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RESUMO

A secagem é um dos fatores preponderantes a preservacdao da qualidade dos grdaos. No entanto, se
realizada de maneira inadequada, pode reduzir drasticamente a qualidade dos grdos. Da percepc¢ao
qualitativa, a transferéncia massa/calor propicia alteragdes no teor de dgua, de matéria seca, tamanho e
qualidade fisioldgica. Objetivou-se com este estudo verificar a influéncia da taxa de remocao de dgua sobre
a qualidade fisiolégica dos graos de soja. O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 8 (duas temperaturas de secagem e oito teores de agua), cinco
repeticdes. Na reducdo do teor de agua de 28 +0,2% em base seca (bs) a umidade de armazenamento
1240,2% (bs), utilizaram-se temperaturas do ar de 45 e 509C, cuja massa foi pesada periodicamente no
processo de secagem, separando-se fracoes de graos nos teores de agua (28, 25, 22, 20, 18, 16, 14, 12%)
para cada repeticdo, avaliando-se velocidade de secagem e potencial fisioldgico, para cada temperatura. Os
efeitos imediatos e latentes da temperatura de secagem sobre a qualidade dos grdos revelaram que a
incidéncia de alteracdes é funcao da velocidade de secagem, cuja temperatura de 50°C propiciou reducdes
expressivas no potencial fisioldgico dos graos. Enquanto a temperatura de secagem nao teve efeito sobre a
cor do grdo, o teor de 4gua do grao apresentou relagdo direta com o volume, o peso e a matéria mineral, e
relacdo inversa com o teor de carboidratos, proteinas, lipidios e massa especifica do grao. O teste de
condutividade elétrica ndo identificou danos aos graos e pelo envelhecimento acelerado, detectou-se o
efeito do teor de 4gua e da temperatura de secagem sobre a qualidade do grao.

Palavras-chave: composicdo centesimal; Glycine max L.; potencial fisiolégico.

PHYSIOLOGICAL PERFORMANCE AND PHYSICOCHEMICAL QUALITY OF SOYBEAN DRIED UNDER
DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT

Drying is one of the most important factors to preserve the quality of grains. However, if it is poorly
conducted, it can decrease such quality. The mass/heat exchange implies in alterations in moisture content,
dry mass, size and physiological quality. Facing the need of keeping the soy beans quality after harvest, we
aimed with this research to assess the drying rate on the physiological quality, physicochemical and
chemical alterations of the grains. The experimental design was set in complete randomized way, in a
factorial scheme (2 temperatures and 8 moisture contents) with 5 replicates. During the moisture content
reduction from 28 £0,2% (dm) to 12+0,2% (dm), the soybeans were submitted to the air temperatures were
set at 45 and 509C. The grain masses were weighted periodically during the process and fractions were
taken at moisture content of (28, 25, 22, 20, 18, 16, 14, 12%) for each replicate. The drying rate and the
physiological performance were assessed for each temperature. The instant and latent effects of the drying
temperature on the soybeans quality revealed that the drying rates strongly affects the physiological
quality of the grains and the 50 2C was the most aggressive in decreasing it. The moisture content of the
grains was directly relationship with volume, weight, and mineral matter, and it is inversely proportional to
carbohydrates, proteins, lipids and specific mass. Conversely, the temperature did not affect the color and
the exudate electrical conductivity. The accelerated aging detected that the 50 2C temperature is a cause of
physiological damage in the soybeans.

Key words: centesimal composition; Glycine max L.; physiological potential.
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INTRODUGCAO

As tecnologias pds-colheita de graos e
sementes devem assegurar a manuten¢do das
suas caracteristicas fisicas, bioquimicas e
fisioldgicas, tanto nos processos de secagem
guanto no armazenamento. A reducdo do teor
de agua do material vegetal permite inibir a
atividade bioldgica e as mudancas fisico-quimicas
que ocorrem durante o0 armazenamento
(MARCOS FILHO, 2005).

