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RESUMO

A pimenta malagueta pertencente a familia Solanaceae, tem destaque no mercado
comercial brasileiro. As propriedades fisicas dos produtos agricolas séo alteradas no
processo de secagem, assumindo-se grande importancia o estudo de condi¢cbes
ideais para um desenvolvimento correto nos manejos de colheita e pds-colheita, que
irdo influenciar na conservacdo da qualidade de sementes. Objetivou-se neste
trabalho, estudar o efeito da secagem nas propriedades fisicas de sementes de
Capsicum frutescens L., ajustar diferentes modelos matematicos aos dados de
contragéo volumétrica experimental e identificar o modelo que melhor represente este
fendbmeno. O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Preparo de Amostras do
Instituto Federal Goiano - Campus Ceres. Os frutos de pimenta malagueta foram
colhidos na Fazenda Cachoeira, no municipio de Jaragua - GO, as sementes foram
extraidas de forma manual e, em seguida, submetidas a secagem a 30 °C.
Prosseguiu-se com as analises das propriedades fisicas para o teor de agua das
sementes, a taxa de reducao de agua, densidade, a porosidade, 0s eixos ortogonais,
os dimensionamentos geométricos e o indice de contracdo volumétrica. Cinco
modelos matematicos foram ajustados aos dados experimentais de contracdo
volumétrica, e a partir dos critérios estatisticos selecionou-se o melhor. Observou-se
uma reducdo nos valores das propriedades fisicas de acordo com o tempo de
secagem e, também, a reducdo do teor de agua. Conclui-se que 0 processo de
secagem afeta as propriedades fisicas das sementes de pimenta malagueta, e que o

modelo Linear foi o0 melhor modelo representativo para contracdo volumétrica.

Palavras-chave: Capsicum frutescens L.; contracdo volumétrica; modelo Linear;

secagem.



ABSTRACT

Chilli peppers belonging to the Solanaceae family, are prominent in the Brazilian
commercial market. The physical properties of agricultural products are altered in the
drying process, assuming great importance the study of ideal conditions for a correct
development in harvest and post-harvest management, which will influence the
conservation of seed quality. The objective of this work was to study the effect of drying
on the physical properties of Capsicum frutescens L. seeds, to adjust different
mathematical models to the experimental volumetric contraction data and to identify
the model that best represents this phenomenon. The work was developed at the
Sample Preparation Laboratory of the Federal Institute of Goids - Campus Ceres. The
chili pepper fruits were harvested at Fazenda Cachoeira, in the municipality of Jaragua
- GO, the seeds were extracted manually and then subjected to drying at 30 °C. The
analysis of the physical properties for the water content of the seeds, the rate of water
reduction, density, porosity, orthogonal axes, geometric dimensioning and the
volumetric contraction index was continued. Five mathematical models were adjusted
to the experimental data of volumetric contraction, and from the statistical criteria the
best was selected. There was a reduction in the values of physical properties according
to the drying time and, also, a reduction in the water content. It was concluded that the
drying process affects the physical properties of chili pepper seeds, and that the Linear

model was the best representative model for volumetric contraction.

Keywords: Capsicum frutescens L.; drying; Linear model; volumetric contraction.
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Artigo Cientifico

Propriedades fisicas de sementes de pimenta malagueta

Physical properties of chilli pepper seeds

Resumo — A pimenta malagueta pertencente a familia Solanaceae, tem destaque no mercado comercial
brasileiro. As propriedades fisicas dos produtos agricolas séo alteradas no processo de secagem, assumindo-
se grande importancia o estudo de condi¢fes ideais para um desenvolvimento correto nos manejos de
colheita e pos-colheita, que irdo influenciar na conservagéo da qualidade de sementes. Objetivou-se neste
trabalho, estudar o efeito da secagem nas propriedades fisicas de sementes de Capsicum frutescens L.,
ajustar diferentes modelos matematicos aos dados de contracdo volumétrica experimental e identificar o
modelo que melhor represente este fendmeno. O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Preparo de
Amostras do Instituto Federal Goiano - Campus Ceres. Os frutos de pimenta malagueta foram colhidos na
Fazenda Cachoeira, no municipio de Jaragua - GO, as sementes foram extraidas de forma manual e, em
seguida, submetidas a secagem a 30 °C. Prosseguiu-se com as andlises das propriedades fisicas para o teor
de agua das sementes, a taxa de reducdo de agua, densidade, a porosidade, 0s eixos ortogonais, 0s
dimensionamentos geométricos e o indice de contragdo volumétrica. Cinco modelos mateméaticos foram
ajustados aos dados experimentais de contragdo volumétrica, e a partir dos critérios estatisticos selecionou-
se 0 melhor. Observou-se uma reducdo nos valores das propriedades fisicas de acordo com o tempo de
secagem e, também, a reduc@o do teor de agua. Conclui-se que o processo de secagem afeta as
propriedades fisicas das sementes de pimenta malagueta, e que o modelo Linear foi o melhor modelo

