38,89 79,76 0,4706
3 13,07 10,27 5,91 78,57 70,83 38,89 100,76 0,4152
4 12,44 10,11 4,20 81,25 64,96 37,33 90,88 0,2767
5 13,38 10,42 5,44 7791 68,18 38,89 101,00 0,3975
6 13,07 8,87 4,98 67,86 63,69 36,56 81,92 0,3020
7 12,60 10,27 4,98 81,48 68,52 38,11 101,00 0,3372
8 13,38 8,40 4,67 62,79 60,27 37,33 88,00 0,2746
9 11,51 11,20 4,82 97,30 74,13 37,33 92,24 0,3255
10 12,44 9,49 5,29 76,25 68,68 35,78 87,60 0,3270
11 11,82 9,56 5,60 8421 73,60 36,56 91,04 0,3451
12 10,89 10,11 5,44 92,86 7742 36,56 86,04 0,3139
13 12,13 9,33 4,98 76,92 68,07 35,00 87,20 0,2952
14 12,76 9,80 513 76,83 67,61 3733 89,08 0,3360
15 12,76 10,11 513 79,27 68,32 37,33 97,40 0,3467
16 11,98 10,89 4,82 90,91 71,52 38,89 104,44 0,3293
17 12,76 10,58 5,29 82,93 70,05 37,33 99.44 0,3736
18 12,44 11,20 4,82 90,00 70,38 38,11 98,32 0,3519
19 11,36 9,96 4,36 87,67 69,53 34,22 81,24 0,2578
20 13,38 9,33 4,04 69,77 59,52 38,89 92,84 0,2644
21 12,44 9,64 4,67 77,49 66,23 37,33 87,40 0,2930
22 13,53 9,18 4,98 67,82 62,94 38,11 83,24 0,3237
23 13,22 9,18 4,67 6941 62,56 38,11 94,60 0,2965
24 13,07 8,56 544 65,48 64,85 36,56 81,76 0,3187
25 12,76 9,18 4,20 71,95 61,87 37,33 91,20 0,2574
26 12,13 9,18 4,51 75,64 65,51 36,56 88,04 0,2630
27 11,67 9,64 4,51 82,67 68,36 34,22 81,64 0,2658
28 14,00 9,64 4,51 68,89 60,54 39,67 100,04 0,3189%
29 12,91 9,80 5,29 75,90 67,74 3733 94,20 0,3504
30 13,22 9,18 498 69,41 63,92 38,89 95,08 0,3163
31 12,60 9,96 4,82 79,01 67,11 37,33 92,96 0,3167
32 12,37 9,49 5,76 76,73 70,94 35,78 83,88 0,3536
33 12,91 10,27 4,98 79,52 67,42 38,89 90,24 0,3455
34 11,82 10,42 4,67 88,16 70,33 3733 90,40 0,3011
35 11,04 9,33 4,67 84,51 70,93 32,67 76,92 0,2519
36 12,60 9,64 4,51 76,54 64,94 36,56 89,16 0,2870
37 13,22 9,02 4,36 68,24 60,79 37,33 91,32 0,2721
38 12,13 8,56 3,89 70,51 60,90 35,00 78,36 0,2114
39 14,00 10,27 4,20 73,33 60,36 40,44 110,00 0,3161
40 13,69 9,64 4,36 70,45 60,74 38,89 96,52 0,3011
4] 12,29 9,80 4,51 79,75 66,39 3733 90,96 0,2845
42 11,04 9,33 3,89 84,51 66,75 34,22 7740 0,2089
43 12,91 9,33 5,76 72,29 68,55 38,11 90,92 0,3631
44 12,60 9,64 4,82 76,54 66,40 37,33 89,72 0,3068
45 10,58 9,64 4,20 91,18 71,26 33,44 78,20 0,2243
46 12,91 9,64 5,60 74,70 68,67 38,89 93,92 0,3651
47 13,69 9,02 4,36 65,91 59,40 37,33 92,24 0,2817
43 13,22 9,64 3,73 72,94 59,05 38,11 91,96 0,2493
49 12,60 10,11 4,67 80,25 66,73 38,11 92,12 03113
50 12,13 10,73 544 88,46 73.48 37,33 95,28 03712
"Midia 12,62 9,78 433 79,24 67,61 3730 91,20 0,3130
Devpad 0,82 0,70 0,57 8,02 4,30 1,70 8,35 0,0510
C.V. 6,51 7,16 11,73 10,12 6,36 4,56 9,15 16,2998
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Tabela B.45 - Valores das medidas obtidas por digitalizagio da imagem (nos trés eixos) dos
grdos de milho com 20,55% de teor de 4gua (b.u.)

Grio Com Lar Esp Cir Est Per Area Veale
(m)  am)  (am) (%) %) (@) mw (aw)
1 13,34 11,17 4,25 , 64,39 39,74 114,04 03318
2 12,99 9,85 5,70 75,80 69,28 38,54 79,87 0,3818
3 12,89 10,05 8,95 78,00 81,50 37,65 99,88 0,6070
4 12,26 9,45 4,33 77,06 64,80 36,10 88,44 0,2629
5 13,15 9,67 4,01 73,52 60,76 37,68 98,29 0,2670
6 12,83 8,19 6,18 63,80 6746 34,69 74,53 0,3399
7 12,25 9,91 5,10 80,87 69,54 36,44 96,40 0,3240
8 1333 8,02 4,26 60,16 57,71 36,01 86,31 0,2382
9 11,53 11,38 4,94 98,72 75,03 38,01 89,75 0,3394
10 12,24 8,95 4,34 73,06 63,75 35,13 85,15 0,2491
11 11,87 9,61 8,47 80,98 83,26 35,27 88,58 0,5060
12 11,01 9,63 431 87,44 69,91 34,32 84,67 0,2391
13 12,14 8,70 6,52 71,67 72,74 34,53 80,67 0,3604
14 12,97 9,51 491 73,34 65,25 38,19 88.30 0,3175
15 13,17 9,53 5,15 72,34 65,65 3747 94,66 0,3388
16 12,01 10,51 4,53 87,55 69,11 37,11 102,95 0,2993
17 12,82 10,18 5,19 79,42 68,48 37,12 96,57 0,3545
18 12,39 10,58 495 85,38 69,87 37,19 97,94 0,3398
19 11,24 9,57 4,50 85,22 69,89 33,52 78,89 0,2536
20 13,29 9,01 3,80 67,74 5785 36,78 90,49 0,2383
21 12,59 9,33 4,89 74,07 65,99 36,20 88,06 0,3004
22 13,76 8,86 4,61 64,38 59,95 38,39 83,64 0,2941
23 13,36 8,95 3,94 67,02 58,27 37,11 95,55 0,2471
24 13,29 7,99 6,03 60,12 64,83 35,46 79,61 0,3352
25 12,89 8,90 3,68 69,03 58,18 36,51 89,11 0,2208
26 12,33 8,77 422 71,15 62,44 34,94 87,53 0,2391
27 12,16 9,02 6,02 74,19 71,60 34,53 81,04 0,3455
28 14,19 8,93 4,34 62,92 57,72 38,34 94,37 0,2876
29 12,94 9,51 5,18 73,52 66,52 36,65 92,89 0,3340
30 13,24 8,98 4,90 67,89 63,10 36,91 94,08 0,3052
31 12,96 9,49 4,97 73,23 65,49 36,70 88,82 0,3205
32 12,46 9,13 5,18 73,31 67,27 36,09 80,86 0,3082
33 12,82 9,69 5,04 75,59 66,73 37,26 86,70 0,3276
34 11,79 9,99 6,51 84,75 7764 35,32 87.81 0,4017
35 11,13 9,00 5,06 80,91 71,64 3226 73,67 0,2652
36 12 84 9,33 3,82 72,65 60,00 36,95 88.43 0,2398
37 13,53 8,83 4,11 65,25 58,32 37,12 92,20 0,257
38 12,21 8,36 3,64 68,49 58,90 34,16 78,87 0,1948
39 14,22 9,78 4,69 68,78 60,97 3940 105,71 0,3412
40 13,72 9,17 5,09 66,82 62,81 38,12 95,14 0,3352
41 12,21 9,21 4,30 75,44 64,29 36,76 88,01 0,2533
42 11,33 8,50 3,66 75,05 62,33 32,74 71,24 0,1844
43 13,21 8,84 4,98 66,96 63,21 36,97 89,78 0,3049
44 12,72 9,35 475 73,48 64,98 35,94 90,84 0,2957
45 10,31 9,48 3,95 91,89 70,61 32,50 75,95 0,2022
45 13,17 9,55 6,50 72,49 70,97 37,88 93,95 0,4282
47 14,20 8,60 498 60,52 59,63 40,18 94,16 0,3184
48 13,35 9,21 5,26 68,96 64,75 36,74 90,38 0,3387
49 12,95 9,35 4,68 72,24 63,89 36,81 87.21 0,2966
50 12,14 10,45 5.30 86,07 72,15 36,31 95,45 0,3524
Média 12,67 9,36 4,97 75,61 66,03 36,45 89,15 0,30%93
Devpad 0,84 0,71 1,07 8,37 5,91 1,74 8,31 0,0740
CV. 6,61 7,56 21,46 11,07 8,95 4,76 9,32 23,9247
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Apéndice C



Tabela C.1 - Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padric RGB,
luminosidade e suas médias, referentes a analise de cores em grios de soja
com 14% de teor de agua

_Diss Repe _L*  a* b* _ Cr Ton AE R G B Lu 1+ g+ b*

1 5455 906 3059 3190 7350 1655 203,78 16400 10200 16553 6969 724 3701

2 5480 911 3049 3182 733 1618 20300 16349 10148 16497 6948 714 3699

0 3 5398 885 3007 3135 7360 1768 20424 16479 10174 16614 6994 698 3745
4 5420 894 3027 3156 7355

Média 54,38 899 3036 3166 73,50 16,80 203,67 164,09 161,74 16555 69,70 7,12 37,15

Despad 036 042 023 025 010 078 063 066 02 05 023 013 0,26

C.V. 067 1,31 077 08 014 467 031 040 026 035 033 1,82 0,71

1 5723 922 3121 3254 71354 1346 20347 16342 10274 16516 6953 749 3640

25701 920 3054 3190 7324 1331 20175 16089 9986 16276 6867 787 3681

10 3 5662 939 3143 3280 7337 1316 20075 16088 10000 16256 6857 747 3659
4 5689 928 3115 1250 7341

Média 56,94 9,27 31,08 3244 73,39 13,31 201,99 161,73 100,87 163,49 68,92 761 36,60

Despad 0,25 0,09 038 038 0,13 015 1,38 146 1,62 145 0,53 0,23 020

C.V. 045 092 123 1,18 0,17 1,14 068 090 161 028 0,76 29 0,55

1 57,14 851 3041 3158 7437 1416 20320 16443 10288 16580 69,76 685> 3661

2 5579 880 2994 3121 7362 1632 20555 16541 10265 16694 7024 728 3738

3

20 5820 878 2981 3108 7359 1291 20233 16337 10320 16493 6941 708 3599
4 5710 860 3010 3130 7405
Média 57,06 8,67 30,07 31,29 73,91 14,36 203,69 164,40 102,91 165,89 69,80 7,07 36,66
Despad 099 0,4 026 021 037 1,73 1,67 1,02 028 1,00 042 022 0,70
CV. 1,73 1,62 08 068 050 1195 082 062 027 061 060 305 191
1T 5704 883 3049 3174 7385 1265 19930 15908 9803 16081 6794 765 3680
2 450 961 3055 3203 7254 1485 19942 15859 9757 16045 6782 792 3690
30 3 565 883 2936 3066 7326 1396 20068 15936 9774 16126 6815 805 374
4 5519 967 3099 3246 7267 B
Média 55,85 9,24 30,35 31,72 73,08 13,82 199,80 159,01 07,78 160,84 67,97 7,88 36,98
Despad 1,20 047 6,70 077 0,60 11 07 039 023 040 016 020 023
CV. 2,05 507 229 242 082 801 038 025 024 025 024 260 062
T 5648 024 2986 3126 7281 1441 20261 16368 10425 16532 6033 713 35,59
2 5691 880 2690 2830 7189 1570 203,10 16344 10311 16513 6950 736 3617
40 35625 913 2982 3119 7298 1447 20238 16245 10231 16422 6917 752 36,15
4 5637 900 2928 3063 7291 _
Mecdia 56,50 9,04 28,97 30,34 72,65 14,86 202,70 163,19 103,22 164,89 69,40 7,34 35,97
Despad 029 0,19 140 1,39 051 073 037 065 097 059 020 0,19 033
CV. 051 2,09 434 458 070 489 018 040 09 036 029 2,62 091
T 529 919 3067 3202 7332 1453 20300 164,00 10379 16557 6964 708 3599
2 5635 905 3007 3140 7325 1489 20340 16400 10300 16556 6967 717 3644
30 3 5302 903 3035 3166 7343 1335 20300 16423 10299 16564 6969 688 3646

4 5722 917 3024 3160 7313
Média 56,97 9,11 30,33 31,67 73,28 14,25 203,13 164,08 103,26 165,59 69,67 7,04 36,30
Despad 0,82 008 025 026 013 080 023 013 046 004 002 015 027
C.V. 144 09 083 081 017 564 01F 008 044 002 003 2,12 0,795
1 3665 858 3021 3140 7414 1395 202,11 16405 10526 16558 6959 682 35,13
2 5660 888 3081 3206 7392 1307 20000 16064 10055 16230 6844 733 3612
60 3 5688 905 3030 316 7337 1446 20362 16523 10500 16667 7003 679 3586

4 5790 865 3077 319% 7430
Media 57,001 8,79 30,52 31,76 73,93 13,83 201,91 163,31 103,60 164,85 69,35 6,98 3570
Despad 061 022 031 030 041 070 182 238 265 227 082 030 052
C.V. 1,07 245 102 09 055 508 05 146 2,56 138 1,18 436 144
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Tabela C.2 - Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas médias, referentes 4 anélise de cores em griios de soja
com16% de teor de agua