Grdos com teor de agua elevado
apresentam altas taxas metabdlicas, provocando
de forma antecipada um estresse nas reservas
energéticas que, por sua vez, ocasionara reducdo
no tempo de armazenamento. Diante disso,
torna-se essencial a eliminacdo parcial do
conteudo de 4gua através da secagem. O
processo minimiza a deterioragdo das sementes e
graos, por meio da redugdo no teor de agua,
atuando regressivamente na acdo das enzimas,
possibilitando sua conservacdo por maior tempo.
Porém, visando um processo agil,
economicamente vidvel e de execucdo segura,
torna-se essencial entender a dinamica dos
fendbmenos fisicos que ocorrem durante a
secagem (BOREM et al.,, 2008; CORADI et al.
2015; BROOKER et al., 1992).

A reducdo do teor de agua de grdos e
sementes pelo processo de transferéncia
simultdnea de massa e energia atua diretamente
na diminuicdo do metabolismo, o que pode
diminuir a taxa de deterioragdao e aumentar o
periodo de armazenamento do material vegetal
sem depreciar o seu potencial qualitativo
(CARLESSO et al.,, 2008; RESENDE et al., 2012).
Entretanto, dependendo do método e das
condicbes de secagem, durante a reducao do teor
de 3agua, grdos podem ter alterado de forma
substancial, tanto as propriedades fisicas quanto
o potencial fisiolégico (RESENDE et al., 2007;
SIQUEIRA et al., 2012).

Ressalta-se que manejos inadequados
podem resultar em rdpida deterioragdo
qualitativa do produto. Isso pode ser
imperceptivel na fase inicial, manifestando-se no
decorrer do armazenamento. Os processos de
secagem utilizando elevadas temperaturas
promovem maiores danos as sementes e graos
(SIQUEIRA et al., 2016; MARQUES et al., 2010).
No caso de sementes, tém-se reflexos negativos
na viabilidade e no vigor (GARCIA et al., 2004;
ULLMANN et al., 2015).
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Diante da demanda por informacgdes
consistentes e aprofundadas que caracterizem o
impacto da temperatura no processo de secagem
da soja, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar o impacto de diferentes temperaturas do
ar de secagem na composicdo quimica, fisica e
fisioldgica de graos de soja.

MATERIAL E METODOS

O lote de soja, cultivar BRS 7000, foi
colhido manualmente apds atingir o ponto de
maturidade fisiolégica com teor de d4gua de
28+0,2 % (bs), conduzidos ao laboratdrio e
dividido em duas parcelas. Posteriormente,
amostras de graos foram acondicionadas em
bandejas de base telada com camada de 03 cm
de espessura e encaminhadas para secagem em
estufa com circulacdo forcada de ar. Foram
aplicadas temperaturas de 45°C e 50°C, que
proporcionaram umidades relativas médias de
20,6% e 15,2%, respectivamente, as quais foram
monitoradas por meio de um psicrometro
instalado no interior do secador. Para cada
tratamento de temperatura, foram utilizadas
cinco repetigdes, totalizando 1,2 kg de produto
seco para cada parcela. Durante o processo de
secagem, as bandejas foram  pesadas
periodicamente, até que as sementes atingissem
o teor de dgua de 1210,2% (bs).

Na determinagdo do teor de agua dos
graos de soja por gravimetria foi utilizado o
método de estufa com circulagdo forcada de ar, a
temperatura de a 103 +1°C, durante 72 horas, em
trés repeticGes, conforme recomendacbes da
ASAE (2000), método S352.2.

O material recém secado teve seu
potencial qualitativo avaliado, sendo a massa de
cem graos (MCG) determinada a partir de dez
repeticGes de 100 grdos (BRASIL, 2009); o peso
hectolitrico (PH) pela pesagem de grdos retidos
na peneira de 3,0 mm de didmetro (IN MAPA N°
37/2007), utilizando balanca de peso hectolitro
(Dalle Molle ®).