representativo para contragdo volumétrica.

Palavras-chave adicionais: Capsicum frutescens L.; contracdo volumétrica; modelo Linear; secagem.

Abstract — Chilli peppers belonging to the Solanaceae family, are prominent in the Brazilian commercial
market. The physical properties of agricultural products are altered in the drying process, assuming great
importance the study of ideal conditions for a correct development in harvest and post-harvest management,

which will influence the conservation of seed quality. The objective of this work was to study the effect of drying
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on the physical properties of Capsicum frutescens L. seeds, to adjust different mathematical models to the
experimental volumetric contraction data and to identify the model that best represents this phenomenon. The
work was developed at the Sample Preparation Laboratory of the Federal Institute of Goids - Campus Ceres.
The chili pepper fruits were harvested at Fazenda Cachoeira, in the municipality of Jaragua - GO, the seeds
were extracted manually and then subjected to drying at 30 °C. The analysis of the physical properties for the
water content of the seeds, the rate of water reduction, density, porosity, orthogonal axes, geometric
dimensioning and the volumetric contraction index was continued. Five mathematical models were adjusted
to the experimental data of volumetric contraction, and from the statistical criteria the best was selected. There
was a reduction in the values of physical properties according to the drying time and, also, a reduction in the
water content. It was concluded that the drying process affects the physical properties of chili pepper seeds,

and that the Linear model was the best representative model for volumetric contraction.

Additional keywords: Capsicum frutescens L.; drying; Linear model; volumetric contraction.

Introducéo

As pimentas (Capsicum spp.) pertencem a familia botanica Solanaceae e tém como centro de
diversidade natural regides tropicais das Américas (Melo et al., 2014). Consideradas como uma das
especiarias mais consumidas no mundo (Rebougas et al., 2013), as pimentas exercem grande importancia
no mercado nacional (Caixeta et al., 2014), seja pelo comércio de seus produtos gerando renda ao produtor
rural (Ricci et al., 2013) ou pelos beneficios para humanidade, tais como alimenta¢éo e nutricdo, medicina e
cosmeéticos (Dagnoko et al., 2013).

Nos dltimos anos, a crescente demanda interna e externa por pimentas tem acarretado a expansao
das areas de cultivo em varios estados brasileiros (Rebougas et al., 2013), como também, a exigéncia por
sementes de elevado potencial fisioldgico. Entretanto, para atender essa exigéncia é necesséria a adocao de
tecnologias adequadas para producéo (Caixeta et al., 2014), principalmente aquelas envolvidas nas etapas
de colheita, secagem e armazenamento.

A pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.) apresenta alto teor de capsaicina, também altos niveis
de oxidante usados em medicina (Aldana et al., 2015). O teor de agua das sementes durante a colheita ndo
€ adequado para o seu armazenamento, fazendo com que o processo de secagem seja necessario (Abud et

al., 2013).
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Durante o armazenamento a temperatura regula a velocidade dos processos bioquimicos e
respiratérios das sementes (Bewley et al., 2013). Quanto maior a magnitude desse fator, mais rapidamente
as sementes se deterioram (Segnou et al., 2012), ou seja, 0 seu vigor reduz progressivamente quando estas
sdo expostas a condi¢des inadequadas de armazenamento. Nas etapas do processo produtivo, a secagem
torna-se imprescindivel para garantir a qualidade da semente, reduzir a ocorréncia de doencas e pragas,
auxiliando no armazenamento e distribuicdo (Ravindran et al., 2000).