Digs Repe L* at b* Cr__Ton  AE R G B Lu = a* b*
1 5455 906 3059 3190 7350 1655 20378 16400 10200 16553 6960 724 3701
2 5480 911 3049 3182 7336 1618 20300 16349 10148 16497 6948 7,14 3699
0 3 5398 885 3007 3135 7360 1768 20424 16479 101,74 166,14 6994 698 3745
4 5420 894 3027 3156 7355
Média 54,38 8,99 30,36 31,66 73,50 16,80 203,67 164,09 101,74 165,55 69,70 7,i2 37,15
Despad 0,36 0,12 0,23 025 010 078 063 066 026 05 023 0,13 026
C.V. 0,67 1,31 077 080 0,14 467 031 040 026 035 033 182 0,71
1 5742 871 3044 3166 7403 1226 19989 16092 10203 16263 6852 728 3544
2 5769 896 3098 3225 7387 1280 20235 16301 10281 16465 6931 725 3607
10 3 5770 849 2960 3079 7400 1214 19891 15992 10069 161,59 6815 728 3566
4 5748 868 3028 3150 7400
Média 57,57 8,71 30,33 31,55 7398 12,40 200,38 161,28 101,84 162,96 68,66 7,27 35,72
Despad 0,04 0,19 057 060 007 035 1,77 1,58 1,07 1,55 059 002 0,32
C.V. 025 2,22 1,88 190 0,00 285 088 098 105 095 086 024 0,90
1 5706 898 3093 3221 7381 1374 20248 16431 10356 16564 6967 667 3613
2 5687 879 3011 3137 7373 1457 20427 16601 10669 16752 7032 680 3534
20 3 5747 878 3051 3175 7395 1447 20500 16600 10400 16737 7035 686 36381
4 5720 888 3053 3180 7378
Média 57,18 886 30,52 31,78 73,82 14,26 203,92 165,44 104,75 166,84 70,11 6,78 36,00
Despad 025 0,09 033 034 009 045 1,30 098 1,69 1,04 039 009 0,73
C.V. 043 1,05 1,10 1,08 0,13 318 064 05 1,62 062 055 138 2,03
1 5720 874 2984 3109 7367 1241 19896 15980 10081 16153 68,13 738 35,57
2 5770 861 2917 3041 7356 1359 20259 163)2 10306 16480 6937 731 3602
30 3 5741 877 2976 3103 7358 1317 20056 16049 9920 16216 6844 752 3634
4 5744 878 2960 3087 7348
Média 5744 873 29,59 30,85 73,57 13,06 200,70 161,14 101,02 162,83 68,65 7,41 36,14
Despad 021 008 030 031 008 060 1,82 1,75 194 1,73 0,64 0,11 0,65
C.v. 036 09 1,01 099 0,1 457 091 1,09 1,9 1,06 094 145 1,79
i 5768 828 30,16 3128 7465 1315 20282 164,19 10507 16530 6969 7,03 3537
2 5733 846 2909 3030 7378 1411 20334 16473 10559 16633 6989 7,00 3536
40 3 5609 839 2919 3037 7396 1511 20323 16490 10623 16650 6993 693 3507
4 5570 910 3101 3232 7365
Média 56,70 8,56 29,86 31,07 74,01 14,12 203,13 164,61 105,63 166,21 69,84 6,8 35,26
Despad 095 037 090 095 044 098 0,27 037 058 036 0,13 005 0,17
C.V. 168 431 303 305 060 692 013 023 055 022 0,18 0,74 048
1 5721 837 2870 2990 73,74 1449 20230 16439 10505 16621 69384 651 3556
2 5572 956 30,50 3196 7260 1456 20203 16274 10371 16450 6922 735 3548
50 3 5695 818 2906 3019 7428 1420 20120 16429 10476 16549 6955 627 3532
4 5584 860 2996 3117 7398
Média 56,43 8,68 29,56 30,80 73,65 14,42 201,91 163,97 104,51 165,40 69,54 6,71 35,45
Despad 0,76 0,61 082 095 0,74 019 066 1,11 0,71 086 031 057 0,12
CV. 135 7,06 2,79 3,07 1,00 132 033 0,68 067 052 044 843 0,34
1 5547 869 2943 3069 7355 1555 20305 16489 10649 16648 6991 688 34,91
2 5557 848 2926 3046 7384 1600 20391 16667 10822 16806 7048 645 34,73
60 3 5622 832 2878 2956 7388 1455 201,13 16313 10444 16465 6924 683 3510
4 5724 867 2904 3031 7338 B
Média 56,13 8,54 29,13 30,35 73,66 15,37 202,70 164,90 106,38 166,40 69,88 6,72 34,91
Despad 081 0,17 028 031 024 074 142 1,77 1,89 1,70 062 024 0,19
C.V. 145 2,04 097 101 0,32 483 0,70 1,07 1,78 102 088 351 0,54
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Tabela C.2 — (cont.)Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminostdade e suas médias, referentes a analise de cores em grios de soja
com 16% de teor de dgua

Dias  Repe L* a* b* Cr Ton AE R G B Ln L* a* b*
1 56,15 889 3033 3161 7366 1472 20296 16474 10558 16626 6985 684 3531
2 5785 892 3018 3147 7353 1339 2039 166,11 10833 167,70 7034 678 3450
70 3 56,74 787 306] 3161 7558 1380 20211 16374 10376 16520 6949 685 3579
4 5700 966 2358 2734 693]
Média 56,94 8,84 29,18 30,51 73,02 13,97 203,01 164,86 105,89 166,39 69,89 6,82 3520
Despad 0,71 0,74 240 2,11 265 0,68 093 1,19 230 126 043 003 065
C.V. 1,24 832 824 692 362 490 046 0,72 217 0,76 061 049 185
1 5664 797 2863 2972 7444 1458 201,50 16392 10450 16528 6948 657 3538
2 57,51 846 2902 3023 73,75 1368 20230 16532 107,71 166,75 6997 646 3432
3 5501 884 2927 3058 7319 1422 19980 J6163 10296 16319 687t 695 3518

h

80
4 5698 831 2922 3038 7412

Média 56,76 8,40 29,08 30,23 73,88 14,16 201,20 163,62 105,06 165,07 69,39 6,66 34,96

Despad 0,67 036 029 037 054 045 1,28 1,86 242 179 0,63 025 0,57

CV. 1,18 430 100 12t 073 318 0,63 1,14 231 108 091 383 162

1 5674 857 2978 3099 7395 1303 19939 16106 10248 16267 6852 704 3518

2 5697 886 2946 3076 7326 1349 20133 16161 10235 16343 6885 754 3571

90 35576 877 2891 3021 73,12 1452 19997 16264 10504 16414 6901 667 3447
4 5446 899 2993 3125 7328

Média 55,98 8,80 29,52 30,80 73,40 13,69 200,23 161,77 103,29 163,41 68,79 7,08 35,12

Despad 1,14 0,18 045 044 037 076 1,00 080 1,52 0,74 025 043 062

CV. 2,04 20t 153 144 050 555 050 050 147 045 037 611 1,77

1 5647 8322 2586 3096 7462 1345 19961 16197 10336 16343 6878 672 3506
2 3626 880 3042 3167 7387 1352 20035 16195 10364 16360 6886 707 3502
100 3 5553 860 3004 3125 7402 1407 19937 161,50 10344 16306 6864 688 3433
4 5461 868 3034 3156 7403
Meédia 55,72 8,57 30,16 31,36 74,14 13,68 199,77 161,81 103,48 163,36 68,76 6,89 34,97
Despad 0,84 0,225 026 032 033 034 051 027 014 027 011 017 0,12
C.V. i,s1 293 0,87 1,01 044 246 0,26 0,17 0,14 0,17 0,16 2,54 0,35
] 5620 786 2993 3054 7529 1387 19982 16288 10423 16419 6905 640 3494
2 5554 873 31,38 3257 7445 1381 19937 16229 10492 163,77 6886 660 3433
110 3 5520 843 31,17 3229 7487 1365 19876 16035 10183 16198 6826 709 3519
4 5476 837 3075 3187 7477
Média 55,45 8,35 30,81 31,92 74,84 13,77 199,32 161,84 103,66 163,31 68,72 6,70 34,82
Despad 0,60 036 064 671 034 0,11 053 1,32 1,62 117 041 036 044
C.V. 1,08 433 208 223 046 083 027 082 1,5 072 060 532 1,27
1 5671 852 2914 3036 73,70 1342 19874 16034 10056 16183 6824 697 3583
2 56,17 869 2879 3007 7320 1449 20133 163,79 10662 16538 6946 677 3423
120 3 5641 843 289 30,10 7374 1488 20296 16589 10850 16736 70,19 651 3419

4 5754 843 2912 3032 7385
Média 56,71 8,52 28,99 3021 73,62 14,27 201,01 163,34 105,23 164,86 69,30 6,75 34,75
Despad 0,60 012 017 015 029 076 2,13 280 415 280 098 023 094
CV. 105 144 059 048 039 531 106 1,72 394 1,70 142 346 2,69
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Tabela C.3 - Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padric RGB,
luminosidade e suas médias, referentes a analise de cores em grios de soja
com 18% de teor de agua

Dias _ Repe L* a* b* Cr Ton AE R G B Lu L* a* b*

i 5455 906 3059 3190 7350 1655 203,78 164,00 10200 165533 6969 724 3701

2 5480 911 3049 3182 7336 1618 20300 16349 10148 16497 6948 714 36599

0 3 5398 885 30,07 3135 7360 1768 20424 16479 101,74 166,14 6994 698 3745
4 5420 894 3027 3156 7355

Média 54,38 8,99 30,36 31,66 73,50 16,80 203,67 164,09 101,74 165,55 69,70 7,12 37,15

Despad 0,36 0,12 023 025 010 078 063 066 026 059 023 0,13 026

, 0,67 1,31 0,77 080 014 467 031 040 026 035 033 1,82 0,71

1 5652 882 2943 30,72 7332 1343 20038 161,55 10391 16336 6876 7132 3476

2 5661 861 3006 3127 7402 1309 19974 160,75 10186 16246 6846 729 3545

10 3 5729 902 3007 3139 7330 1264 20075 18146 10321 16330 6876 746 3314
4 5659 884 2976 3105 7T346

Média 56,75 8,82 29,83 31,11 73,52 13,05 200,29 161,25 102,99 163,04 68,66 736 35,12

Despad 0,36 0,17 030 029 034 040 051 044 1,04 051 0,17 009 035

C.vV, 064 190 102 095 046 304 026 027 161 031 025 1,21 699

1 5776 851 2937 3038 7384 1368 20316 16540 10651 16685 70,05 666 3508

2 5668 8,63 2972 3095 73,81 14,11 20242 16400 10528 16361 6961 698 3514

20 3 5620 8632 2925 3050 7356 1443 20190 16383 10623 16549 6953 695 3453
4 56,75 859 2934 3057 7368

Média 56,85 8,59 2942 30,65 73,72 14,08 202,49 164,41 106,01 165,98 69,73 6,86 34,92

Despad 0,66 006 0,21 020 @13 038 063 08 064 075 028 018 034

C.V. 1,15 066 070 066 0,17 268 031 052 06 045 041 2,63 096

1 5566 833 279 2017 7341 1440 19879 16158 10492 163,06 6862 6,74 3402

2 S644 876 2921 3050 7331 12,04 19605 137,18 10030 15909 46716 753 3436

30 3 5564 850 2921 3042 7378 1383 19831 16023 10236 16186 6819 702 34,82
4 5582 847 2883 3005 7363

Média 55,89 8,52 28,80 30,03 73,53 1342 197,72 159,66 102,53 161,37 67,99 7,10 34,46

Despad 038 0,18 059 €61 021 123 146 225 231 2,08 0,75 040 04!

\ 067 2,01 205 202 029 916 0,74 141 226 129 1,11 563 1,19

1 5702 834 2914 3031 7403 13,78 20134 16421 10630 16564 6957 6,52 3454

2 5729 806 2833 2945 74,12 12,69 19967 16163 10577 16347 6874 7,17 3373

40 3 56,16 871 2983 3108 7372 1364 20026 16199 1046! 163,71 6887 7,10 3452
4 5660 863 2920 3045 T3

Média 56,77 8,44 29,13 30,32 73.8% 13,37 200,42 162,61 105,56 164,28 69,06 6,93 34,26

Despad 0,49 030 0,62 0,67 027 060 085 1,40 086 1,19 045 036 046

C.V. 087 3,51 211 220 037 445 042 086 082 0,72 065 5,14 1,35

1 5571 816 2869 2083 7412 1363 19722 16122 10555 16266 6839 635 3335

2 5531 844 2850 29,72 7350 1548 201,32 16454 107,70 16601 6967 647 3393

50 3 5749 809 2770 2886 7372 1342 20016 16267 10526 16423 6904 676 3440
4 5576 844 2908 3028 7382

Média 56,07 8,28 28,49 2967 73,79 14,17 199,57 162,81 106,17 164,30 69,03 6,53 33,89

Despad 0,97 0,18 058 059 026 113 211 166 133 1468 064 021 4,53

C.V. 1,73 2,22 204 200 035 799 106 1,02 1,26 1,02 0,93 322 1,55

1 5722 817 2829 2945 7389 1288 19975 163,18 10856 16485 6918 664 3281

2 5705 791 2803 2912 7424 1320 19930 16353 108,09 16494 6922 622 3310

60 3 5633 8§28 2861 2978 7386 1428 201,16 16481 10936 16634 6975 643 3314
4 5727 745 2783 2881 1501

Média 56,99 7,95 28,19 2929 7425 13,45 200,07 163,84 108,67 165,38 69,38 6,43 33,02

Despad 044 0,37 034 042 054 074 097 086 064 084 032 021 0,18

C.V. 0,78 464 1,20 143 0,72 547 049 052 059 051 046 3,29 0,54

289



Tabela C.3 - (cont.)Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas médias, referentes a analise de cores em griios de soja
com 18% de teor de dgua

Dias  Repe L* a* b* Cr Ton AE R G B Lu L* a* b*

1 5496 871 2895 3023 7326 1587 20098 16620 111,12 16745 7001 579 3267

2 5400 828 2785 2505 7344 1581 19906 16298 10858 16457 6906 647 3264

70 3 5527 836 2941 3058 7413 1475 19970 16430 10957 16571 6948 612 3266
4 5618 B38 2864 2084 7369

Média 55,13 843 28,71 2993 73,63 1548 19991 164,49 109,76 16591 69,55 6,13 32,65

Despad 086 0,19 066 0,65 038 0464 098 1,62 128 145 053 034 0,02

C.y. 156 225 229 218 051 4,00 049 098 1,17 087 0,76 556 0,05

1 5644 800 2815 2926 7414 1375 19888 16295 10695 16434 6901 624 3344

2 5606 849 2864 2987 7349 1261 19400 15823 10142 15949 6724 621 3402

80 35629 808 2861 2973 7423 1203 19507 15829 10363 16000 6739 685 3306
4 5525 792 2819 2928 7431

Média 56,01 8,12 28,40 2954 74,04 12,80 19598 159,82 104,00 161,28 67,88 6,44 3351

Despad 053 025 0,26 031 037 088 257 271 278 2,66 098 036 0,48

CV. 095 312 09 105 051 685 131 1,69 268 1,65 145 556 1,44

1 5662 815 2836 2951 797 1076 19281 15500 10094 15699 6629 742 3304

2 5613 839 2840 2961 7354 1129 19201 13487 9988 15662 6616 705 3343

90 3 5581 817 2819 2935 7384 1341 19757 16042 10558 16219 6822 693 3312
4 5523 849 2900 3022 T3E8

Média 5595 8,30 2849 29,67 73,76 11,82 194,13 156,76 102,13 158,60 66,89 7,14 33,20

Despad 058 0,17 035 038 0,8 140 301 3,17 303 3,11 1,15 026 020

CV. 104 201 124 128 025 1183 155 2,02 297 19 1,73 3,60 061

1 5609 798 2899 3007 7462 1176 19436 15698 10199 15878 6696 7,00 3338

2 5574 799 2870 2979 7444 1235 19456 15780 10307 15949 6721 635 33,12

100 3 5486 797 2846 2955 7435 1374 19612 15937 10482 16109 6779 682 3296
4 5536 819 2923 3036 7435

Média 55,51 8,03 2884 2994 74,44 12,62 195,01 158,05 10329 159,79 67,32 692 33,15

Despad 0,53 011 034 035 0,3 1,02 09 1,21 143 1,18 043 016 0,21

CV. 08 1,32 1,17 1,16 017 808 049 077 138 074 063 224 0,64

I 5556 780 2962 3063 7525 1280 19591 15896 10303 16057 6764 677 3371

2 5534 759 2900 2098 7533 1350 197,00 16072 10625 16237 6826 664 3281

100 3 5391 777 2872 2975 7486 1410 19466 15832 10405 15998 6737 670 3280
4 5548 789 2946 3050 7501

Média 55,07 7,76 29,20 30,21 75,11 13,47 195,89 159,33 104,44 16097 67,75 6,71 33,11

Despad 0,78 0,13 041 042 0,22 0,65 122 1,24 1,65 1,24 046 007 0,53

CV. 142 1,62 142 1,38 029 485 062 078 15 077 067 1,00 159

1 5557 823 2798 2917 76l 1380 19683 16069 10531 162,19 6821 645 3324

2 5625 784 2892 2996 7483 1325 19827 16195 10644 16347 6869 648 3328

1260 3 5574 832 2871 2989 7384 1345 19780 16140 10731 16309 6852 667 3259

4 5632 799 2863 2972 744l

Media 55,97 8,10 2856 29,69 74,17 13,50 197,63 161,35 106,35 162,92 6847 6,53 33,04
Despad 037 022 041 036 055 028 073 063 100 066 024 0,12 039
CV. 066 2,71 142 1,22 0,75 207 037 039 094 040 036 184 1,18
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Tabela C.4 - Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminostdade e suas médias, referentes a analise de cores em grios de soja

com 20% de teor de agua

Dias Repe I* a* b Cr Ton AE R G B Lu gx g% pe

I 5455 906 3059 3190 7350 1655 20378 16400 10200 16553 6969 724 3701

2 5480 911 3049 31,82 7336 1618 20300 16349 10148 16497 6948 714 3699

0 3 5398 885 3007 3135 7360 1768 20424 16479 10174 16614 6994 698 3745
4 5420 894 3027 315 7355

Média 54,38 8,99 30,36 31,66 73,50 16,80 203,67 164,09 101,74 165,55 69,70 7,12 37,18