No teste de germinacgdo (G) utilizou-se de
cada teor de agua, 16 subamostras com 50 graos
qgue foram colocadas sobre duas folhas de papel
de filtro umedecido com agua destilada em
guantidade equivalente a 2,5 vezes a sua massa
no interior de caixas plasticas tipo gerbox. Essas
foram fechadas e mantidas em germinador
regulado a temperatura de constante de 25 *
29C, sendo as avaliagdes realizadas aos 06, 09 e
12 dias, conforme os critérios estabelecidos nas
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Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).
A porcentagem de germinagdo e o numero de
plantulas normais foi contabilizado ao 122 dia.

No teste da emergéncia das plantulas
(EP) e velocidade de emergéncia (VE) em casa de
vegetacdo, empregaram-se  bandejas de
poliestireno expandido de 200 células contendo
substrato artificial (Plantmax®) com uma semente
por célula, com contagens didrias da
percentagem de plantulas normais até o 12° dia
apos semeadura. Para cada parcela experimental,
foram os testes foram realizados em quatro sub
amostras de 50 graos.

No teste de envelhecimento acelerado,
400 grdos foram distribuidos sobre telas de
aluminio, fixadas no interior de caixas pldsticas
(tipo gerbox) contendo 40 mL de agua destilada,
fechadas e mantidas em camara BOD a 42°C por
72 horas. Entdo, os grdos submetidos ao teste de
germinacdo (BRASIL, 2009), sendo avaliadas no
sexto dia ap6s a instalacdo do teste.

Na avaliagdo da permeabilidade da
membrana para conhecer o indice de
deterioracdo, as medicbes da Condutividade
elétrica (CE) da solugdo utilizando-se o sistema de
copo, que continha 50 graos de peso conhecido,
com quatro sub amostras em cada tratamento,
que colocados em copos plasticos contendo 25
mL de agua deionizada e mantidos a 25+2°C
durante 24 horas em camara climatica tipo BOD
(VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999). A leitura da CE
(US cm™) feita em condutivimetro digital, cujo
valor observado dividido pela massa dos graos (g)
e expresso em puS cm™ g™t de gréos.

A quantificacdo da cor dos graos de soja
foi efetuada com auxilio de colorimetro
triestimulo ColorQuestTM |Il; sendo os testes
realizados em cinco repeticdes de cada amostra,
obtendo-se os valores das coordenadas L
(luminosidade), a e b do sistema Hunter para
avalia¢do da cor, cujos valores permitiram gerar
parametros relacionados a tonalidade (Equagdo
01) e a saturagdo da cor (Equagdo 02), conforme
(ALENCAR et al.,, 2009; MASKAN, 2001;
MCLELLAN et al., 1995).

h = acotang (g) (01)
C =JaZ ¥ b? (02)

A variagdo volumétrica do grao (V,)
durante a secagem foi caracterizada de acordo
com a metodologia proposta por Mohsenin
(1986). Para isso, os graos amostrados em cada
teor de agua foram medidos com paquimetro
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digital em seus trés principais eixos (a:
comprimento (mm), b: largura (mm), c: espessura
(mm)). E entdo submetidos a Equacdo (03) para o
calculo do V,. O teste foi feito utilizando-se oito
repeticbes com 10 graos de cada amostra
separados aleatoriamente.

%= (-5 (03

Com a finalidade de caracterizar a
composi¢do centesimal no grao, em amostras
separadas aleatoriamente em triplicata e moidas
sob refrigeracao, foram realizadas as andlises dos
teores de 4agua, cinzas, lipidios e proteina
conforme as metodologias oficiais, do Instituto
Adolfo Lutz (2008) e o teor de carboidrato
calculado por diferengca. Os resultados foram
expressos em porcentagem de massa seca.