A secagem é uma etapa do pré-processamento de pés-colheita que visa retardar a deterioragcdo das
sementes durante a fase de armazenamento. Este processo consiste em reduzir a agua na semente
possibilitando a reducao da atividade biolégica, fisica e quimica comumente ocorridas durante esse periodo
(Carvalho e Nakagawa, 2012). Portanto, o conhecimento da qualidade final da semente ap6s o seu periodo
de secagem e armazenamento torna-se necessario para melhorias do seu préprio processo de
beneficiamento (Abud et al., 2013).

A secagem adequada permite a conservagdo de caracteristicas fisiolégicas das sementes durante o
armazenamento, muito importante para a comercializacdo, plantio e consumos dos produtos. Além disso,
permite antecipacéo da colheita evitando perdas de natureza diversa durante o processo produtivo. Com isso
ha preservacdo de sua capacidade germinativa, sendo importante entender o nivel ideal de umidade e
temperatura das sementes (Peske et al., 2003). No entanto, os indices ideais para este processo podem variar
de acordo com a espécie e variedade do material armazenado (Aldana et al., 2015). Os estudos relacionados
as propriedades fisicas de sementes sdo importantes para o dimensionamento de equipamentos relacionados
a transbordo, pré-etapas de beneficiamento e armazenamento, regulagem de maquinas de pré-limpeza,
secagem e embalagem (Silva e Corréa, 2008).

Ratti (1994) e Sokhansanj & Lang (1996) relatam que as causas das alteracbes das principais
propriedades fisicas de produtos agricolas, se deve em razao de sua desidratacéo. A relagdo entre o volume
da semente, o teor de 4gua e o volume inicial sdo determinados pelo indice de contracao volumétrica. Sendo
possivel assim, indicar o volume reduzido ocupado pela massa da semente em funcéo da reducdo do seu
teor de agua (Siqueira et al., 2012). Bem como é relatado por Ramos et al. (2005), que algumas alteraces
no produto referente a sua contragao volumétrica também devem ser incluidas em modelos matematicos para
descricao completa e precisa na andlise dos fendbmenos de secagem.

Diante o abordado, considerando-se a relevancia desta cultura, a escassez de informacfes sobre seu
comportamento no processo de secagem e a variabilidade existente nas propriedades fisicas das sementes

de pimenta, o objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da secagem nas propriedades fisicas de sementes
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de pimenta malagueta, ajustar diferentes modelos matematicos a dados de contragdo volumétrica

experimental e identificar o0 modelo que melhor represente este fendémeno.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Preparo de Amostras do Instituto Federal Goiano -
Campus Ceres, no periodo de fevereiro de 2020. Para conducdo do experimento foram colhidos frutos de
pimenta variedade Malagueta (Capiscum frutescens L.) por ocasido da maturacdo dos mesmos (coloragédo
avermelhada), oriundos da Fazenda Cachoeira, localizada no municipio de Jaragua — GO, no entorno das
coordenadas 22 L UTM. Com o auxilio de estilete e pinga foi realizada a extracao das sementes de acordo
com a metodologia de Ricci et al. (2013), a fim de ndo danificad-las. Apés extracdo, as sementes foram
submetidas a secagem natural por 48 horas, mantidas em repouso e em ambiente ventilado. Foram extraidos,
aproximadamente, 0,6 kg de sementes.

Para tratamento de secagem as amostras mantiveram-se acondicionadas em B.O.D. a 30°C e feitas
sucessivas avaliacdes das propriedades fisicas em intervalo de 40 minutos até estabilizacdo. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com dois tratamentos e quatro repeticdes para cada tratamento.
Optando-se pela temperatura de 30°C em razédo de ser este, um valor minimo trabalhado nos diversos estudos
de secagem de produtos agricolas.

Quanto as propriedades fisicas analisadas foram:

- O teor de 4gua das sementes foi determinado pelo método de estufa a 105 °C + 3°C por 24 horas e
expressada em porcentagem, referenciado pela metodologia descrita nas Regras para Anéalise de Sementes
(Brasil, 2009).