Despad 036 0,12 023 025 0,0 0,78 063 066 026 0,59 023 0,13 0,26

C.V. 0,67 1,31 0,77 0,80 0,04 4,67 031 040 026 035 033 182 071

1 5418 885 2803 2939 7248 1512 19600 15794 9940 15949 6734 701 3525

25305 817 27,13 2833 7324 1520 19324 15456 9741 15640 6616 750 3478

10 3 5353 818 2775 2893 7358 1480 19424 15556 9831 15739 6653 746 3479
4 5337 850 2754 2882 7285

Média 53,53 8,43 27,61 28,87 73,04 15,04 194,49 156,02 98,37 157,76 66,68 7,33 34,94

Despad 048 032 038 044 048 0,21 140 1,74 1,00 1,58 060 027 027

C.V. 08 382 137 151 0,65 1,39 0,72 11,11 1,01 1,00 0,90 3,71 0,78

1 5328 802 2735 2850 7366 1527 19411 15666 9988 15828 6682 696 3432

2 5351 775 2703 2812 7400 1519 19482 15674 10048 158,55 6693 727 34,14

20 3 53% 828 2759 2881 7330 1500 19517 15790 10089 15946 6726 683 3436
4 5317 807 2723 2840 7349

Média 53,48 8,03 27,30 2846 73,61 1515 194,70 157,10 100,42 158,76 67,00 7,02 34,27

Despad 035 0,22 0,23 028 030 0,4 0,54 069 051 0,62 0,23 023 0,11

CV. 065 272 086 100 041 09 028 044 051 039 034 324 0,34

1 5309 855 2784 2912 7293 1532 19457 15775 10216 15937 67,18 679 3357

2 5256 823 2802 2920 73,63 1546 19401 15716 10186 15882 6697 684 3345

30 3 5494 787 2135 2846 7395 1270 19137 15492 9999 15653 66,1t 677 3329
4 5287 837 2833 2954 7354

Média 53,37 8,26 27,89 29,08 73,51 14,49 193,32 156,61 101,34 158,24 66,75 6,80 33,44

Despad 107 0,29 041 045 043 15 1,71 149 1,18 1,50 0,57 0,04 0,14

C.V. 201 349 147 1,56 058 10,74 088 095 1,16 095 086 056 041

1 5234 852 2814 2940 7316 1464 10168 15392 9881 15579 6586 733 3362

2 52,13 B56 2Be6 2091 7337 1537 19373 1567 10261 15853 6684 705 3287

40 3 5201 819 2682 2804 7302 1637 19403 15760 103,07 15925 6711 673 3297
4 5342 818 2762 2881 7350

Média 52,48 8,36 2781 29,04 73,26 1546 193,15 156,07 101,50 157,86 66,60 7,04 33,16

Despad 0464 021 0,78 080 0,22 0,87 1,28 192 234 183 065 030 041

C.V. 1,23 2,46 282 277 030 560 0,66 1,23 2,30 1,16 098 424 1,23

1 5072 817 2737 2856 7338 1700 19223 15734 10372 15877 6687 619 3229

2 5171 781 2760 2868 7420 1727 19616 16023 10514 16172 6802 640 3308

50 3 5,13 862 2807 2936 7293 1764 19633 16083 10813 16249 6824 645 3176
4 5360 790 2802 2911 74725

Média 51,79 8,13 27,77 28,93 73,69 17,30 194,91 159,47 105,66 160,99 67,71 6,35 32,38

Despad 1,27 0,36 034 037 065 032 232 1,87 225 19 074 014 066

C.V. 246 448 121 1,29 088 1,85 1,19 1,17 2,13 1,22 1,09 222 2,05

1 5248 806 2715 2832 7347 1520 19146 15742 104,73 15877 6683 593 3168

2 5429 782 2663 2775 7363 1443 19471 158,75 10529 16042 6750 662 3231

60 3 5292 773 2658 2768 7378 1566 19443 15927 10657 16086 6763 635 3178
4 5261 839 269 2824 1271

Média 53,08 8,00 2683 28,00 73,40 15,10 193,53 158,48 105,53 160,02 67,32 6,30 31,92

Despad 0,83 0,29 027 033 048 062 1,80 095 094 1,10 043 0,35 0,34

C.V. 1,57 3,69 1,001 1,17 0465 4,01 093 060 08 069 064 551 1,05
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Tabela C.4 — (cont.)Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas medias, referentes a analise de cores em grios de soja

com 20% de teor de 4gua
Dias Repe E* a* b* Cr Ton AE R G B Lu __1*  a*  p*
1 5332 779 2780 2887 7435 1386 10146 15666 10480 15827 6664 636 3135
2 5253 816 2691 2812 7313 1499 1919 15670 10467 15838 6669 652 31,55
70 3 5157 785 2642 2756 7345 1596 19127 15619 10340 15775 6647 638 3193
4 07T 771 2686 2194 T3
Média 52,37 7,88 27,00 28,12 73,73 14,94 191,56 156,52 104,32 158,13 66,60 642 31,61
Despad 0,74 020 058 055 054 1,05 036 028 080 034 011 009 030
C.V. 142 250 214 195 073 705 019 018 077 021 017 138 094
1 Sl64 814 270F 2821 7323 1563 19054 15413 9892 15570 6580 675 3346
2 5312 821 2757 2877 7342 1313 18826 15210 9809 15375 6504 681 3289
80 3 5280 811 2708 2827 7333 1355 18828 15349 10143 15507 6545 640 3162
4 5174 789 2674 2788 7336
Média 52,33 8,09 27,10 28,28 73,38 14,10 189,03 153,24 9948 154,84 6543 6,65 32,66
Despad 0,75 0,4 035 037 014 1,34 1,31 1,04 1,74 099 038 022 094
C.V. 143 1,71 128 129 0,09 948 069 068 1,75 064 0,58 333 288
1 5308 711 2624 2719 7484 13,10 18793 15171 9984 15361 6493 7,06 31,81
2 5364 772 2644 2754 7372 1250 18799 ISL90 10034 15381 649 704 3162
%0 3 5183 833 2747 2871 7313 1363 18687 15090 9862 15270 6460 694 3202
4 5175 833 2779 2901 7331
Média 52,58 17,87 26,99 28,11 73,75 13,07 187,60 151,50 99,60 153,37 64,84 7,01 31,82
Despad 094 058 076 088 077 056 063 05 08 056 021 007 020
C.V. 1,78 742 282 314 1,04 431 034 035 089 038 033 094 0,62
1 5223 726 2694 2790 7493 13,13 18634 15075 9932 15257 6452 687 3153
2 5230 766 2704 2810 7419 1331 18668 15167 10009 15334 6480 659 3148
100 3 5194 808 279 2910 7389 1264 18447 14903 9682 15072 6384 677 3198
4 5185 782 2742 2851 409
Média 52,08 7,70 27,34 28,40 74,28 13,03 18583 150,48 98,74 15221 64,39 6,74 31,66
Despad 022 034 046 053 045 035 1,19 1,34 1,71 1,35 049 014 028
CV. 042 446 169 187 061 268 064 08 1,73 088 076 2,11 087
1 5137 740 2764 2861 7501 1325 18475 14979 98380 15152 6410 667 3125
2 5095 759 2764 2866 7465 1422 18537 15143 9983 15288 6460 614 3134
110 3 5204 782 2845 2951 7463 1165 18206 147,05 9501 14875 6309 660 3195
4 5194 730 2705 2802 7490
Média 51,58 7,53 27,70 28,70 74,80 13,04 184,06 14946 97,88 151,05 63,93 6,47 31,51
Despad 051 023 058 061 0,19 1,30 1,7 2,16 254 211 077 029 038
CV. 09 304 208 2,03 025 995 09 144 259 140 121 4,47 1,20
L 5177 800 2689 2805 7343 1465 18910 15359 10166 15533 6556 671 3166
2 5295 706 2664 2756 7516 1290 18731 15208 10092 15385 6498 671 3128
120 3 5313 768 2583 2695 7344 1330 18785 15334 10273 15502 6539 644 3084
4 5280 755 2667 2772 7419 ﬁ
Meédia 52,66 7,57 26,51 27,57 74,06 13,62 188,00 153,00 101,77 154,74 6531 6,62 31,26
Despad 0,61 039 047 046 082 092 092 081 09 078 030 016 041
C.V. 1,16 516 1,76 1,68 1,0 673 049 0,53 089 051 046 240 1,32
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Tabela C.5 - Valores das coordenadas L*a*b* croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas médias, referentes a analise de cores em grios de

feijdo com 14% de teor de agua

Dias Repe L* at b* Cr Ton AE R G B Lu L* at b*
1 4637 1072 1995 2265 6175 1425 17480 136064 9958 14058 5970 985 2491
2 4402 1059 1945 2215 6143 1620 173,79 13555 9881 13954 5930 997 2480
0 3 4495 1023 1956 2207 6239 1653 17759 139,00 10224 14306 6065 1000 2473
4 4502 1041 1970 2228 62,15
Média 45,09 10,49 19,67 22,29 61,93 15,66 17539 137,06 100,21 141,06 5988 9,93 24,81
Despad 0,97 0,21 0,22 026 042 1,23 197 1,76 180 181 069 0,08 0,09
C.V. 2,15 204 1,00 1,05 068 786 1,02 1,29 1,80 1,28 1,15 0,78 0,38
1 4660 1045 2106 2351 6361 1218 17139 13211 9543 13632 S8,10 1049 2507
2 46,66 11,74 2057 2368 6029 1407 17610 13659 9999 141,11 5993 1026 251
10 3 4605 1098 20,12 2292 6138 1429 17468 13534 9787 13948 5932 1034 2537
4 4643 1108 2051 2331 6162
Média 46,44 11,06 20,57 23,36 61,72 13,51 174,06 134,80 97,76 138,97 59,12 10,36 25,15
Despad 0,27 053 03% 033 1,3% 1,16 242 247 2,28 243 093 012 0,19
C.V. 05 479 1388 140 2,24 858 1,39 183 233 178 1,57 1,11 0,77
i 4769 1144 2143 2429 6191 1063 170,15 13147 9571 13566 5781 1035 2450
2 4761 1119 2027 23105 6110 1194 17270 13320 9656 13746 5854 1055 2504
20 3 4706 1147 2068 2365 6099 1189 171,34 13239 96,18 13659 58,18 1039 2475
4 4457 1165 2033 2343 60,19
Média 46,73 11,44 20,68 23,63 61,04 1149 171,40 132,35 96,15 136,57 58,18 1043 24,77
Despad 147 0,19 0,53 048 0,70 0,74 1,28 087 043 0% 0,37 011 0,27
C.V. 314 165 258 205 1,15 647 0,74 065 044 066 063 1,02 1,08
1 4291 1052 1963 2227 6181 149 16794 12904 9269 13321 5689 1045 2496
2 47,10 1211 2106 2429 6010 1041 16735 12798 9138 13222 35653 1066 2521
30 3 4576 1146 2044 2343 6072 1370 17300 13263 9509 13698 5840 1084 2568
4 4418 1084 1947 2228 6089
Média 44,99 11,23 20,15 23,07 60,88 13,02 169,43 129,88 93,05 134,14 57,28 10,65 25,28
Despad 1,83 0,70 0,74 098 0,71 235 3,11 244 1,88 251 099 0,19 037
C.V, 4,06 626 367 425 1,6 1805 183 1,88 2,02 1,87 1,73 182 1,46
1 4623 1128 2121 2402 6199 1203 17047 13086 9472 13520 5767 1072 24388
2 4370 1105 2076 2352 6197 1367 16736 12829 9204 13261 5668 1077 2504
40 3 4314 11,76 2058 2370 6026 1546 17140 13123 9460 13564 578 1089 2522
4 4388 1179 2038 2354 35995
Meédia 44,24 11,47 20,73 23,70 61,04 13,72 169,91 130,13 93,79 134,48 5740 10,80 25,05
Despad 1,37 036 035 023 1,09 1,72 184 1,60 151 164 063 009 017
C.V., 309 318 1,71 o098 1,79 1252 1,08 1,23 161 1,22 1,10 0,83 068
1 4517 1141 2064 2358 6107 11,65 16353 12650 9028 130,71 5594 1060 2501
2 4685 1163 2064 2369 6060 1278 173,18 13354 9630 13777 5868 1054 2537
50 3 4587 1221 2026 2365 5892 1299 16985 13116 9394 13519 5767 1021 2530
4 4559 1203 2029 2359 5934
Média 45,87 11,82 2046 23,63 59,98 1247 169,52 130,40 93,51 134,56 57,43 10,45 25,23
Despad 0,71 0,37 021 0,05 1,02 072 38 358 3,03 357 132 021 019
C.V, 1,56 3,09 1,03 022 169 577 226 275 3,24 265 241 201 0,75
1 4520 1190 2122 2433 6072 1232 16807 12947 9425 13370 5705 1044 2428
2 4623 1135 2076 2366 6133 1245 17149 13134 9499 13577 579F 1091 2506
60 3 4515 1189 2073 2350 6016 1294 16933 130,15 9407 13441 5735 1057 2481
4 4621 1202 21,50 24,63 60,79
Média 45,70 11,79 21,05 24,13 60,75 12,57 169,63 130,32 94,44 134,63 5744 10,64 24,72
Despad 0,60 030 037 043 048 032 1,73 095 049 1,05 044 025 040
C.V. 1,32 254 477 18 0,79 257 1,02 073 052 0,78 0796 232 161
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Tabela C.5 - (eont.)Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas médias, referentes 4 analise de cores em grios de feijdo
com 14% de teor de agua

Dias  Repe L* &* b* Cr Ton AE R G B Lu L* a* b*
1 4571 1188 2097 2410 06047 1087 16544 12701 9270 13131 5610 1054 2386
2 4568 11,89 2044 2365 5981 1167 16675 12861 93,78 132,79 36,67 1031 24,03
H 3 4236 1218 2086 2416 3972 1477 16681 12854 9363 13274 5666 1036 2410
4 4372 1187 1961 2292 588i
Média 44,37 11,96 2047 23,71 59,70 12,44 166,33 128,05 93,37 132,28 56,48 10,40 24,00
Despad 1,63 0,15 0462 057 0458 206 077 090 90,5 084 033 0,12 0,12
C.V. 367 126 301 241 1,04 1658 047 0,71 063 064 058 1,15 051
1 46,19 1172 2021 2336 3680 1082 16523 12572 8913 12999 3568 1078 2532
2 4594 1206 2033 2364 5932 1136 16647 12685 9043 13116 56,13 1082 2520
3

80 4499 1193 2062 2382 5995 1127 16389 12504 8921 12926 5536 1061 2483
4 4542 1183 1980 2306 914

Média 45,64 11,89 20,24 23,47 59,58 11,15 165,20 125,87 89,59 130,14 55,73 10,74 25,12

Despad 0,54 0,14 034 033 040 0,29 129 09 073 09 0,39 0,11 0,26

CV. 1,18 122 168 141 068 260 078 073 08F 074 069 105 102

I 4562 1154 2009 2307 6043 1183 16715 12788 9227 13221 5650 1072 2466

2 4350 1155 2006 2315 6007 1371 16670 12741 9150 13171 5632 107t 2485

90 3 4390 1138 1930 2241 5947 1315 16542 12638 9089 13067 5590 1068 2462
4 4481 1175 2025 2341 5988

Média 44,46 11,56 19,93 23,03 59,89 12,90 166,42 127,22 91,55 131,53 56,24 10,71 24,71

Despad 095 015 042 044 029 09 09 077 069 078 031 002 0,12

CV. 204 131 213 189 049 747 054 060 076 060 054 0,19 049

T 4494 1154 2136 2427 616l 1149 16553 12601 8995 13034 5580 1084 2503

2 860 1129 208 2372 6158 1345 16699 12747 9052 13150 3627 1087 2535

100 3 4368 1136 2082 2371 6138 1306 16599 12684 9093 I3LII 5609 1067 2485
4 418 1157 2111 2407 6128

Média 44,10 11,44 21,04 23,94 61,46 12,67 166,17 126,67 9047 130,98 56,05 10,79 25,07

Despad 0,62 0,13 0,25 028 046 1,04 075 0,60 049 059 0,24 01 0725

CV. 140 1,08 1,09 1,15 026 822 045 047 054 045 042 099 1,00

1 4426 1154 2262 2539 6267 1121 16391 12413 8763 12847 5510 1096 2539

2 4860 1103 2166 2331 6301 1321 16728 12693 8954 13129 5622 1102 2584

10 3 4346 1134 2233 2504 6308 1312 16656 12730 909 13155 5627 1066 2508
4 48354 1138 2197 UM 6262

Média 43,74 11,32 22,15 24,87 6292 12,51 165,92 126,12 89,38 130,44 55,86 10,88 2544