Os dados do foram submetidos ao teste F
e as varidveis que apresentaram significancia na
analise de varidncia foram submetidas a analise
de regressdo para caracterizacio do efeito
residual da temperatura e do teor de agua nos
parametros qualitativos dos grdos utilizando o
software Assistat, versao 2016 (SILVA, 2016). Os
modelos matematicos selecionados com base na
significancia da equacdo, no coeficiente de
determinacdo (R?) e no conhecimento da
evolugdo do fendbmeno bioldgico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as condi¢Bes de secagem, até que os
grdos atingissem o teor de agua 12+0,2% (bs),
aplicando-se as temperaturas de 45°C e 50°C e
umidades relativas de 20,6% e 15,2% o processo
durou por um periodo de 8,2 horas e de 5,3
horas, respectivamente. Devido a elevagdo da
temperatura e reducdo da umidade relativa do ar
de secagem, ocorreu um aumento da
disponibilidade de energia para vaporizacdao da
dgua e da elevacdio do coeficiente de
transferéncia de massa com o aumento da
temperatura do ar de secagem, diminuindo o
teor de agua dos grdos e o tempo de secagem
final. A partir dos valores médios de
comprimento, largura e espessura de grao de
soja em fungdo dos diferentes teores de agua (%
bu) obtidos para cada temperatura de secagem,
constatou-se variagdo volumétrica do grao
devido a redugdo do seu teor de agua (Figura 1)
significativa (p<0,05) de comportamento linear,
cujo coeficiente angular (R’) da equacdo para a
secagem 45°C teve ajuste acima de 97% e na
secagem 50°C superior a 95%.
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Figura 1. Variacdo no volume do grao de soja em funcao do teor de agua nas condicbes de secagem.
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Para ambas as condi¢bes de secagem,
houve alteracdo nos valores de comprimento,
largura e espessura a medida que o teor de dgua
nos graos de soja diminuiu, porém, apenas o
comprimento apresentou variagdo significativa.
Durante a secagem, a altera¢do de volume foi
semelhante, embora durante o processo fosse
mais acentuado na condigdo com a temperatura
do ar de secagem a 50°C (Figura 1). Da condigdo
inicial com teor de agua de 28% (bs) até atingir a
umidade de 12 (% bs), o grdo na secagem 45°C
teve seu volume reduzido em 20,61% e no
processo com temperatura do ar a 50°C a
reducdo foi de 21,10% (Figura 1). Devido a maior
variacao ter sido observada no comprimento em
relacdo a largura, o resultado sugere o grdo sair
de sua condicdo de elipsoide e comeca a ter uma
condicdo de esferoide, corroborando com
Guedes et al. (2011) e Ribeiro et al. (2005, 2009)
que no processo de secagem de soja constataram
diminuicdo nos trés eixos dos graos e sendo
maior propor¢ao no comprimento. Essas
informagdes podem ser usadas para determinar o
limite inferior dos transportadores, como a
correia transportadora, os elevadores de
cacamba e o transportador helicoidal.

Em estudos similares, embora a redugdo
do teor de dgua dos graos tenha contribuido com
a ocorréncia de mudancgas fisicas na estrutura
celular do produto, provocando alteragGes na
forma e nas dimensdes dos grdos. Sendo as

variacbes volumétricas a principal causa de
alteracdes nas propriedades fisicas de produtos
agricolas (GONELI et al.,, 2011; SIQUEIRA et al.,,
2012). Independente da temperatura de
secagem, Goneli et al. (2011) através da redugdo
do teor de agua de 2,492 para 0,132 (kg de H,0
kg MS) observaram que as propriedades fisicas
dos frutos de mamona sdo alteradas. Mas,
trabalhando com graos de girassol (CORADI et al.,
2015), ervilhaca (YALCIN et al., 2007) e beterraba
(DURSUN et al., 2007) o formato (circularidade e
esfericidade), o coeficiente de arrasto, a
porosidade, e a massa especifica dos graos nao
sofreu o efeito das temperaturas do ar de
secagem. Nas condi¢cdes de secagem, com a
reducdo de teor de agua, enquanto os valores
para a massa de cem grdos (MCG) diminuiu
27,91%, os valores da massa especifica aparente
de grdos (u,) apresentam relacdo inversa de
12,90% (Figura 2).
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Figura 2. Valores observados e estimados da massa de mil grdos e da massa especifica aparente (g cm™) em