- A taxa de reducéo de dgua em sementes de pimenta malagueta, obtida a partir dos teores de agua
encontrados, seguindo-se a Equacédo 1 descrita por Corréa et al. (2001):

TRA = [(Ma, — Ma;) /Ms. (t; — to)] 1)

TRA: taxa de reducao de agua, kg kgt h;

Mao: massa total de agua anterior, kg;

Mai: massa total de agua atual, kg;

Ms: matéria seca, kg;



to: tempo total de secagem anterior, h;

ti: tempo total de secagem atual, h.

- A densidade da massa de sementes, definida pela média de trés repeticbes como a razéo entre a
massa e o0 volume de sementes contidos em cada recipiente, utiliza-se um volume conhecido de graos e pesa-
se a massa deste volume (Silva e Corréa, 2008).

- A porosidade da massa de sementes de pimenta malagueta, determinada pela média de trés
repeticbes e aferindo-se o volume de cada recipiente, conforme método do deslocamento de liquidos,
utilizando-se o 6leo de soja disposto em bureta volumétrica graduada. Despeja-se um volume conhecido de
tolueno ou algum outro fluido, como 6leo de soja, a partir de um recipiente graduado contendo um certo
volume de graos. Com a diferenca destes, estipula-se o espaco granular (Silva e Corréa, 2008).

- Os eixos ortogonais das amostras representadas pela Figura 1, foram aferidos com auxilio de
paquimetro digital as dimensfes de comprimento, largura e espessura, correspondentes basicamente ao
maior eixo (a), eixo intermediario (b) e menor eixo (c), utilizando-se vinte repeti¢cdes para cada leitura. Com
os dados dos eixos obtidos foram determinados a circularidade (Ci) e a esfericidade (Es) utilizando as

Equacdes 2 e 3, conforme Mohsenin (1986).

Figura 1. llustracdo esquematica da semente de pimenta malagueta e suas dimens@es caracteristicas, em
gue: maior eixo (a), eixo intermediario (b) e menor eixo(c). Schematic illustration of the chilli pepper seed with
and its characteristic dimensions, in which: biggest axis (a), intermediate axis (b) and smallest axis (c).
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- O volume da massa de sementes, também foi obtido ao longo do processo de secagem, seguindo-
se a Equacéo 4 proposta por Mohsenin (1986):

V, = [(m.a.b.c)/6] (4)

Vg: volume da semente, mm?;

a: maior eixo da semente, mm;

b: eixo intermediario da semente, mm;

C: menor eixo da semente, mm.

- O diametro geométrico da massa de sementes foi obtido ao longo do processo de secagem,

conforme proposto na Equacéo 5 por Mohsenin (1986):

Dy, = (a.b.c)'/? ()

Dg: diametro geométrico, mm.

a: maior eixo da semente, mm;

b: eixo intermediario da semente, mm;

C: menor eixo da semente, mm.

- O indice de contracéo volumétrica, determinou-se pela relagcdo entre o volume obtido das amostras

para cada teor de umidade e o volume inicial, conforme descrito na Equac¢éo 6:

W =V/V, (6)

WY: indice de contragédo volumétrica, decimal;

V: volume para cada teor de umidade, mms;

Vo: volume inicial, mma3.
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Os dados experimentais da taxa de reducéo de agua, de porosidade e dos eixos ortogonais, assim
como volume da massa de sementes, didmetro geométrico e indice de contracdo volumétrica foram
submetidos a analise de regresséo pelo teste t a 5% de probabilidade. Os valores de contragao volumétrica
obtidos do processo de secagem das sementes de pimenta malagueta também foram ajustados a modelos
matematicos empiricos conforme apresentados na Tabela 1.
Tabela 1 - Modelos utilizados para simular o indice de contragdo volumétrica em produtos agricolas.

Models used to simulate the volumetric contraction index in agricultural products.

Referéncia Modelo

Corréa et al. (2004) — apud Corréa Y =1/[a, + b.exp(X)] @)
etal. (2011)

Exponencial — Exp. Y =aqa, .exp(b.X) (8)
Linear — Lin. Y=oa+ a,X (9)
Polinomial — Pol. Y=a+ a.X+azX3 (10)
Bala e Woods Modificado (1984) — ¥ =1— a;{1 —exp[—a,(X, — X)1} (12)
B. e W. Mod.

a1, az, as: parametros dependentes do produto; X: teor de agua do produto, kgw kgdm -1; Xo: teor de umidade inicial do
produto, kgw kgdm 1. al, a2, a3: product dependent parameters; X: product water content, kgw kgdm -1; XO: initial
moisture content of the product, kgw kgdm -