Despad 036 0,21 042 046 021 1,13 177 1,73 167 1,71 066 0,19 038

CV. 08 1,88 18 18 033 905 107 137 187 131 1,18 179 150

1 2468 1228 2LI3 2434 5984 1043 16088 12082 8361 125014 5385 111 2596

7 4505 1192 2348 2633 6308 895 16064 12058 8447 12502 5377 1124 2538

120 3 4549 1308 2168 2532 5890 1024 16340 12241 8502 12691 5456 1144 2614

4 4596 1245 2186 2516 6034
Meédia 45,30 12,43 22,08 2531 60,54 9,87 161,64 121,27 84,37 125,69 54,06 11,26 2583
Despsd 0,55 048 1,01 078 1,80 080 153 09 071 1,06 043 0,17 040
CV. 122 390 459 308 297 814 095 082 084 084 080 147 155
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Tabela C.6 - Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas médias, referentes a analise de cores em grios de feijio
com 16% de teor de agua

Dias Repe L* a* b* Cr  Ten AE R G B Lo L* a* b*

1 4637 1072 1995 2265 6175 1425 17480 13664 9958 140358 5970 985 2491
2 402 1059 1945 2215 6143 1620 17379 13555 9881 13954 5930 995 2480

0 3 4495 1023 1956 2207 6239 1653 17759 13900 10224 14306 6065 1000 2473
4 4502 1041 1970 2228 62,13

Média 45,09 1649 19,67 22,29 61,93 15,66 17539 137,06 100,21 141,06 59,88 9,93 24,81
Despad 097 021 022 026 042 1,23 197 1,76 18 181 069 0,08 0,09
C.V. 215 204 1,10 1305 o468 786 1,12 1,29 180 1,28 1,18 0,78 0,38

I 4847 1087 2103 2367 6267 1246 17652 13633 9860 14104 35996 1053 2584
2 4811 1215 2139 2460 6040 1240 17644 13583 9799 14020 5964 108F 2575

10 3 4852 1176 2047 2361 60,12 1247 17635 13636 9849 14063 5979 1062 2568
4 4840 1157 2087 2386 6100

Média 48,38 11,59 20,94 23,94 61,05 12,44 176,64 136,34 98,36 140,62 59,80 10,65 25,76
Despad 0,18 054 038 046 1,04 004 025 050 033 042 0,16 015 0,08
CV. 038 462 182 1% 187 031 014 037 033 030 027 138 0,31

1 4910 1150 2157 2444 6154 1164 17749 13723 10032 14162 6015 1073 2514
2 4498 1188 20594 2408 6043 1609 17779 13765 9952 1418% 6027 1053 2576

2 3 5150 11,84 2081 2482 6150 865 17493 13461 9688 13893 5915 1074 2570
4 4775 1178 2133 2454 6132

Meédia 48,33 11,75 21,46 2447 61,30 12,13 176,74 136,50 98,91 140,81 5986 10,67 25,53
Despad 2,72 0,17 037 031 063 375 1,57 165 1,80 1,64 062 012 034
C.V. 563 146 1,72 1,25 1,03 3089 o489 1,21 182 1,16 1,03 1,09 133

i 4963 11,59 2181 2470 6201 10,11 17460 13471 5799 13905 59,16 1067 2508
2 4716 1146 2092 2385 6129 1169 17121 13130 93388 13556 5785 1070 2560

30 3 4762 1123 2083 2366 6167 1188 17231 13256 9427 13670 5830 10350 2599
4 4651 1101 2070 2345 6199

Média 47,73 11,32 21,07 23,92 61,74 11,23 172,71 132,86 9538 137,10 58,43 10,62 25,56
Despad 1,35 026 05 655 034 097 1,73 1,72 227 1,78 066 011 0,46
C.V. 282 2% 240 229 055 8,64 1,00 1,30 238 1,30 1,i4 1,01 1,78

T 4813 1165 2086 2380 6082 1094 17220 13145 9437 13593 5800 11,08 25535
2 4699 1229 2143 2470 6017 1173 17195 13124 9421 13572 5792 1108 2552

40 3 4658 1137 2070 2362 6122 1194 17057 13050 9360 13487 5757 1085 2533
4 4918 1192 2112 2425 6056

Média 47,72 11,81 21,03 24,12 60,69 11,54 171,57 131,06 94,09 13550 57,83 11,01 2547
Despad 1,17 039 032 047 044 053 088 050 036 056 023 013 0,52
C.V. 2,46 332 1,52 195 0,73 455 o051 038 038 042 040 1,19 0,46

1 4643 1231 2129 2459 5996 1206 17042 13029 9250 13456 5748 1078 2588
2 4525 1155 2083 2382 6099 1351 17124 13137 9396 13563 5787 1068 2559

50 3 4698 1243 2171 2502 6021 1205 17304 13206 9462 13655 5825 1112 2575
4 4805 1102 2055 2332 6180

Média 46,68 11,83 21,10 24,19 60,74 12,54 171,57 131,24 93,69 135,58 5787 10,86 25,74
Despad 1,17 066 @51 o076 083 084 134 038 1,08 099 039 023 0,8
C.V. 250 562 242 3,15 1,37 673 0,78 0468 1l6 073 067 2,15 0,57

1 4607 1140 2059 2354 6103 1145 16766 12826 9223 13257 35665 1072 2490
2 47,15 11,51 2115 2408 6144 1194 17245 13250 9553 13682 35832 1073 2532

60 3 4503 1153 2043 2346 6056 1593 17714 13727 9965 14150 6011 1049 2546
4 4711 1179 2061 2374 6023

Média 46,34 11,56 20,70 23,70 60,82 13,11 172,42 132,68 95,80 136,97 58,36 10,65 2522
Despad 1,01 0,17 031 028 053 246 4,74 451 372 447 1,73 014 0,29
C.V. 2,17 143 1,52 1,17 088 18,75 2,75 340 383 326 29 1,28 1,16
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Tabela C.6 - (cont.) Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas médias, referentes & analise de cores em grios de feijdo
com 16% de teor de agua

Dias  Repe L* a* b* Cr Ton AE R G B Lu L* a* b*
1 4632 1244 2123 2461 5963 1272 17265 13180 9439 13626 5814 11,08 2573
2 4349 1213 21,78 2493 6089 88F 16742 12761 9092 13193 5644 1084 2535
70 3 4623 1242 2125 2461 5970 1364 17503 13460 9766 13903 59,17 1087 2529
4 4709 1181 2101 2410 60,66
Média 47,03 12,20 21,32 24,56 60,22 11,72 171,70 131,34 94,32 135,74 57,92 10,93 2545
Despad 1,05 030 033 034 065 257 389 352 337 35 1,38 0,13 024
C.V, 222 243 1,53 1,39 1,08 2190 227 268 357 263 238 1,18 093
i 436 1176 2032 2365 6018 1181 16929 12867 O135 13310 3692 1109 2577
2 4538 1236 2101 2438 5953 1202 16856 12700 90,10 13167 5639 1159 25,77
80 3 4676 1207 2103 2425 60,15 1097 16824 12700 8899 13148 5634 1133 2632
4 4656 1253 2191 2524 6024
Média 46,27 12,18 21,12 24,38 60,02 11,60 168,70 127,56 90,15 132,08 56,55 11,34 2595
Despad 0,61 034 0,58 0,66 033 05 054 09 1,18 0388 032 025 03!
C.V. 1,32 278 2,74 269 055 483 032 0,76 131 067 057 2,19 1,21
1 4581 1258 2127 2471 3940 1125 16662 12740 9149 13169 35631 1068 2484
2 4628 1206 2097 2419 6010 1204 17035 12983 9278 13426 5736 1104 2556
%0 3 4772 12,10 2119 2440 6027 994 16860 12800 9142 13250 S6,68 11,18 2540
4 4631 1213 2100 2425 5999
Média 46,53 12,22 21,11 2439 5994 11,07 168,52 128,41 91,90 132,82 56,78 10,97 25,27
Despad 0,83 024 0,5 0,23 038 1106 187 127 0,77 132 053 026 038
C.V. 1,77 1,99 0469 095 063 957 1,11 099 083 099 094 233 1,50
1 4649 1234 2223 2542 6097 1085 16842 12823 9OLI12 13239 3671 1094 2561
2 4627 1154 22,10 2512 o162 1200 17139 130358 93,18 13503 5767 1L10 2576
100 3 4764 1194 2239 2537 6154 973 1688 12789 9036 13236 5666 1124 2597
4 4578 1181 2227 2521 6207
Média 46,55 12,00 22,25 25,28 61,65 10,86 169,56 128,90 91,55 133,33 57,00 11,09 25,78
Despad 0,79 0,23 0,02 004 049 1,04 160 146 146 148 057 0,15 0,18
C.V. 169 191 054 05 079 1047 095 1,13 1,59 1,1t 1,00 134 0,71
1 4717 1209 2319 26,15 6246 1048 17022 12506 9074 13349 5711 1120 2638
2 4626 1182 2323 2606 6303 1205 17243 13132 9358 13580 5798 1117 2597
110 3 4756 11,77 2359 2636 6348 956 169,11 12778 8930 13223 56064 1130 2635
4 4525 1148 2354 26,19 6400
Média 46,56 11,79 23,39 26,19 63,25 10,70 170,59 129,39 91,21 133,84 57,24 11,22 26,30
Despad 1,03 9025 021 0,13 065 1,26 1,69 1,79 2,18 181 068 067 030
C.V. 221 2,12 OB88 048 1,03 1,77 099 1,39 239 1,35 1,19 059 1,14
1 4443 1245 2146 2481 5938 1230 16713 12584 89,00 13046 5592 il51 2574
2 4299 12,11 2065 2394 5961 1495 16986 12895 9201 13348 5707 1124 2560
120 3 4529 1230 2165 2490 6040 1307 17137 13041 9254 13489 5762 iLl6 2583
4 4455 1214 2039 2373 5923
Média 44,32 12,25 21,04 24,34 59,78 13,44 169,45 12840 91,32 132,94 56,87 11,31 25,73
Despad 0,96 0,16 061 060 049 1,36 2,15 233 206 226 087 018 0,2
C.V. 2,17 1,28 291 245 082 1004 1,27 1,82 226 1,70 1,53 162 045
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Tabela C.7 - Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGBRB,
luminosidade e suas médias, referentes a analise de cores em grios de
fei)do com 18% de teor de dgua

Dias Repe L* a* b* Cr Ton AE R G B Lu L* a* b*

1 4637 10,72 1995 2265 6175 1425 17480 13664 9958 14058 5970 985 2491

2 4402 1059 1945 2215 6143 1620 17379 13555 9881 13954 35930 995 24380

0 3 4495 1023 1956 2207 6239 1653 17759 13900 10224 14306 6065 1000 2473
4 4502 1041 1970 2228 6215

Média 45,09 1049 19,67 22,29 61,93 15,66 175,39 137,06 100,21 141,06 59,88 9,93 24,81

Despad 097 021 022 026 042 1,23 1,97 1,76 1,80 1.8 0069 008 009

C.V. 2,15 204 110 1,15 068 7,86 1,02 1,29 180 1,28 1,15 0,78 0,38

1 4614 11,18 2094 2374 6190 1376 17496 13500 9839 13936 5628 1070 2502

2 4324 L1IL 2084 2362 6194 1202 17526 13473 9698 13909 592F 1082 2574

10 3 50,16 1130 2159 2437 6237 979 17431 13394 9573 138261 3889 1073 2599
4 4817 1108 2113 2391 6212

Média 48,18 11,19 21,13 23921 62,08 11,86 174,84 134,56 97,03 138,89 59,13 10,75 25,58

Despad 1464 008 033 033 0622 199 049 055 133 060 021 006 050

C.V. 34t 0,70 157 138 035 16,79 6,28 041 137 043 0,35 060 196

1 5020 1075 2046 2311 6228 1094 17685 13673 9923 14103 5993 1062 2546

2 4816 1105 2065 2342 6185 1240 17620 13533 9770 13977 5948 1096 2570

20 3 4755 1171 2145 2444 6137 1251 17532 13504 9743 13936 5931 1072 256l
4 4570 1124 1980 2277 6042

Média 47,90 11,19 20,59 2343 6148 1195 176,12 135,70 98,12 140,06 59,57 10,77 2559

Despad 185 040 068 0,72 080 087 077 09 097 0387 032 017 4§12

C.V. 387 360 330 307 1,30 732 044 067 099 6462 054 1,62 0,48

1 4821 1104 2045 2324 6164 1178 17357 13397 9641 13815 5883 1047 2552

2 5066 1005 2035 2270 6372 961 17461 13500 9906 13936 5925 1063 2461

30 3 46,63 1104 2036 2316 6153 1227 17000 13092 9293 13495 5760 1029 12579
4 4845 1076 2034 230f 62,12

Media 48,49 10,72 20,38 23,03 62,25 11,22 172,73 133,30 96,13 137,49 58,56 10,47 25,31

Despad 1,66 0,47 005 024 1,00 142 242 212 3,07 228 086 017 062

C.V. 342 436 025 1,04 1,62 12,63 140 1,59 3,20 166 146 1,59 2,44

1 4538 1193 2106 2420 6047 1294 17069 130,14 9307 13458 5748 1104 25356

pi 4587 1238 2121 2456 5973 13,10 17255 13195 9490 13640 58,18 I10F 2549

40 3 4647 1180 1959 2287 5894 1261 17084 13045 9342 13486 5758 1097 2550
4 4647 1166 2154 2449 6157

Média 46,05 11,94 20,85 24,03 60,18 12,89 171,36 130,85 93,80 135,28 57,75 11,01 25,52

Despad 0,53 0,3t 086 079 1,2 025 103 097 097 098 38 004 004

C.V. 1,15 26t 4,14 329 18 192 060 074 1,04 0,73 665 033 0,16

| 4336 11,29 21,70 2446 6251 1199 17587 13551 9691 13974 5948 1064 2613

2 4600 11,73 2094 2400 6074 1346 17252 13241 9356 13656 5827 1060 2635

50 3 4530 1232 2175 2500 6047 1393 17306 13240 9352 13666 5832 1083 2646
4 4659 1223 2173 2494 6063

Média 46,56 11,89 21,53 24,60 61,09 13,12 173,82 133,44 94,66 137,65 58,69 10,69 26,32

Despad 1,31 048 039 046 09 1,0t 18 1,79 195 181 068 012 0,17

C.V. 28t 402 1,83 1,8 156 7,72 1,03 134 206 131 1,16 115 0,63

i 4355 177 2047 2361 60,10 1497 17066 13088 9401 13518 5768 1071 2530

2 4512 1137 2065 2357 6Ll6 1450 17330 13357 9587 13781 5871 1061 2566

60 3 4454 1184 2102 2413 6061 509 17400 13400 9647 13827 S888 1064 2556
4 46,57 1250 2203 2533 6043

Média 44,95 11,87 21,04 24,16 60,58 14,86 172,72 132,82 9545 137,05 58,43 10,66 25,51

Despad 1,26 047 070 0,82 044 031 180 1,69 128 167 065 005 0,19

C.V. 281 394 331 339 073 2,10 104 1,27 134 1,22 1,11 650 0,73
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Tabela C.7 — (cont.) Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas médias, referentes & andlise de cores em grios de feijdo
com 18% de teor de agua

Dias Repe L* at b* Cr _Ton AE R G B Lu L* a* b*

1 4563 1255 2220 2558 6062 13,71 17425 133,72 963]1 13812 5884 1089 2560

2 4605 1178 2122 2427 6056 1341 17346 13359 9622 13785 5872 1062 2547

70 3 4693 1319 2268 2624 3982 1270 173,78 13494 9875 13912 3944 1028 2462
4 4583 1231 2173 2497 6047

Média 46,11 12,46 21,98 2527 60,47 13,28 173,83 134,08 97,09 138,36 58,90 10,60 25,23