funcdo do teor de agua (% bs). Significativo (p<0,05)
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Pela regressio com comportamento
linear significativo (p<0,05), no maior indice de
umidade de 28,02% (bs), os grdos na relagdo
massa de matéria seca e teor de dgua,
apresentaram um peso de 222,08 g e atingindo o
teor de 4gua de 12,06 % (bs) este pardmetro foi
reduzido a 160,9 g (Figura 2). Por sua vez, com a
reducdo do teor de d4gua do grdo, a massa
especifica aparente (4,) aumentou em proporcdo
linear nessa relacdo (Figura 2). Sendo a variavel
U, de grdos, a relacdo entre a massa de graos e o
volume ocupado por esta massa (g cm”), a
relacdo inversa observada, sugere que com a
eliminacdo parcial da agua dos grdos pelo
fendbmeno da secagem, ocorre uma diminuicdo
simultdnea de seu volume e teor de agua, onde

—Linear (pa)

esta é proporcionalmente maior que a reducgdo
de sua massa, assim, elevando os valores da L.
Para ambas as varidveis, as equagdes
propostas apresentaram coeficiente de
determinagdao acima de 99%. No cenario do
armazenamento, em razao da diminui¢ao do teor
de dgua no processo contragdo/expansdo celular
devido a secagem, a elevagdo nos valores da y,
sugere maior potencializacgdo na capacidade
estatica da estrutura local. Neste sentido, embora
houvesse variagdo nos valores, comportamento
semelhante foi reportado para sementes de
sorgo (ULLMANN et al, 2015), de mamao
(CARLESSO et al., 2008), de soja (RIBEIRO et al.,
2007) e para grios de trigo (CORREA et al., 2006),
de feijdo (RESENDE et al., 2007), aveia preta
(NOGUEIRA et al., 2013), milho (RIBEIRO et al.,
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2009) em funcdo da redugdo do teor de agua
durante a secagem. Além do teor de agua inicial,
a percentagem de graos danificados, a origem
genética, a temperatura da massa na secagem e
o teor de dgua final do grdao interferem nos
valores da massa especifica aparente dos graos
(BROOKER et al., 1992).

Considerando as diferentes temperaturas
do ar de secagem, embora para o mesmo teor de
agua houvesse pequena variacdo nos valores, a
temperatura do ar de secagem ndo teve efeito
sobre as varidveis MCG e ,, sugerindo que as
variaveis apresentam forte controle genético.
Para os diferentes teores de dgua dos graos, por
meio dos coeficientes angulares dos modelos, a
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variacdo da MCG (g) pode ser justificada pelo fato
da energia fornecida promover o processo de
contracdo/expansdo celular cuja pressdo no grio
elimina agua na forma de vapor levando a uma
reducdo no tamanho e no peso do grao de soja.
Assim, a reducdo gradual da massa de graos,
associada aos seus indices de umidade, reflete
em diferentes quantidades de graos possiveis de
serem armazenadas em uma mesma estrutura
com volume invariavel, conforme sugere o
resultado observado para a variavel y, (Figura 2).

Os dados da descricdo qualitativa do grao
de soja para os diferentes teores de dgua durante
a secagem a 45°C e 50°C constam na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo qualitativa dos graos de soja com diferentes teores de dgua por meio do teste de
germinacdo (G), emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo (E), envelhecimento acelerado (EA),

condutividade elétrica (CE) e Lixiviagdo de Potassio (LK).

Temperatura do ar de secagem (°C)

Teor de agua
50 45 50 45

50 45 50 45 50

0 DS (o (0 (o HSCm g mg g
(% bs) G (%) E (%) EA (%) CE (uScm™g?) LK (mg L' K'g™)
bA
28,02 96°* 97% 97°* 9** 65" 4478 28?;63 288,63 55,39** 5539
bA
25,12 94** 90* 93** 91** G4 398 283(96 283,03 55,42% 55424
22,14 89" 80" 89" gg"® @4°* 29"B 28?,;73 290,43°* 5544°* 55454
20,22 89 80" 89" g4 @34 g™ 28?,;74 290,74°* 55,44°* 5588
18,14 89 g6 89" 83" o™ 24" 28?,;76 293,96** 55,42°* 56,72°*
16,06 89 g6 89" 79 o™ 16 28?,;79 294,59°* 55,44°" 56,84°"
14,09 88™ g5 g 78% 60" 14 28?,;88 296,58* 55,46%*® 57,91*
12,06 89” 83® g 76® 59" (9°® 299,;03 297,98 55,48%*® 5886
cv 54 98 56 11 83 15 6,9 8,8 4,8 6,8