Em seguida, os modelos matematicos foram analisados por regressao nao linear pelo método de
Gauss-Newton utilizando o software Statistica. O critério estatistico para sele¢cdo do melhor modelo para
recomendacdo da representacdo da contragdo volumétrica foi considerado a magnitude do coeficiente de
determinacgédo (R2), o erro médio relativo (P), o erro médio estimado (SE) e o teste qui-quadrado (X?) mais
proximos a zero (Mohapatra e Rao, 2005). Os célculos relacionados ao erro médio relativo, ao erro médio

estimado e ao teste qui-quadrado estéo de acordo com as Equacdes 12, 13 e 14:

P =[(oo/n)2(|y —Y|/Y)] (12)
SE = /Z(Y —9)?/GLR (13)
x? = [5(v - ¥)"/GLR] (14)

P: erro médio relativo, %;

n: numero de observacfes experimentais;

Y: o valor calculado pelo modelo;



Y: valor observado experimentalmente;

SE: erro médio estimado, decimal;

¥2: qui-quadrado.

GLR: graus de liberdade do modelo, o nUmero de observa¢cdes menos o nimero de parametros do

modelo.

Resultados e discusséo

O teor de agua das sementes de pimenta malagueta foi reduzido de 54% até 10%, 9,7% e 9,4% sob
uma temperatura de 30 °C em fungéo do tempo de secagem. Nota-se uma ligeira estabilizagdo a partir do
tempo de cinco horas de secagem, no comportamento de perda de agua das sementes para o ambiente,
conforme apresentado na Figura 2a. Referente ao periodo de exposi¢cdo das sementes as condi¢des de
secagem trabalhadas, até se alcancar o equilibrio higroscépico, contribuiram para a reducdo da agua livre e
solvente, dificultando a proliferacdo de fungos (Jangam et al., 2010). Siqueira et al. (2012) afirmam que o
periodo de secagem das sementes reduz com o aumento da temperatura, o que se explica pela diferenca
entre a pressado de vapor do ar de secagem e da semente acompanharem este aumento da temperatura,
resultando na reducé@o da 4gua em menor tempo.

Durante o periodo de secagem também pode ser observada a taxa de redugdo de agua (TRA),
verificando-se na Figura 2b, que as maiores TRA das sementes de pimenta malagueta chegaram a 0,07,
0,075 e 0,083 kg kg h respectivamente. Estudo semelhante também foi abordado por Rodovalho et al.
(2015), para sementes de pimenta bode, em que as maiores TRA foram de 0,063; 0,095 e 0,119 kg (kgh)
para as temperaturas de 30, 35 e 40 °C. A TRA reduz, continuamente, até tornar-se estavel, pois com a
reducdo da agua livre e solvente torna-se mais lento e mais dificil a migracdo da agua do interior para a

superficie do grao (Jangam et al., 2010).
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Figura 2. Dados experimentais da secagem a temperatura do ar de 30 °C (a); e taxa de remoc¢é&o de agua kg

(kgh)* das sementes de pimenta malagueta submetidas ao processo de secagem (b). Experimental drying
data at an air temperature of 30 °C (a); and water removal rate (kg (kgh)!) of Chili Pepper seeds submitted to
the drying process (b).

Na Figura 3 estdo apresentados os valores de densidade para cada tempo de secagem. Verifica-se
gue a densidade diminue linearmente de 0,79 para 0,55 g/ml conforme o0 aumento no tempo de secagem na
faixa entre 0 e 8 horas. Valor inicial menor ao encontrado por Tomé et al. (2018) para pimenta do reino de
1,135+0,54 g/ml. A utilizacdo pratica deste conceito de densidade se da na comercializacéo,
dimensionamento de silos, secadores, depoésitos e sistemas de transportes, utilizado também para
determinacéo de teores de agua e danos causados por insetos e pragas nos graos armazenados (Silva e

Corréa, 2008).