Despad 0,57 0,58 @64 084 048 052 040 0,74 144 067 022 031 0,53

C.V. 1,24 469 291 332 079 391 023 05 148 048 0,37 289 210

1 4577 1236 2193 2517 6059 1198 16891 12842 B8990 13269 56,79 1091 2641

2 4386 1235 2180 2506 6047 1299 16705 126,74 8943 131,10 356,15 11,02 2580

30 3 4549 125F 2125 2466 5951 1161 16698 12628 B882 13071 560! 1118 2596
4 4555 11,74 2105 2410 6085

Média 45,17 12,24 21,51 24,75 60,36 12,19 167,65 127,15 89,38 131,50 56,32 11,04 26,06

Despad 0,838 034 042 048 058 0,72 1,09 1,13 054 105 0642 014 031

C.V. 1,95 2,79 197 195 097 587 065 089 061 080 0,74 1,23 1,21

1 4506 1257 2126 2470 5941 13,14 17009 3028 9361 13461 5746 1077 2522

2 4352 1243 2144 2478 5990 13,14 16626 126,10 89,11 13046 5589 11,01 2563

%0 3 4486 1120 2051 2337 6136 1317 16846 12875 9081 13292 5684 1063 2596
4 4373 1203 2061 2386 5973

Madia 44,29 12,06 2096 24,18 60,00 13,15 168,27 128,38 91,18 132,66 56,73 10,80 25,60

Despad 0,78 062 046 068 087 002 192 2,11 227 208 0,79 0,19 037

C.V. 1,76 511 221 281 144 015 1,14 1,65 249 1,57 1,39 1,76 1,43

1 4556 1234 2261 2575 6137 1205 16936 12942 9222 13371 5713 10,79 2557

2 4504 1224 2241 2553 6136 12060 16840 12763 9024 13208 5654 1117 2538

100 3 4638 1134 2198 2473 6271 1L,I3 16847 12786 8947 13216 356359 1099 2638
4 4455 1219 2145 2467 6040

Média 45,38 12,03 22,11 25,17 61,46 11,75 168,74 128,30 90,64 132,65 56,75 10,99 2594

Despad 0,78 046 051 055 0695 054 054 097 142 092 ¢33 019 041

C.V, 1,72 384 232 2,19 1,54 455 032 0,76 1,5 069 058 1,78 1,58

i 4605 12,11 2395 2684 6318 1101 16862 12855 9082 13281 5681 1081 2591

2 4655 1205 2338 2630 6273 1101 17053 12916 9136 13369 5718 1134 2613

110 3 4785 1148 2345 2611 6392 909 16847 12697 8813 13141 3634 1136 268]
4 4536 1234 2229 2548 61,03

Média 46,46 12,00 2327 26,18 62,71 10,37 169,21 128,23 90,10 132,64 56,78 11,17 26,28

Despad 107 037 070 05 122 11 L15 1,13 1,73 1,15 042 031 047

C.V, 230 305 301 214 195 1066 068 0,88 192 087 0,74 276 1,78

1 4576 1256 2066 2418 5870 1145 16640 12565 88,10 13008 5577 1121 2605

2 4551 1263 2300 2624 6123 1088 16607 [2528 8650 12958 5562 1112 2673

120 3 4421 12,)2 2054 2385 5946 1366 16878 12808 9046 13249 5670 1L 2597
4 4407 1254 21358 249 5984

Média 44,89 12,46 21,45 2481 59,81 12,00 167,08 126,34 88,35 130,72 56,03 11,15 26,25

Despad 087 023 1,14 106 1,06 147 148 1,52 199 1.5 058 0,06 0,42

C.V. 194 1,8 530 428 1,77 1222 o088 1,20 225 119 1,04 0,53 1,60
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Tabela C.8 - Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas médias, referentes & analise de cores em grios de

feijdo com 20% de teor de dgua

Dias Repe L* a* b* Cr Ten AE R G B Lu L* at b*

1 4637 1072 1995 2265 6175 1425 17480 13664 9958 14058 5970 985 2491

2 4402 1059 1945 2215 6143 1620 173,79 13555 9881 3954 5930 995 2430

0 3 4495 1023 1956 2207 623% 1653 17759 13500 10224 K306 6065 1000 2473
4 4302 1041 1970 2228 @215

Média 45,09 10,49 19,67 22,29 61,93 15,66 175,39 137,06 100,21 141,06 59,88 9,93 24,81

Despad 097 021 022 026 042 1,23 197 1,76 18¢ 181 069 0,08 0,09

C.V. 2,1s 2,04 1,00 1,15 068 786 1,02 129 180 1,28 1,15 0,78 0,38

l 4667 11,60 2100 2399 6198 1489 17855 13960 10220 14367 6090 1006 2511

2 4816 1136 2061 2353 6L14 QL1 17205 13256 9589 13682 5830 1056 2508

10 3 4785 11,79 2184 2482 6164 IL7¢ 17400 13441 9757 13867 5901 1054 2511
4 4756 1158 2115 2411 6129

Média 47,56 11,58 21,15 24,11 61,29 12,56 174,87 135,52 98,55 139,72 59,40 10,39 25,10

Despad 0464 0,28 051 0,53 0,25 204 3,34 365 327 354 135 0,28 0,02

C.V. 1,35 1,52 243 221 041 1620 1,91 2,69 332 2,53 226 270 0087

I 4584 1134 20,15 2312 6063 14,65 17556 13569 9842 13996 5952 1057 2534

2 4686 10,70 2007 2274 6194 1501 17933 13918 10144 14346 608 1054 2549

20 3 4643 1214 2067 2397 5957 13,61 17519 13516 99,03 13960 5935 10,79 2472
4 4853 1098 1988 2271 6109

Média 46,92 11,29 20,19 23,14 60,81 14,42 176,69 136,68 99,66 141,01 5991 10,63 25,18

Despad 1,16 062 034 059 098 0,73 2,29 2,18 158 213 0,83 6,14 041

C.V. 246 553 1,67 254 1,62 505 1,30 1,60 158 1,51 1,38 1,28 1,62

1 4644 1060 1993 2257 6199 1285 {7169 13263 9611 13682 S828 1040 2493

2 4691 1092 2004 2282 6L4F 1261 17270 13284 9613 137,17 S844 1071 2515

30 3 4750 1134 2084 2373 6145 1336 17698 13648 9836 14079 5987 10,72 2586
4 4695 1095 2027 2304 6161

Média 4695 10,95 20,27 23,04 61,62 12,94 173,79 133,98 96,87 138,26 58,86 10,61 25,31

Despad 043 030 041 049 027 038 28 2,46 1,29 220 037 018 049

C.V. 092 277 2,00 215 043 295 162 1,62 1,34 1,5 14% 1,72 192

1 4689 1148 2122 2413 6159 1065 16893 12796 9156 13256 56,70 1136 2336

2 4597 11,55 2089 2387 6106 1297 17240 13203 9545 13648 5819 1056 2519

40 3 462} 1234 2135 2466 35997 1398 17633 13565 9901 14016 5960 1098 2513
4 4732 11,19 20796 2358 6167

Média 46,60 11,64 21,06 24,06 61,07 12,53 172,55 131,88 9534 136,40 38,16 11,10 2523

Despad 0,62 049 028 046 0,78 1,70 3,70 385 3,73 380 145 022 0,42

C.V. 1,33 4,23 1,31 1,90 1,28 13,60 2,15 292 39t 279 249 201 048

1 4694 11,71 2090 239 60,74 11,69 17101 13102 9438 13541 5777 1087 2522

2 4906 1168 2156 2452 61,55 1003 {7236 13211 9470 13645 5819 1082 2562

50 3 4691 1id6 2083 2377 6118 1269 (7346 13282 9478 13717 5849 1089 2599
4 4608 1107 2092 2367 6211

Média 47,25 11,48 21,05 23,98 61,40 11,47 172,31 131,98 94,62 136,34 58,15 10,86 25,61

Despad 1,27 030 034 038 058 135 1,18 091 021 0489 036 004 038

C.V. 2,69 257 1,62 1,58 095 11,72 0,468 0,69 022 065 062 035 149

1 4784 1161 2101 2400 6108 1146 17324 13266 9590 13714 3845 1101 2530

2 4623 1216 2161 2480 6063 12,13 17164 13108 9480 13561 57.8% 1Li0 2510

60 3 4580 1189 2079 2395 6023 13,70 17362 13380 9745 13816 5381 1070 249]
4 4650 12,19 2098 2426 5984

Média 46,59 11,96 21,10 24,25 60,45 12,45 172,83 132,51 96,05 136,97 58,37 10,94 2510

Despad 0,88 0,27 036 039 053 1L,i4 1,05 1,37 1,33 1,29 048 021 06,19

C.V. 1,89 2,27 168 160 0,88 918 061 1,03 1,39 094 083 1,91 877
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Tabela C.8 — (cont.) Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas médias, referentes & analise de cores em grios de feijio
com 20% de teor de agua

Dias Repe L* at b* Cr  Ton__ AE R G B Lu L* a* b*
i 4636 1208 2102 2424 6031 1152 16809 12853 9089 13270 5675 1061 2578
2 4681 1172 2163 2460 6135 1253 172,70 13213 9269 13631 5820 1074 2676
70 3 4335 1247 21,04 2446 5935 1485 169,11 13065 9383 13468 5745 1017 2507
4 4710 1233 2056 2397 5905
Média 4591 12,15 21,06 24,32 60,01 1297 169,97 130,44 92,47 134,56 57,47 10,50 2587
Despad 1,73 033 044 027 t,12 1,71 242 1,81 148 181 0,73 030 0,84
C.V. 377 271 208 1,02 186 1316 142 1,39 1,60 1,34 1,26 2,84 327
1 4742 (100 229 2486 6373 1258 17351 13474 9391 13839 5898 975 210
2 4934 1030 2193 2423 6484 1077 17334 13440 9398 13813 5887 987 2692
80 3 466l 1141 2282 2550 6344 1234 17156 13309 9382 13685 5334 984 2629
4 4672 1151 2239 2518 6279
Média 47,52 11,06 22,36 24,94 63,70 11,90 172,80 134,08 93,90 137,79 58,73 9,82 26,77
Despad 1,26 0,55 037 0,55 08 098 108 087 008 0383 0,34 0,06 043
C.V. 266 497 1,64 2,19 134 826 063 065 009 060 058 0465 1,60
1 4539  1L16 2154 2426 6261 1407 17145 13487 9712 13840 5885 915 2511
2 4597 1031 2106 2345 6392 1296 17041 13263 9458 13638 SBM2 969 2555
90 3 4817 1081 2093 2356 6268 1216 17351 13565 9699 13935 5927 957 57
4 4720 1144 2143 2429 6191
Média 46,68 1093 21,24 23,89 62,78 13,07 171,79 134,38 96,23 138,04 58,74 9,47 2547
Despad 125 049 029 045 084 09% 1,58 1,57 143 152 058 0,28 0,33
C.V. 267 446 137 188 1,33 7,3t 092 1,17 149 1,10 089 2,97 131
1 4650 1073 2215 2461 6416 1247 17048 13416 9683 13840 3856 911 2487
2 4637 1039 2170 2405 6442 1L74 16761 (3106 9395 13638 5740 931 2491
100 3 4678 107} 2190 2438 6394 12,19 17050 13358 9560 13935 583% 930 2333
4 4730 1083 2201 2453 6380
Média 46,68 10,66 21,94 24,39 64,08 12,13 169,53 132,93 9546 138,04 58,12 9,24 254
Despad 048 0,19 0,9 025 027 037 166 165 144 152 062 011 026
C.V. 1,02 1,8t 087 1,00 042 304 098 1,24 1,51 1,10 1,07 1,24 1,03
1 4761 1029 2275 2497 6566 1089 16951 13345 9653 13656 5827 907 24,63
2 4636 1046 2233 2466 6490 1062 16481 12949 9332 13293 5669 &M 2407
110 3 4538 1061 2287 2521 65,11 1240 16748 13151 9420 1349 5751 903 2451
4 4739 1022 2259 2479 6366
Média 46,69 10,40 22,64 2491 6533 11,30 167,27 131,48 94,68 134,95 5749 9,01 24,60
Despad 103 0,18 023 024 03% 09 2,36 1,58 1,66 202 079 0,07 032
C.V, 220 1,69 1,03 0% 059 849 141 1,51 1,7 149 1,37 0,73 1,30
1 4720 1021 1984 2231 6277 1058 16543 12957 9367 13315 5678 920 2421
2 4380 1056 1946 2214 6151 1346 16417 12889 9371 13243 5647 905 2375
120 3 4411 1093 1958 2242 6033 1357 16533 13052 9630 13407 5706 892 2310
4 4550 1127 1992 2289 6050
Média 45,15 10,74 19,70 22,44 61,40 12,54 164,98 129,66 94,56 133,22 56,77 9,06 23,69
Despad 1,55 046 022 032 1,00 1,76 0,70 08 151 o082 030 014 056
C.V. 344 427 1,00 142 1,463 1355 042 063 1,59 062 052 1,53 2,36
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Tabela C.9 - Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas médias, referentes a analise de cores em grios de
milho com 14% de teor de dgua

Dias__Repe L* a* b* Cr Ten AE R G B Lu_L* a2 b*

1 6168 1547 3780 4084 67,74 2746 23399 18000 8500 18701 7878 534 5672

2 6027 1360 3631 3877 6947 3162 23383 (8472 7021 18244 7757 668 6185

0 3 6189 1616 3580 3928 6571 3075 23572 18857 79,05 18644 7879 594 5938
4 6615 1650 3838 4178 66,74

Média 62,49 1543 37,07 406,17 67,41 29,95 234,51 187,43 78,12 185,29 78,38 5,99 59,32

Despad 2,54 1,29 122 139 1,60 219 1,05 236 745 249 070 0,67 2,57

C.V. 407 839 328 346 238 732 045 126 953 134 089 11,19 4,33

1 6230 (827 4212 4591 6655 2592 23555 19040 86,12 18841 7029 533 5682

2 6552 1423 3889 414l 6990 2251 23209 18506 8308 183,72 7759 648 5623

10 3 6220 1728 4037 4391 6683 2825 23205 18370 €925 18126 7713 64l 61,74
4 6453 1652 3633 3991 6555

Média 63,64 16,58 3943 42,79 67,21 2556 233,23 186,39 79,48 134,46 78,00 6,07 58,27

Despad 1,65 1,72 245 2,66 188 2389 201 354 899 3,63 1,14 064 3,03

C.V. 2,60 10,38 622 6,21 2,80 11,30 086 1,90 1131 197 146 1059 5,19

T 6344 1600 3935 4248 6787 2504 23327 18365 7775 18242 7131 740 5834

2 6632 1553 3780 4087 6766 2387 231,73 18585 8304 18418 7775 591 5642

20 3 6316 2009 4929 5323 6782 2245 23457 18480 7385 (8305 7770 714 6047
4 6453 1703 4179 4513 6783

Média 64,36 17,16 42,06 4542 67,80 23,79 233,19 184,77 78,21 183,21 77,59 6,32 58,41

Despad 143 2,05 509 549 0,09 130 142 1,10 4,61 089 024 079 203

CV. 2,23 11,94 12,01 12,09 0,03 545 061 060 590 049 031 1165 3,47

1 6297 1782 4279 4635 6739 2353 23326 18244 7573 18137 7699 792 58389

2 6088 1847 4190 4579 6621 2695 23562 18040 8453 18757 03 57 5726

30 3 6439 1757 4145 4502 6703 2308 23095 18298 7839 18155 7692 681 5757
4 6267 IR58 4154 4551 6590

Média 62,73 18,11 41,92 4567 66,63 24,52 233,28 184,94 7955 183,50 7765 6,84 57,91

Despad 144 049 061 056 069 212 234 337 451 35 120 107 087

C.V. 230 2,72 146 1,22 104 863 1,00 2,09 567 192 1,54 1563 1,50

T 6223 1922 4020 4456 6445 2735 23465 18580 7835 18424 7799 689  58.84

2 6671 1419 3605 3874 6851 2499 23346 18380 7955 18276 7738 751 5763

40 3 6374 1992 4319 4756 6524 2498 23653 18830 8244 18678 7883 662 5800
4 6292 1835 4235 4615 6657

Média 63,90 17,92 40,35 44,25 66,19 25,77 234,88 18597 80,11 184,59 78,07 7,01 58,16