Médias de mesma letra, entre teores de agua, minuscula, e entre temperaturas de secagem, mailscula, ndo diferem

entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

A partir dos resultados das varidveis
qualitativas, para a temperatura do ar de
secagem 45°C (Tabela 1), observa-se apenas
ligeira variacdo da quantidade de lixiviados na
solucdo de imersdao dos graos, tanto nos valores
da condutividade elétrica quanto de lixiviacdo de
potassio. Porém, em solugdes cujos graos provém
da secagem 50°C, os valores dos ions de potassio
lixiviados apresentam variacao significativa para o

teor de agua inferior 18% (bs) em funcdo da
temperatura do ar de secagem em graos (Tabela
1). Na condicdo de secagem 45°C, com a imersao
dos graos por um periodo de duas horas, os
valores da LK (Tabela 1) ndo apresentaram
correlagdo significativa com a germinacao,
primeira contagem da germinacgao, condutividade
elétrica, indice de velocidade de emergéncia e
concentracdo de potdssio nos graos (Tabela 2),
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de agua, ndo afetou a qualidade dos grdos recém-
colhidos.

indicando que a quantidade de potassio lixiviado
dos graos, tanto no maior quanto no menor teor

Tabela 2. Correlacdo de Pearson entre a lixiviacdo de potassio e varidveis qualitativas dos graos de soja.

Variavel G PC EA EC VE PH MCG CE K N P Ca Mg

Correlagéio -0,01 0,04 -0,64* 0,08 0,14 0,54* 0,55* -0,07 -0,08 -0,63* 0,52 0,21 0,23

Percentual de Germinagdo (G); Primeira contagem da germinac¢do (PC); Envelhecimento acelerado (EA); Emergéncia
em campo (EC); Velocidade de emergéncia (VE); Massa de cem grdaos (MMG); Peso hectolitro (PH); CE - Condutividade
elétrica (uS cm™t g'l); Concentragdo (mg L? g'1 graos) de potassio (K), de nitrogénio (N), de Fésforo (P), de Calcio (C) e

de Magnésio (Mg). * significativo a (p<0,05).

Pela correlagdo negativa e significativa entre o
resultado da LK (Tabela 1) e do teste de EA
(Tabela 2), pode-se inferir que a lixiviacdo de ions
estd relacionada a integridade das membranas
dos grdos submetidos ao teste de
envelhecimento acelerado (Tabela 1). Cujo
impacto reflete em maior ou menor grau no vigor
das sementes (GUEDES et al., 2015). O resultado
evidenciado corrobora como informacdes
reportadas na literatura (GUEDES et al., 2009;
KIKUTI et al., 2008; MIGUEL; MARCOS FILHO,
2002; RESENDE et al., 2012; VANZOLINI;
NAKAGAWA, 2003). Neste cenario, o valor da
condutividade elétrica, que expressa o total de
exsudato, estd associado a lixiviagdo de ions
potassio, cuja ligacdao entre lixiviagdo de minerais
e danos a membrana é estreita (MARCOS FILHO
et al, 2002), resultando em redugdes na
emergeéncia, uniformidade, tamanho de
plantulas, producdo de matéria seca e na area
foliar (GUEDES et al.,, 2015; KOLCHINSKI et al.,
2006).