Despad 1,97 257 3,09 387 1,78 1,36 155 225 210 2,03 073 046 0,62

C.V. 309 14,33 789 8,75 2,69 529 066 121 262 1,0 093 653 1,07

1 6277 1655 3507 3878 64,74 2004 23499 18830 8427 18666 7860 608 5699

2 6266 1776 4480 4819 6838 2248 23564 18660 8347 18555 7833 TI9 5697

50 3 6377 1837 4480 4842 6770 2340 23381 18409 7395 18242 7744 719 6015
4 6442 1630 3916 4242 6740

Média 63,41 17,25 4096 44,45 67,05 24,97 134,81 186,33 80,56 184,88 78,16 6,82 58,03

Despad 084 098 4,74 4,69 1,60 356 093 212 574 220 064 064 1,83

C.V. 1,33 571 11,57 10,86 238 1424 040 1,04 7,13 1,09 082 942 3,15

[ 6791 1507 4171 4435 7014 2143 23455 18997 8508 18779 7907 507 5703

2 6555 1644 3917 4248 €723 2547 23372 18670 7885 18471 7812 606 S874

60 3 6454 1575 4316 4594 6995 2266 23172 18207 7170 18036 7671 725 6028

4 6682 1470 4113 4368 7033
Meédia 66,21 1549 41,29 44,11 69,41 23,19 233,33 186,25 78,54 184,29 7797 6,13 58,68
Despad 1,47 0,77 1,65 1,44 1,46 207 145 397 670 3,74 L19 1,09 1,63
C.YV. 222 496 4,00 328 2,11 894 062 233 852 203 1,52 17,78 2,77
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Tabela C.9 — (cont.) Valores das coordenadas 1.*a*b*, croma, tonalidade, padriio
luminosidade e suas médias, referentes a analise de cores em grios de milho
com 14% de tcor de agua

RGB,

Dias Repe L* a¥ b* Cr Ton AE R G B Lu L* a* b*
1 6561 1351 41,70 4383 7205 2309 23335 184,79 7405 18281 7757 664 6022
2 6533 1480 3740 4022 6841 2436 234359 18761 8377 18627 7850 6,37 5608
70 3 66,27 1567 3848 4155 6784 2599 23329 18732 7803 18495 7823 551 5920
4 6431 1687 4012 4352 6719
Média 65,38 15,21 39,43 42,28 68,87 24,48 233,74 186,57 79,28 184,68 78,10 6,17 58,50
Despad 081 142 1,8 1,71 217 145 073 1,58 59 1,75 048 059 216
C.v. 1,28 932 4,78 403 3,16 5§93 031 083 752 095 061 956 3,69
1 6638 1512 38,12 4101 6836 22,77 23168 18889 8977 18697 7857 474 5425
2 6395 1302 3502 3736 6961 2645 22954 18474 8126 18277 7724 546 5660
30 3 6217 1750 4183 4534 6730 2618 22987 18393 7340 18142 7700 558 35980
4 6625 1672 4226 4545 6841
Média 64,69 1559 3931 42,29 68,42 25,12 23036 185,85 81 48 183,72 77,61 5,26 56,88
Despad 2,02 198 341 388 094 208 1,45 266 8,19 290 084 046 2,79
C.V, 3,12 1269 8,67 918 138 82 050 143 1005 158 1,09 868 490
1 6227 1650 4009 4335 6763 2358 23059 18528 8633 18391 7753 594 54
2 6498 1360 339 3658 6818 2946 23113 18720 78,12 18443 7799 466 5884
90 3 6427 1453 3779 4049 6897 2506 22939 186,64 8283 184,20 7772 450 364l
4 6254 18,12 4180 4556 6656
Média 63,52 15,69 3841 41,50 67,83 26,03 230,37 186,37 82,43 184,18 77,74 5,04 56,63
Despad 132 2,02 339 388 101 306 089 @99 4112 026 023 079 12,11
C.V. 2,08 12,89 883 935 149 11,75 0,39 053 500 0,14 0,30 1567 3,72
| 6456 1521 3903 4188 6371 2307 23123 18520 8391 18372 7755 610 5578
2 6478 1472 3713 3994 6837 2705 23123 18603 7718 183354 7769 527 5894
100 3 6407 1437 3766 4030 6911 2547 23095 18713 8280 18485 7799 490 3677
4 6321 1688 4206 4532 6813
Média 64,15 15,29 38,97 41,86 68,58 2520 231,14 186,12 81,29 184,04 77,74 542 57,16
Despad 0,70 1,01 2,21 245 043 200 016 097 361 0,71 0,23 0,61 1,62
C.V. 1,090 7,27 567 586 0,62 79 007 052 444 03% 0,29 11,33 283
1 6685 1391 3796 4043 6988 2308 23186 18511 8148 18353 7757 626 5692
2 6458 1584 4030 4330 6854 2480 23133 18485 7623 18266 7740 587 3905
110 3 6386 1421 3752 4012 6926 2590 23251 18761 8277 18531 7826 531 5712
4 6387 1564 4232 4512 6972
Média 64,79 14,90 39,53 42,24 69,35 24,60 231,90 185,86 80,16 183,90 77,74 581 57,70
Despad 141 098 2,23 2,39 060 142 059 152 346 146 046 048 1,17
C.V. 218 6,58 5,64 567 086 578 025 082 432 079 059 8,27 203
1 6555 1585 4173 4464 6920 2350 23380 18682 7845 18477 7816 601 5895
2 6497 1366 3533 3788 6886 2697 23074 18685 B131 18446 7789 487 35731
120 3 6472 15371 3825 4135 6767 2275 22996 184,94 8650 18357 7738 587 5438
4 6502 1504 4062 4331 6968
Média 65,07 15,07 3898 41,80 68,85 24,41 231,50 186,20 82,09 184,26 77,81 5,58 56,38
Despad 0,35 1,00 283 294 086 225 203 1,09 408 0062 039 062 2,32
C.v. 0,54 665 7,27 703 1,258 922 088 059 497 034 051 11,12 4,07
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Tabela C.10 - Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas médias, referentes a analise de cores em grios de

milho com 16% de teor de 4gua

Dias Repe L* a b* Cr Ton AE R G B  Lu L* a  b*

1 6164 1547 3780 4084 6774 2746 23399 18900 8500 18701 7878 534 5672

2 6027 1360 3631 3877 6947 3162 23383 18472 7021 18244 7757 668 6185

0 3 6189 1616 3580 3928 6571 3075 23572 18857 7915 18644 7879 594 5938
4 6615 1650 3838 4178 6674

Média 62,49 1543 37,07 40,17 67,41 29,95 234,51 187,43 78,12 185,29 78,38 599 59,32

Despad 2,54 129 122 1,39 1,60 2,19 1,05 2,36 745 249 070 067 2,57

CV. 407 839 328 346 238 1732 045 1,26 953 134 089 11,19 4,33

1 6A07 1796 4472 4819 6812 2549 23213 18756 7288 18430 7813 461 6126

2 6500 1705 4059 4406 67010 2657 23409 18658 7390 18416 7809 600 6085

10 3 6239 1618 4057 4368 6826 2601 23390 18524 7662 8351 7776 677 5933
4 6372 1700 4186 4522 6778

Média 63,80 17,10 41,94 4529 67,81 26,02 233,37 186,46 74,47 183,99 77,99 580 60,48

Despad 1,08 0,73 195 2,04 052 054 1,08 1,06 193 042 020 1,10 1,02

C.v. 1,69 426 466 451 077 208 046 062 260 023 026 1894 168

1 6565 1551 4037 4325 6898 2782 23793 19042 7371 18756 7942 561 6242

2 6353 1857 4242 4631 6636 2562 23071 18117 6806 17913 7636 71l 6140

20 3 6436 1831 4274 4650 6681 2483 23577 19081 8497 18861 7940 514 5747
4 6592 1886 4143 4552 6552

Média 64,87 17,81 41,74 45,39 66,92 26,09 234,80 187,47 7558 185,10 78,39 595 60,43

Despad 1,12 155 107 149 148 1,55 3,71 546 861 520 1,76 103 262

C.V. 1,73 871 256 329 221 59 1,58 291 11,39 281 225 17,23 433

T 6160 1990 4670 5076 6692 2534 23148 18506 7202 18247 7744 564 6051

2 6413 1748 4229 4576 6754 2576 23419 18303 6841 18117 7718 763 6220

30 3 6496 1626 3972 4292 6774 2501 23432 18977 8467 18756 7900 506 57,12
4 6376 1861 4384 4763 67.00

Média 63,64 18,06 43,14 46,77 67,30 25,37 233,33 18595 7533 183,73 77,87 6,11 59,94

Despad 1,39 156 292 329 040 038 160 346 839 338 098 135 259

CV., 218 862 677 1704 060 150 069 1,8 11,04 1,84 126 22,06 4,32

1 6271 1501 4216 4475 7040 2602 23552 18446 7003 18260 7768 752 62,09

2 6395 1789 4312 4668 6747 2351 23066 18449 7754 18242 7726 585 5830

40 3 6625 1587 4644 4908 7113 1902 23262 18694 8208 18500 7810 566 5726
4 6460 1638 4442 4734 6976

Média 64,38 16,29 44,04 36,96 69,69 22,85 232,93 185,30 76,55 183,34 77,68 6,34 59,21

Despad 1,47 121 185 1,79 1,59 3,55 245 142 609 144 042 102 254

CV. 229 742 420 380 227 1553 1,05 0,77 795 0,79 054 1615 4,29

T 6486 1760 4083 4446 6668 2560 23233 18551 7550 18324 7766 591 5966

2 6479 1982 4774 5169 6745 2259 23386 18974 8468 18745 7895 488 57,05

50 3 6625 1587 4438 4713 7032 2187 23455 18346 7087 18180 7734 768 6136
4 6418 1774 4062 4432 6641

Média 65,02 17,76 43,39 46,90 67,72 23,35 233,58 186,24 77,02 184,16 77,08 6,15 59,36

Despad 088 1,62 337 344 1,79 198 1,14 320 7,03 293 085 142 217

C.V. 135 910 7,77 734 265 847 049 1,72 9,13 159 1,09 2300 3,66

1 6435 1765 4196 4552 67,19 2513 23682 18860 8031 18688 7894 64l 5906

2 6792 1790 4716 S044 6922 2179 23498 18768 7243 18494 7844 573 6185

60 3 6267 1976 5156 5522 6903 2069 23189 18193 7139 18026 7669 738 6039
4 6650 1320 3500 3741 6934

Média 6536 17,13 43,92 47,15 68,69 22,54 234,56 186,10 74,71 184,02 78,02 6,51 6044

Despad 2,32 2,78 7,12 760 101 231 249 3,65 488 340 1,18 083 140

CV. 355 1625 1622 1613 1,47 1027 106 1,9 653 1,85 151 1273 231
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Tabela C.10 — (cont.)Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas médias, referentes a analise de cores em grios de milho
com 16% de teor de 4gua

Dias _ Repe L* a* h* Cr Ton__ AE R G B Lu L* a* b*
I 6671 1620 4286 4582 69,26 2259 23102 18217 70,17 18011 76,66 682 6084
2 6408 1806 3966 4358 6552 2588 23227 18546 7898 183358 7767 610 5816
70 3 6321 1660 4259 4571 6871 2468 23469 18624 7696 18439 7809 660 5956
4 6581 1392 4443 4656 7260
Média 64,95 16,20 42,39 4542 69,03 24,38 232,66 184,62 75,37 182,69 77,47 6,51 59,52
Despad 1,59 1,71 1,99 1,28 290 167 1,87 216 4,62 2,28 0,74 037 1,34
C.V. 2,45 10,59 4,69 2,82 421 684 080 1,17 6,102 1,25 0,95 563 223
1 6629 1441 3729 3998 6887 2763 23237 18539 7228 18281 7761 581 6098
2 6424 1748 4507 4834 6880 2393 23245 18685 74,77 184,10 7800 522 6033
80 3 6407 1420 4366 4591 7198 2349 23274 18328 6761 18094 7709 684 6239
4 6184 1668 4047 4377 67160
Média 65,09 15,69 41,62 44,50 69,31 25,02 232,52 185,17 71,85 182,62 77,57 596 61,23
Despad 085 164 347 355 187 227 0,19 1,79 363 159 046 82 1,05
C.v, 133 10,43 834 797 2,70 908 0,08 097 508 087 059 13,79 1,72
1 6502 1584 3952 4258 68,16 2326 22982 17983 7424 17871 7599 7776 5837
2 6399 2065 50,14 5423 6762 2330 23495 18808 7597 18559 7856 570 6049
90 3 6312 2028 4263 4721 6456 2594 23321 18565 7780 18377 7780 633 5884
4 6483 1834 4664 50,12 68353
Média 64,24 18,78 44,73 48,83 67,22 24,17 232,66 184,52 76,00 182,69 7745 6,60 59,23
Despad 0,87 2,20 464 490 181 1,54 261 4,24 1,78 356 1,32 1,05 1,11
C.V. 1,36 11,74 10,36 10,11 2,70 6,35 1,12 230 2,34 195 1,71 1599 1,88
1 6390 1708 4304 4631 6835 2259 23280 18330 76%7 18200 77,17 735 5832
2 6326 1921 4815 5183 6825 2408 23438 18661 71,77 18401 7811 601 6L75
100 3 6237 1921 4292 4702 6589 2582 23355 18537 76,58 18352 77176 656 5933
4 6465 17,19 4397 4721 6865
Média 63,54 18,17 44,52 48,09 67,79 24,16 233.58 185,09 75,10 183,17 77,68 6,04 35987
Despad 097 1,20 246 2,52 1,28 161 79 167 290 1,05 048 068 1,68
C.V. 1,53 6,59 553 525 188 6467 034 690 38 057 061 10,19 281
1 62,77 1832 4656 5003 6852 2278 23578 18676 79,70 18528 7835 695 3867
2 6252 1776 4615 4945 6895 2539 23380 18514 6756 18242 7765 631 6302
110 3 6161 18,14 4320 4685 6722 2578 23389 18508 7535 18326 777t 6,78 5982
4 6447 1604 4130 4431 o877
Média 62,84 17,57 44,30 47,66 68,37 24,65 234,49 185,66 74,20 183,65 77,90 6,68 60,50
Despad 1,19 1,04 250 263 0,78 163 1,12 095 6,15 147 039 033 2,28
C.v. 1,90 594 564 552 1,15 662 048 051 829 080 050 491 3,72
1 6395 1788 4308 4664 6746 2460 22980 18195 6957 17964 7647 638 6086
2 6792 1496 4114 4378 7002 2097 23241 18445 7899 18292 7743 665 5790
120 3 6130 1907 4672 5046 6780 2507 23266 18663 7639 184,17 7798 551 5963
4 6565 1379 3665 3916 6938
Média 64,71 16,43 41,90 45,01 68,66 23,55 231,62 184,34 74,98 182,24 77,30 6,20 5946
Despad 2,79 246 4,19 4,77 123 2,24 158 2,34 486 234 0,96 061 1,49
C.V. 4,32 1500 10,01 10,59 1,79 9,53 0,68 1,27 6,49 1,28 099 991 2,50
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Tabela C.11 - Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas médias, referentes a analise de cores em grios de

milho com 18% de teor de agua

Dias Repe L* a* b* Cr Toem AE R G B Lu L* a* b*

1 61,64 1547 3780 4084 6774 2746 23399 18900 8500 18701 7878 534 5672

2 6027 1360 3631 3877 6947 3162 23383 18472 7021 18244 7757 668 6185

0 3 61,89 1616 3580 3928 6571 3075 23572 18857 T9I5 1644 TR 594 5938
4 66,15 1650 3838 4178 66,4

Média 6249 1543 3707 40,17 6741 2995 234,51 18743 78,12 185,29 78,38 599 59,32

Despad 2,54 1,29 1,22 1,39 160 219 105 236 745 249 0,70 067 2,57

C.v. 407 839 328 346 238 732 045 1,26 953 1,34 089 11,19 4,33

1 6400 1699 3865 4222 6627 2899 23509 186,71 7251 18432 T2l 628 6159

2 62060 668 4048 4378 6761 2668 23341 18605 7730 18403 7792 618 5919

10 3 6042 1552 3842 4144 6800 2751 23187 18512 7949 18332 V155 614 5779
4 6500 1141 3924 4087 1B

Média 63,12 1515 39,20 42,08 68,92 27,72 233,46 18596 7644 18389 7789 6,20 59,52

Despad 2,39 257 092 1,27 333 1,17 161 080 35 051 033 047 192

C.V. 3,78 1698 235 301 483 422 069 043 4,66 028 043 1,16 3,22

1 6135 1605 3838 4160 673F 2755 23549 18828 8352 18667 7873 6235 5738

2 6389 1661 4751 5033 70,73 2085 23514 18522 7583 8367 7787 726 3983

20 3 63,77 1415 3847 4099 6981 2631 22953 17815 6618 17662 7548 810 6125
4 6484 1486 4063 4326 6991

Média 63,46 1542 41,25 44,05 69,44 24,90 233,39 183,88 75,18 182,32 77,36 121 5948

Despad 1,49 1,12 430 430 148 357 334 520 869 516 169 092 196

C.V. 234 7,24 1043 976 213 1432 143 283 11,56 283 2,18 12,83 3,29

1 6233 1879 4351 4776 6683 2420 23263 18153 7210 18022 7668 794 6010

2 6482 1684 4475 4781 6938 2147 23107 18507 7842 18300 7745 577 SR,iI3

30 3 6664 1423 4089 4330 7081 2131 23134 18440 7947 18272 7732 630 5754
4 6594 1622 3860 4187 6721

Média 64,93 16,52 42,04 45,18 68,56 22,33 231,68 183,67 76,66 181,98 77,15 6,67 58,59

Despad 1,89 1,88 283 3,06 1,88 162 083 18 39 15 041 1,13 1,34

C.V. 2,91 11,37 6,73 6,77 274 927 036 1,02 520 084 054 16,97 2,29

1 6350 1775 471 4533 6695 2642 23432 18355 6927 18164 7733 745 6200

2 6436 2015 4354 4798 6517 2273 23079 18342 8057 18205 7703 664 56,72

40 3 65,15 1525 3955 4239 6891 2548 23382 18366 7284 18200 7733 736 6050
4 6107 2081 4293 4771 6414

Média 63,62 1849 41,93 4585 66,29 24,88 23258 183,54 74,23 18190 77,23 7,15 59,74

Despad 1,78 2,53 1,76 2,60 2,00 192 191 o042 5,78 023 017 044 272

C.V. 2,79 1368 420 566 3,17 7,71 082 007 7,78 012 022 6,20 4,56

1 6556 13,79 3852 4091 7030 2186 23404 18623 8705 18536 T8Il 694 5505

2 0585 1394 4200 4425 7164 2368 23352 18235 6834 i8035 T6%4 T 6197

50 3 6466 1792 4249 4611 6713 25,05 23401 18483 7285 18284 7764 683 6082
4 6439 1778 4125 4492 6668

Média 65,12 1586 41,07 44,05 68,94 2353 233,86 184,47 76,08 18292 7756 7,15 59,28

Despad 0,70 230 1,77 223 242 160 029 19 97 240 059 047 3,71

C.V. 1,08 1452 431 506 350 680 012 1,07 1283 13t 076 658 6,25

1 6420 1562 3914 4214 6824 2570 23226 18469 T6l9 18274 7746 634 5915

2 6482 1657 4142 4461 6820 2614 23259 18617 7228 18339 7783 550 6121

60 3 6734 1514 389 4175 6874 2333 23324 18663 8149 18485 TROE 605 5751
4 6600 1576 4270 4552 6974

Média 65,61 15,77 40,54 43,51 68,73 2506 232,70 18583 76,65 183,66 77,79 596 59,29

Despad 1,37 059 183 1,84 0,72 151 050 1,01 462 108 031 043 185

C.V. 2,08 3,77 452 424 1,04 604 021 055 6,03 059 040 720 3,12
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Tabela C.11 — (cont.) Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas médias, referentes & analise de cores em grios de milho
com 18% de teor de agua

Dias Repe L* a* b* Cr Ton AE R G B Lu L* ar b*

1 6589 1767 3752 4147 6478 2943 23040 17922 61,75 17705 7580 7,70 6338

2 6240 1470 3920 4187 6944 2441 22661 18369 8038 18134 7668 472 5630

70 3 6745 1602 3856 4176 6744 2114 23233 18930 9371 18782 7877 506 5265
4 64,12 1436 4015 4264 7032

Média 64,97 15,69 38,86 41,93 68,00 24,99 229,78 184,07 78,61 182,07 77,09 583 5744

Despad 2,19 1,50 1,11 0,50 2,46 4,17 291 505 1605 542 1,583 1,63 3545

C.V. 33 958 284 1,19 3,62 1670 1,27 2,74 2042 298 198 2795 949

1 6403 1872 4308 4697 6651 21,28 22831 18219 8267 18093 7650 637 551

2 6638 1645 3804 4id44 6661 2121 23054 18509 38987 18424 7755 642 5303

80 3 6640 1538 3791 4091 6792 2904 23069 18398 6565 180,77 7704 551 6307
4 6536 14,13 3913 4160 7015

Média 65,54 16,17 39,54 42,73 67,80 23,84 22998 183,75 79,40 181,98 77,03 6,50 57,07

Despad 1,12 195 242 284 1,69 450 145 146 1244 19 053 0652 3530

C.V. 1,71 12,04 6,03 665 249 18,89 063 680 1566 1,08 068 8,45 9,28

1 6633 1575 3993 4292 6847 2244 22996 18449 2075 18263 7722 574 5681

2 6261 1850 3996 4403 6516 2592 23224 18367 7820 18227 7722 698 5801

90 3 6476 1437 3913 4169 6983 2412 22806 183,73 7725 18133 7681 513 5787
4 6505 1708 4047 4393 6712

Meédia 64,69 1643 3987 43,14 67,65 24,16 230,09 18396 78,73 182,07 77,08 595 57,57

Despad 1,54 1,77 0,55 1,09 200 1,74 209 046 181 067 024 095 0,66

C.V, 239 1078 1,39 2,53 295 7,20 091 025 2,36 037 031 1588 1,14

1 6582 1445 3929 4186 6981 2333 23129 18435 7862 18257 7729 625 578%

2 6497 1744 3832 4210 6553 2495 23180 18378 7979 18242 7721 683 5729

100 3 6494 1632 3970 4292 6765 2554 22984 18510 7597 18249 7731 510 S90i
4 64,14 1633 3802 4138 66,76

Média 64,97 16,13 38,83 42,06 67,44 24,60 230,97 184,41 78,13 18249 77,27 6,06 58,06

Despad 069 124 6,79 065 1,81 1,04 1061 066 19 007 o605 08 088

C.V. 1,06 769 2,04 1,54 268 465 044 036 2,50 004 0,07 14,58 1,51

1 6531 13,14 3865 4082 7122 2445 23261 18420 7649 18252 7737 677 5894

2 6733 1637 3667 4016 6594 2424 23135 18389 8137 18258 7721 668 5657

110 3 6511 1827 4027 4422 6560 2704 23162 18646 7469 18365 7782 506 6016
4 6322 1557 3557 3883 6636

Média 65,24 1584 37,79 41,01 67,28 2524 231,86 184,85 77,52 18292 7747 6,17 58,55

Despad 1,68 2,13 2,09 230 2,65 1,5 066 140 346 064 032 096 1,82

C.V. 2,58 1342 551 560 393 6,09 029 0,76 446 035 041 1554 3,11

1 6422 1737 4251 4592 6777 2361 23025 18546 7900 183,17 7747 526 S7TM4

2 6576 1685 4018 4357 6725 23,16 23243 18869 38730 18672 7857 499 5540

120 3 6237 1671 3572 3944 6493 2959 23047 18033 7026 17875 7614 756 6026
4 61,77 1735 4077 4431 6695

Média 63,53 17,07 39,80 43,31 66,73 2545 231,05 184,83 78,88 182,88 77,39 594 5783

Despad 1,82 634 289 2,76 124 359 120 422 852 399 121 141 243

C.V. 28 199 727 638 1,87 14,11 052 2,28 10380 2,08 1,57 23,76 4,20
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Tabela C.12 - Valores das coordenadas L*a*b*, croma, tonalidade, padric RGB,
luminosidade € suas meédias, referentes a analise de cores em graos de

milho com 20% de teor de dgua

Dias  Repe L* a* b* Cr Ton AE R G B Lu L* a* b*
1 6164 1547 3780 4084 6774 2746 23399 18900 8500 18701 7878 534 5672
2 6027 1360 3631 3877 6947 3162 23383 184,72 7021 18244 7757 668 6183
0 3 6189 16,16 3580 3928 6571 3075 23572 18857 7915 18644 7879 594 5938
4 66,15 1650 3838 41,78 66,74
Média 62,49 1543 37,07 40,17 6741 2995 234,51 187,43 78,12 185,29 78,38 5,99 5932
Despad 2,54 1,29 1,22 1,39 160 2,19 1,05 236 745 249 070 0,67 257
C.V. 407 839 328 346 238 732 045 1,26 953 1,34 0,89 11,19 4,33
l 61,08 1942 4526 4925 6678 2629 23392 1845 7516 184,18 7805 6,07 6027
2 6203 1790 3965 4350 6570 2873 23277 18567 7371 18323 7173 591 6051
10 3 6426 1843 4761 35105 6884 2455 23350 18940 7390 18596 7873 428 6150
4 6241 18350 4410 4782 6724
Média 62,45 18,56 44,16 4791 67,14 26,52 233,40 187,17 74,26 184,46 78,17 542 60,76
Despad 1,33 0,63 3,34 322 130 210 o058 197 0,79 1,38 051 099 065
C.V. 2,13 340 75 672 194 792 025 1,05 106 0,75 066 18,24 1,07
1 6387 1891 3919 4351 6424 2795 23454 18880 8068 18651 7874 S41 5862
2 6179 21,34 4663 5128 6541 2443 236,14 18648 EBl41 18535 7833 734 5791
20 3 6332 1565 3485 3820 6582 3288 23122 18072 6165 17823 7626 726 63,89
4 6495 1875 4087 4497 6536
Média 63,48 18,66 40,39 44,49 6521 28,42 233,97 185,33 74,58 183,36 77,78 6,467 60,14
Despad 1,32 2,33 488 538 0,67 424 251 4,16 11,20 449 1,33 1,09 327
C.V. 2,07 12,56 12,07 12,09 1,04 1494 1,07 2,24 1502 245 1,71 16,34 543
l 6276 1685 4077 4411 6755 2515 230,74 18559 7985 1B344 7756 544 5761
2 6429 1588 4045 4346 68357 2495 23336 18433 7512 18261 7747 694 5965
30 3 6232 1923 4458 4853 6667 26,14 23336 18868 7897 18599 7858 488 5917
4 6191 1908 4601 4981 6748
Média 62,82 17,76 4295 4648 67,56 2541 232,49 186,20 77,98 184,02 77,87 5,75 58,81
Despad 1,04 1,66 2,77 3,17 0,78 064 1,51 224 252 1,76 062 1,06 1,07
C.V. 1,65 935 645 6,82 1,15 250 065 1,20 323 09 0,79 1851 1,82
1 6271 1439 4367 4598 7176 2378 23300 18400 7200 18197 7732 6,79 6082
2 6138 1686 4293 46,12 6856 2442 23200 18600 8131 18414 7780 584 5725
40 3 6751 1486 4056 4320 6988 2392 23289 186,70 7581 18420 7802 554 5992
4 66,15 1603 3938 4252 67385
Média 64,44 15,54 41,64 44,45 69,51 24,04 232,63 185,57 76,37 183,44 77,71 6,06 35933
Despad 2,87 1,12 200 1,87 1,72 033 055 140 468 127 035 065 185
C.V. 445 721 482 420 247 1,3% 024 0,76 6,13 069 045 10,81 3,13
| 6483 1536 3772 4073 6784 2748 23308 18216 6996 18051 7686 769 6120
2 6340 1856 5323 35637 7078 21,19 23162 18711 7547 184,18 7799 477 6000
50 3 6643 1402 3857 4104 7002 2236 22959 18387 8094 18215 7703 592 5651
4 6794 1141 3324 3514 7105
Média 65,65 14,84 40,69 43,32 69,92 23,67 231,43 184,38 75,46 182,28 77,29 6,13 59,24
Despad 1,97 2,97 8468 911 145 335 1,75 251 549 1,84 o061 147 2,44
C.V. 299 20,05 21,33 21,04 208 14,13 0,76 1,36 728 1,01 0,79 24,02 4,11
1 64,19 1857 4340 4721 6683 2770 23651 19154 7580 18825 7958 454 6167
2 6570 1446 3844 4107 6939 2241 23215 18186 7982 18120 7677 799 56,82
60 3 6626 1690 3876 4228 6644 2571 23262 18581 7738 18371 7178 598 5898
4 6258 1674 4185 4507 6820
Média 64,68 16,67 40,61 4391 67,72 25,27 233,76 186,40 77,67 184,39 78,04 6,17 59,16
Despad 1,65 1,69 241 2,7 1,34 2,67 2,39 487 2,03 358 142 1,73 243
C.V. 2,55 10,13 594 6,30 198 1057 1,02 2,61 2,61 1,94 1,82 2808 4,11
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Tabela C.12 - (cont.) Valores das coordenadas L*a*b* croma, tonalidade, padrio RGB,
luminosidade e suas médias, referentes a analise de cores em grios de milho

com 20% de teor de agua

Dias  Repe L* a* b* Cr Ton AE R G B Lu L* ar b*

1 6428 2021 4862 5265 6743 2140 23348 18523 7871 18365 7773 672 5838

2 6497 1234 3357 3577 6982 3197 23316 18300 66,79 18075 7705 7,13 62,70

70 3 6600 1327 3657 3890 7006 2540 23768 18892 8463 18769 7912 691 5736
4 6440 1532 3907 4197 6859

Média 6491 1529 39,46 42,32 68,97 26,26 234,77 185,72 76,71 184,03 77,97 6,92 59,48

Despad 0,79 3,51 6,51 734 1,21 533 252 299 909 348 105 020 284

C.V. 121 22,97 1650 17,34 1,76 2031 107 1,61 11,85 189 135 294 4,77

1 6395 1471 3653 3938 6807 2938 23237 18102 6655 17921 7648 782 6220

2 6291 1808 4394 4751 6763 2492 23050 18312 7072 18071 7684 613 60,79

20 3 6560 1421 3612 3881 6852 2453 23435 19200 9365 19008 7964 449 S53T2
4 6570 le6dl 3859 4182 6734

Média 64,54 15,78 38,80 41,88 67,89 26,28 23241 18538 76,97 183,33 77,66 6,15 58,90

Despad 1,35 1,73 3,60 3,97 052 270 193 583 1459 589 1,73 166 4,54

C.V. 2,09 1098 927 949 076 1027 083 3,14 189 321 223 27,04 7,71

1 6596 1532 3676 3982 6738 2926 23366 18485 6955 18242 7738 650 6213

2 6523 1774 4294 4646 6755 2041 23165 18420 8467 18322 7735 685 5513

90 3 6448 1772 4600 4938 6897 2155 23256 18572 7861 18377 7776 607 5843
4 6396 1743 4353 4689 6818

Média 64,91 17,05 42,33 45,64 68,02 23,74 232,62 18492 77,61 183,14 77,56 6,47 58,60

Despad 0,87 1,16 396 408 072 482 101 07 761 068 021 039 345

C.V. 135 682 935 895 1,06 2029 043 041 980 037 027 603 539

1 5436 1621 3813 4143 6697 2785 23437 18696 7607 18471 7823 606 6003

2 6564 1687 4481 4788 6937 1879 23072 18320 82,19 18206 7698 683 5593

100 3 6462 1590 4282 4567 6963 2240 23206 18329 7529 18L67 709 699 59,14
4 6299 1745 4372 4707 6825

Média 64,40 16,61 42,37 4551 68,55 23,01 232,42 184,48 77,85 182,82 7743 6,63 58,37

Despad 1,09 0,69 294 287 122 456 184 215 378 1,66 069 050 2,16

C.V. 1,70 4,06 695 631 1,77 1981 079 116 485 091 089 752 3,70

1 6275 1710 3949 4303 6659 2706 23508 18906 8259 18701 7888 562 5794

2 6605 1600 4668 4935 7108 1718 22078 18219 7970 18091 76,62 681 56,63

110 3 6475 1408 3954 4197 7040 2423 23176 18085 7196 17956 7642 792 5986
4 6201 1746 4391 4725 6832