Nesse sentido, como indicadores da qualidade
de graos, a lixiviagdo de minerais individuais (K e
Ca) foi melhor que os indices gerais de
condutividade, tanto em graos de algodao
(WOODSTOCK et al.,, 1985), como de arroz
(BARBIERI et al., 2012), de trigo (FAVARATO et al.,
2011), de soja (VIEIRA et al., 2004), de café
(SAATH et al., 2014). Sendo em algodao e café, a

deterioragcdo as membranas confirmada através
de microscopia eletrénica (BOREM et al., 2008;
SAATH et al.,, 2010). Em grdaos de girassol, os
indices da lixiviacdo de potassio foram,
respectivamente, 10, 100 e 95 vezes maiores que
de Na, Ca e CE (QUEIROGA; PARRA, 1997),
atribuido a perda de sua capacidade seletiva
(COSTA et al.,, 2007) e liberagdo de solutos
(FAVARATO et al., 2011), influenciados pela
temperatura da dgua e volume de graos
(OLIVEIRA et al., 2012).

Nas condi¢cbes de secagem, a medida que
diminuia o teor de 4gua, os graos apresentaram
alterag¢do na tonalidade da cor, cujo decréscimo
dos valores sugere a coloragdo caracteristica do
tegumento do grao de soja recém-seco sem
observar-se o escurecimento da casca (Figura 3)
indicando controle adequado da temperatura do
ar de secagem.
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Figura 3. Valores médios de tonalidade de cor (h) e de saturagdo de cor (Croma) do grdao de soja com

diferentes teores de agua. Significativo (p>0,01).
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Considerando a pigmentac¢do, Mendonca
et al. (2003) tém reportado que valores mais
proximos a 60 expressam cores vividas e valores
de «croma (saturagdo) préximos a zero
representam cores neutras, ou seja, cor cinza. Em
termos de pigmentos, nos grdaos com teor de
dgua 12,06 (% bs) os valores da tonalidade
(Figura 2) sdo semelhantes aos relatados por
Alencar et al. (2009) para grdos de soja com
umidade entre 11 e 14 %. Porém, em relagdo a
saturacdo (croma), para estes teores de agua,

reportaram indices inferiores aos valores
observados (Figura 2).
Para 0s processos pds-colheita,

independente a etapa, a temperatura é um dos
principais fatores que interferem na qualidade.
Embora, o indice da quantificacdo da cor (Figura
2) ndo evidencie diferencas entre as condicdes de

—— Linear (45°C)

——Linear (50°C)

secagem, na comparagao com o potencial
qualitativo (Tabela 1), o resultado expresso pelo
teste do envelhecimento acelerado sugere, em
condi¢des adequadas de armazenamento, maior
indice de deterioragdo, cujo grdo aplicou-se
temperatura do ar a 50°C e umidade relativa de
15,2% no processo de secagem. Ou seja, ha
indicios que, na redugdo do teor de agua do grdo
a secagem com temperatura do ar de 45°C e
umidade relativa de 20,6%, ocorrera um menor
escurecimento do tegumento do grdo de soja em
funcdo do periodo de armazenamento dos grdos
de soja. A hipdtese corrobora Alencar et al.
(2009) que associam teores de 4agua e
temperaturas mais elevados a intensidade do
processo deteriorativo dos graos de soja.

Quanto a caracterizagdo da composicdo
centesimal dos graos de soja, a temperatura do
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ar de secagem nao influenciou significativamente teor de lipideos, proteinas, carboidratos e de
sobre as caracteristicas quimicas do grao, porém, matéria mineral (Figura 4).

em funcdo dos diferentes teores de agua,

verificou-se efeito significativo (p<0,05) sobre o

Figura 4. Variacdo média em porcentagem do teor de Lipideos (L), de proteinas (P), de carboidratos (C) e de
matéria mineral (MM) em funcdo da temperatura do ar de secagem nos diferentes teores de agua nos
graos de soja (Glycine max L.) cv. 7000.
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Independente das condi¢des do processo,
para a relagdo massa total e matéria seca do grdo
de soja, enquanto devido a reducdo do teor de
dgua, o teor de matéria mineral diminuiu
proporcionalmente, os teores de lipideos,
proteinas e carboidratos aumentam a medida
gue a massa de d4gua dos grdos é reduzida
durante a secagem (Figura 3). Ou seja, na relagdo
massa seca e composi¢do quimica do grdo,
supde-se indices constantes, cujos valores do
teor de lipideos, proteinas e carboidratos foram
semelhantes aos relatados por Alencar et al.
(2009). Embora, a temperatura possa acelerar
reagOes bioquimicas e metabdlicas do grao, ndo
foi detectado efeito da temperatura do ar de
secagem sobre o rendimento dos componentes
quimicos dos graos de soja em fungdo (Figura 3).
Mas, em funcdo da temperatura do ar de
secagem, as reservas armazenadas no tecido de
sustentacdo podem ser alteradas,
comprometendo o potencial fisioldgico,
observado pela correlacdo negativa e significativa

entre a lixiviacdo de ions de potassio e o teste EA
(Tabela 2) e da LK da solugdo em funcdo do
periodo de imersdo do grdo (Tabela 3), indicando
dano advindo do processo de secagem. Portanto,
a temperatura influéncia o desempenho das
atividades metabdlicas, a integridade da
estrutura celular, bem como, as rea¢des nos
tecidos, em func¢do do transporte e sintetizagao
no eixo embriondrio no periodo da germinagao
(AGUIAR et al., 2012; PARAGINSKI et al., 2014;
PARK et al., 2012; PESTANA et a., 2008).
Relacionado a massa inicial, a variagao
inversa nos valores do teor de lipideos, proteinas
e carboidratos, com a redugao do teor de agua
dos grdos (Figura 3), sugere uma interagdo entre
teor de dgua, massa seca do grao e equilibrio
higroscdpico. Adicionalmente, o desempenho da
composicdo  quimica também pode ser
influenciado pela integridade fisica, estado
sanitario, gradientes termohidricos do grdo. Nas
condicbes ambientais, a atividade de agua no
grdo e as alteracdes de degradacdo dos lipidios
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sdo minimizadas (GRIFFITHS et al., 2008) através
da transferéncia de vapor de agua do grao para o
ar até atingido o equilibrio higroscépico dos graos
(PARAGINSKI et al., 2015). A relacdo inversa e o
efeito significativo sobre o teor de lipideos,
proteina e carboidrato observados no presente
estudo se justifica melhor em fun¢do dos indices
de teor de dgua, do que pelo estresse no
processo de secagem, assim como, o conteudo
matéria mineral ser influencia pelo teor de agua
presente no grdao (Figura 3) e correlata a
qualidade fisioldgica dos graos (Tabela 1).

Quanto ao vigor, a correlacdo negativa
entre LK (Tabela 1) e EA (Tabela 2) sugere a
eficiéncia das andlises para diferenciar os lotes de
grdos de soja. Corroborando o resultado
demonstrado em graos de soja (ALENCAR et al.,
2009; COLETE et al., 2007; VIEIRA et al., 2004),
brocolis (FESSEL; SILVA; SADER, 2005), arroz
(BARBIERI et al., 2012), trigo (FAVARATO et al.,
2011), crambe (AMARO et al., 2014), mamao
(SANTOS et al., 2009), ervilha (NASCIMENTO et
al., 2007), lentilha (FREITA; NASCIMENTO, 2006) e
tomate (PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 2001),
pelo teste de envelhecimento acelerado,
indicando que a liberagdo de potdssio esta
diretamente ligada ao estado das membranas e
independe da quantidade de potdssio nos graos.
A quantidade de solutos lixiviados evidencia a
reducdao do potencial fisioldgico da somente
resultante da perda da integridade da membrana
celular (PANOBIANCO; VIEIRA; PERECIN, 2009).

CONCLUSAO

Concluiu-se que o volume do grdo de soja
é influenciado pelo teor de agua e a temperatura
de secagem ndo exerce efeito sobre a
intensidade de cor do grdo de soja. E possivel
detectar o efeito do teor de agua e da
temperatura do ar de secagem sobre a qualidade
do grao utilizando-se o teste de envelhecimento
acelerado. Enquanto a massa de cem grdos e o
teor de matéria mineral tem relacdo direta com o
teor de dgua, a massa especifica aparente e o
teor de carboidratos, proteinas e lipidios
apresentam relagdo inversa.
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