Média 63,89 16,16 4241 4540 69,10 22,82 232,21 184,03 78,08 182,50 77,30 6,78 58,14

Despad 1,85 1,52 3,52 348 2,04 509 268 440 550 397 137 115 1,63

C.V. 289 940 831 7,67 296 2230 1,i5 239 704 2,18 1,77 1697 280

1 6646 1830 4384 4751 6734 1983 23456 18662 8745 18578 7826 698 5505

2 639 1478 3657 3944 67199 2752 23571 18541 7784 184,14 7799 752 59,10

120 3 6518 1524 3764 4061 6796 2547 23290 18345 7684 18211 7722 730 5863
4 6676 1536 3881 4174 6841

Média 65,59 1592 39,22 42,32 67,93 24,27 234,39 18516 80,71 184,01 77,82 727 57,60

Despad 128 1,61 3,22 358 044 398 141 160 586 184 054 027 221

C.V. 1,96 10,09 820 846 065 1640 060 08 726 1,00 0,70 3,74 3,84
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Apéndice D



Tabela D.1 — Analise de varidncia do comprimento do grio de soja com 9,87% de teor de

agua
Fonte de Variacéio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 2.67423 1.33712 6.7403 **
Residuo 147 29.16130 0.19838
Total 149 31.83553

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D.2 — Anélise de varidncia do comprimento do grioc de soja com 13,7% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 3.35943 1.67971 9.0502 **
Restduo 147 27.28324 0.18560
Total 149 30.64266

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D.3 — Analise de varidncia do comprimento do grio de soja com 16,48% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 2.12148 1.06074 45896 *
Residuo 147 33.97446 0.23112
Total 149 36.09593

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)

Tabela D.4 — Anilise de varidncia do comprimento do grio de soja com [8,20% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 2.66942 1.33471 5.5086 **
Residuo 147 3561752 0.24230
Total 149 38.28693

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D.5 — Analise de varidncia do comprimento do grio de soja com 19,76% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 2.58483 1.29229 7.0839 **
Residuo 147 26.81657 0.18243
Total 149 29.40115

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

310












Tabela D.22 - Analise de varidncia da esfericidade do grio de soja com 13,70% de teor de

agua
Fonte de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 15.43032 7.71516 1.1240 ns
Residuo 147 1009.02916 6.86414
Total 149 1024.45949

ns ndo significativo (p >= .05)

Tabela D.23 — Analise de vanéncia da esfericidade do grio de soja com 16,48% de teor de

agua

Fonte de Variagéo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 7.28959 3.64479 0.4432 ns
Residuo 147 1208.97750 8.22434

Total 149 1216.26708

ns ndo significativo (p >= .05)

Tabela D.24 — Anadlise de varidncia da esfericidade do grdo de soja com 18,20% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 20.75570 10.37785 1.5274 ns
Residuo 147 G98.80345 6.79458
Total 149 101955915

ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela D.25 — Anadlise de varidncia da esfericidade do grio de soja com 19,76% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 0.95316 0.47658 0.0559 ns
Residuo 147 1252.43299 8.51995
Total 149 1253.38615

ns ndo significativo (p >= .05)

Tabela D.26 - Analise de varidncia do perimeiro do grio de soja com 9,87% de teor de dgua

Fonte de Variacfo G.L. S.Q. QM. F
Tratamentos 2 31.48252 15.74126 14.0721 **
Residuo 147 164.43623 1.11861

Total 149 19591875

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
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Tabela D.37 — Analise de varidncia do volume do grdo de soja com 13,70% de teor de agua

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0.01280 0.00427 8.3548 **
Residuo 196 0.10008 0.00051

Total 199 0.11288

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D.38 — Andlise de varidncia do volume do grio de soja com 16,48% de teor de dgua

Fonte de Variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0.01425 0.00475 7.9656 **
Residuo 196 0.11691 0.00060

Total 199 0.13116

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

Tabela D.39 — Andlise de varidncia do volume do grio de soja com 18,20% de teor de agua

Fonte de Variagéo G.L. S.Q. QM. F
Tratamentos 3 0.01586 0.00529 7.2290 **
Residuo 196 0.14335 0.00073

Total 199 0.15921

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

Tabela D.40 — Analise de varidncia do volume do grio de soja com 19,76% de teor de agua

Fonte de Variagdo GL. S.Q. QM. F
Tratamentos 3 0.02531 0.00844 159118 **
Residuo 196 0.10393 0.00053

Total 199 0.12924

** significativo em nivel de 1% de prebabilidade (p < .01)

Tabela D.41 - Analise de varidncia do comprimento do grio de feijio com 12,32% de teor de

agua

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Forma de medigéo 2 1.94477 0.97239 2.7878 ns
Residuo 147 51.27284 0.34879

Total 149 53.21761

ns ndo significativo (p >=.05)

317












Tabela D.57 — Andlise de varidncia da circularidade do grio de feijio com 14,18% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.1L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 122.54470 61.27235 3,1385 %
Residuo 147 2869 85109 19.52280
Total 149 2992 38579

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

Tabela D.58 — Analise de varidncia da circularidade de grio de fejdo com 15,54% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 134.13770 67.06885 5.6153%*
Residuo 147 1755.77037 11.94402
Total 149 1889.90807

** significative em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D.59 — Analise de varidncia da circularidade do griio de feijio com 17,11% de teor de

agua
Fonte de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 155.26899 77.63449 6.0698*%*
Residuo 147 1880.17191 12.79029
Total 149 2035.44089

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D.60 - Analise de varidncia da circularidade do grio de feijdo com 19,52% de teor de

dgua

Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 171.58989 85.79494 6. 8978**
Residuo 147 1828.38269 12.43798

Total 149 199997258

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D.61 — Analise de varidncia da esfericidade do grio de feijdo com 12,32% de teor de

agua

Fonte de Variacéio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 106.18171 53.09086 9.3816 **
Residuo 147 831.87669 5.65903

Total 149 938.05840

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

321



Tabela D.62 - Andlise de varidncia da esfericidade do grio de feijdo com 14,18% de teor de

agua

Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 73.67943 36.83972 4.0997 *
Residuo 147 1320.92015 8.98585

Total 149 1394.59958

* significativo em nivel de 5% de prebabilidade (.01 =< p < .05)

Tabela D.63 - Analise de varidncia da esfericidade do grio de feijio com 15,54% de teor de

agua
Fonte de Variaciio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 41.78826 20.89413 43890 *
Residuo 147 699.80565 4.76058
Total 149 741.59391

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

Tabela D.64 — Analise de varidncia da esfericidade do grie de feijdo com 17,11% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 40.20881 20.10441 39251 *
Residuo 147 752.93483 5.12201
Total 149 793.14365

* significative em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

Tabela D.65 — Analise de varidncia da esfericidade do grdo de fefjio com 19,52% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 41.97976 20.98988 4.3591*
Residuo 147 707.83075 481518
Total 149 749.81050

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)

Tabela D.66 — Analise de varidncia do perimetro do grio de feijdo com 12,32% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 163.37372 81.68686 49 3209 **
Residuo 147 243.46603 1.65623
Total 149 406.83975

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
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Tabela D.67 — Andlise de vanidncia do perimetro do grdo de fejjdo com 14,18% de teor de

agua

Fonte de Variagdo G.L. S5.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 158.78832 79.39416 41,8509 **
Residuo 147 278.86941 1.89707

Total 149 437.65774

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D.68 — Analise de varidncia do perimetro do grio de feijfio com 15,54% de teor de

agua

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 192.89537 96.44769 54,3121 **
Residuo 147 261.04339 1.77581

Total 149 45393877

** significativo em nivel de 1% de prebabilidade (p <.01)

Tabela D.69 — Analise de variincia do perimetro do grdo de feijdo com 17,11% de teor de

dgua

Fonte de Variacéio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 197.10772 98 55386 47.8324 **
Residuo 147 302.87871 2.06040

Total 149 499 98643

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D.70 — Anélise de varidncia do perimetro do grio de feijio com 19,52% de teor de

agua

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 169.88504 84.94252 41.8956 **
Residuo 147 298.03930 2.02748

Total 149 467.92434

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

Tabela D.7]1 — Anilise de variincia da area do grio de feijao com 12,32% de teor de agua

Fonte de Variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 589.97932 294 98966 9.7891 **
Residuo 147 4429 78766 30.13461

Total 149 5019.76697

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
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Tabela D.78 — Anilise de vanincia do volume do grio de feijdo com 15,54% de teor de agua

Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0.00861 0.00287 35252 %
Residuo 196 0.15954 0.00081

Total 199 0.16815

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05}

Tabela D.79 - Analise de variancia do volume do gréo de feijao com 17,11% de teor de agua

Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0.00848 0.00283 3.1874 *
Residuo 196 0.17390 0.00089

Total 199 0.18238

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

Tabela D.80 - Analise de varidncia do volume do grio de fejjo com 19,52% de teor de agua

Fonte de Variac¢fo G.L. S.Q. Q.M, F
Tratamentos 3 0.00153 0.00051 0.5168ns
Residuo 196 0.19321 0.00099

Total 199 0.19474

ns ndo significativo (p >= .05)

Tabela D.81 — Anélise de varidncia do comprimento do grio de milho com 11,76% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 5.68314 2.84157 35289 %
Residuo 147 118.36700 0.80522
Total 149 12405013

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05}

Tabela D.82 — Andlise de variancia do cemprimente do grao de milho com 14,03% de teor de

agua
Fonte de Variaciio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentoes 2 8.59067 4.29534 5.7437 **
Residuo 147 109.93154 0.74783
Total 149 118.52221

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
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Tabela D.83 - Anilise de varidncia do comprimento do grio de milho com 16,27% de teor de

agua
Fonte de Variacéio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 8.21620 4 10810 39308 *
Residuo 147 153.63028 1.04510
Total 149 161.84648

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

Tabela D.84 — Anélise de varidncia do comprimento do grao de milho com 19,50% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 5.84012 2.92006 46587 *
Residuo 147 92.13940 0.62680
Total 149 97.97952

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

Tabela D.85 — Analise de variancia do comprimento do grio de milho com 20,55% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 10.03291 5.01645 7.4082 **
Residuo 147 99.54119 0.67715
Total 149 109.57410

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D.86 - Andlise de varidncia da largura do grdo de milho com 11,76% de teor de agua

Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 1.94931 0.97465 3.5292 *
Residuo 147 40.59709 0.27617

Total 149 42.54640

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)

Tabela D.87 — Analise de variincia da largura do grao de milhe com 14,03% de teor de agua

Fonte de Variagéio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 469713 2.34856 4.3499 *
Residuo 147 79.36774 0.53992

Total 149 84 06487

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p < .03)
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Tabela D.93 — Analise de varidncia da espessura do grio de milho com 16,27% de teor de

agua
Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 5.70745 2.85373 7.0492 **
Residuo 147 59.50980 0.40483
Total 149 65.21725

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

Tabela D.94 — Analise de varincia da espessura do grio de milho com 19,50% de teor de

agua

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 10.59064 5.29532 17.3179 **
Residuo 147 44 94846 0.30577

Total 149 55.53909

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

Tabela D.95 — Analise de varidncia da espessura do grdo de mitho com 20,55% de teor de

agua

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 7.65540 3.82770 6.6648 **
Residuo 147 84.42447 0.57432

Total 149 92.07987

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D.96 — Analise de varidncia da circularidade do grio de mitho com 11,76% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 338.52482 169.26241 3.6366 *
Residuo 147 6841.98455 46.54411
Total 149 7180.50937

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p < .05)

Tabela D.97 — Analise de varidncia da circularidade do grio de milho com 14,03% de teor de

agua

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 546.75247 273.37623 3.6301*
Residuo 147 11043.05487 75.12282
Total 149 11589.80733

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
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Tabela D.98 — Analise de varidncia da circularidade do grdo de milho com 16,27% de teor de

dgua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 516.66996 258.33498 33912+%
Residuo 147 11198.11999 76.17769
Total 149 11714.78995

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)

Tabela D.99 — Analise de varidncia da circularidade do gréo de milho com 19,50% de teor de

agua

Fonte de Variacéo G.1L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 452 24151 226.12075 35188*
Residuo 147 9446.36636 64.26100

Total 149 9898.60786

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

Tabela D.100 - Analise de vanincia da circularidade do grdo de miltho com 20,55% de teor

de agua
Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 508.10722 254.05361 3 5687 *
Residuo 147 10464.70297 71.18846
Total 149 10972.81019

* significativo em nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05}

Tabela D.101 — Analise de varidncia da esfericidade do griio de milho com 11,76% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 144.56940 72.28470 23012 ns
Residuo 147 4617.60076 31.41225
Total 149 4762.17017

ns néo significativo (p >=.05)

Tabela D.102 — Andlise de varidncia da esfericidade do grio de milho com 14,03% de teor de

agua

Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 83.93244 41.96622 1.7663 ns
Residuo 147 3492.62628 23.75936

Total 149 3576.55873

ns néo significativo (p >= .05)

329



Tabela D.103 — Analise de varidncia da esfericidade do grio de milho com 16,27% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.0. Q.M. F
Tratamentos 2 20.14460 10.07230 0.3925 ns
Residuo 147 3772.67600 25.66446
Total 149 3792.82061

ns ndo significativo (p >= .05)

Tabela D.104 — Analise de varidncia da esfericidade do grio de milho com 19,50% de teor

de agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 74.77100 37.38550 1.4976 ns
Residuo 147 3669.75986 24.96435
Total 149 3744 53085

ns néo significativo (p >= .05)

Tabela D.105 — Analise de varidncia da esfericidade do grio de mitho com 20,55% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. QM. F
Tratamentos 2 17.14695 8.57347 0.3284 ns
Residuo 147 31837.78194 26.10736
Total 149 385492888

ns ndo significativo (p >= .05)

Tabela D.106 — Andlise de varidncia do perimetro do grio de milho com 11,76% de teor de

agua

Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 296.54195 148.27098 34,5138 *+
Residuo 147 631.51141 4.29600

Total 149 928.05337

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

Tabela D.107 - Analise de variancia do perimetro do grdo de mitho com 14,03% de teor de

agua
Fonte de Variacéio G.L. S.Q. Q.M. F
tratamentos 2 249.49731 12474865 36.3304 **
Residuo 147 504.75809 343373
Total 149 754.25540

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)



Tabela D.108 — Analise de varidncia do perimetro do grio de milho com 16,27% de teor de

agua

Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. E
Tratamentos 2 308.01474 154.00737 29,7987 **
Residuo 147 759.73435 5.16826

Total 149 1067.74908

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D.109 — Analise de varidncia do perimetro do grdo de mitho com 19,50% de teor de

agua

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 188.83656 94 41828 29.8508 **
Residuo 147 464 82172 3.16205

Total 149 653.65828

** significativo em nivel de 1% de probabiiidade (p <.01)

Tabela D.110 — Analise de varidncia do perimetro do grio de mitho com 20,55% de teor de

agua

Fonte de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 326.50725 163.25362 59,5861 **
Residuo 147 402.74975 2.73979

Total 149 72925700

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

Tabela D.111 — Analise de varidncia da area projetada do grio de mitho com 11,76% de teor

de agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 27.76215 13.88107 0.1918 ns
Residuo 147 10640.10680 72.38168
Total 149 10667 86895

ns néo significativo (p >= .05)

Tabela D.112 - Analise de varidncia da area projetada do gréio de milho com 14,03% de teor

de agua
Fonte de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 8.76009 4.38004 (0.0560 ns
Residuo 147 11500.86114 78.23715
Total 149 11509.62123

ns ndo significativo (p >= .05)
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Tabela D.118 — Aniélise de varidncia do volume do grio de milho com 16,27% de teor de

agua
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0.05488 - 0.01829 10.4748 **
Residuo 196 0.34230 0.00175
Total 199 0.39718

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

Tabela D.119 — Analise de varidncia do volume do grio de milho com 19,50% de teor de

dgua
Fonte de Variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos -3 0.07660 0.02553 20.8276 **
Residuo 196 0.24030 0.00123
Total 199 0.31690

** significativo em nivel de 1% de probabilidade {(p < .01)

Tabela D.120 — Andlise de varidncia do volume do grio de milho com 20,55% de teor de

agua

Fonte de Variacdo G.L. S.Q. QM. F
Tratamentos 3 0.11061 0.03687 13.5612 **
Residuo 196 0.53290 0.00272

Total 199 0.64351

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
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