0,80 «

o
0,70 - e O
~ 0,60 -
=
= 0,50 -
QL
T 0,40 -
o
3 0,30 -
@
S 0,20 - Densidade= -0,0345x+ 0,7935
2 *
0.10 - R? =0,9647
0,00 : : : |
0 2 4 6 8

Tempo de secagem (h)



10
Figura 3. Valores de densidade calculados e estimados em funcdo do tempo de secagem das sementes de
pimenta malagueta. Density values calculated and estimated as a function of the drying time of chili pepper
seeds.

Na Figura 4 é possivel visualizar o comportamento da porosidade em relacdo ao teor de agua,
apresentando uma reducdo simultanea destas variaveis. A porosidade, passa de 59,4% com um teor de agua
de 53,7% para 44,7% a um teor de agua de 9,6%. Esse fendbmeno explica-se em razdo da consequente
reducéo no volume da massa de sementes devido a perda de agua que ocorre no decorrer do processo de
secagem, isto €, o aumento aparente da densidade das sementes de pimenta malagueta submetidas a
secagem reduziu sua porosidade, assim, ha uma menor por¢éo de espagos vazios na massa de sementes.
Encontrou-se valores de porosidade da pimenta-do-reino equivalente a 51,67%, sendo esta propriedade fisica
definida como a porcentagem de espacgos vazios existente na massa de sementes (Tomé et al., 2018). A
porosidade exerce grande influéncia sobre a pressdo de um fluxo de ar que traspassa a massa de sementes,
€ a relacéo existente entre o volume ocupado pelo ar na massa de sementes e o0 volume total ocupado por
essa massa (Silva e Corréa, 2008).

70,00 -

60,00 - >
OO

50,00 -
40,00 -

30,00 -

Porosidade (%)

20,00 -
10,00 - Porosidade = 23,833 TA + 48,238
R?=0,5253%
0,00 | | | | | |
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
TA (%)

Figura 4. Valores da porosidade calculados em fungéo do teor de 4gua das sementes de pimenta malagueta.
Porosity values calculated according to the water content of chili pepper seeds.

Na Figura 5 constata-se que as trés dimensdes das sementes de pimenta malagueta reduziram
proporcionalmente, apresentando assim significancia com o aumento do tempo de secagem. O que corrobora
com o comportamento observado por Corréa et al. (2006) trabalhando-se com a cultura do trigo. Tais dados
séo utilizados para o dimensionamento do tamanho e da forma dos furos das peneiras em equipamentos
destinados a separacao e classificacdo, sendo o tamanho e a forma caracteristicas especificas de cada

produto (Silva e Corréa, 2008).
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Figura 5. Dimensdes dos eixos ortogonais (a, b e c) das sementes de pimenta malagueta em fungéo do tempo
de secagem. Dimensions of orthogonal axes (a, b and c) of chili pepper seeds as a function of drying time.
Nota-se que a variagdo dos eixos ortogonais, representados na Figura 6, mesmo reduzindo
numericamente de 84% a 78% para circularidade (Ci) e de 59% a 54% para esfericidade (Es), ndo
apresentaram diferenca significativa referente aos tempos de secagem trabalhados e temperatura de 30 °C.
Alves (2015) encontrou valor de esfericidade para pimenta do reino de 97%, sendo este um fator que indica
0 quanto a forma de uma semente se aproxima de uma esfera e a circularidade um fator que indica o quanto
a area da semente se aproxima de um circulo (Tomé et al., 2018). Este caso aponta que as sementes de
pimenta malagueta utilizadas no trabalho encontravam-se desuniformes, esta também se caracterizam pelo

tegumento rigido, tornando-a menos susceptivel ao redimensionamento.
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Figura 6. Dimensdes dos indices de circularidade (Ci) e esfericidade (Es) das sementes de pimenta
malagueta em func¢éo do tempo de secagem. Dimensions of circularity (Ci) and sphericity (Es) indexes of chili
pepper seeds as a function of drying time.

Na Figura 7 estdo apresentados os dados obtidos a partir da afericdo dos eixos ortogonais das
sementes de pimenta malagueta, observando-se uma reducédo consideravel para ambas as variaveis. Com a
secagem houve entdo reduc¢fes quanto ao volume das sementes (Vg) de 4,86mm para 2,85 mm; quanto ao
diametro geométrico (Dg) que reduziu de 2,1 mm para 1,7 mm e referente ao indice de contra¢éo volumétrica
(W), reduzindo de 1,0 para 0,58. Todos os valores dimensionais demostraram par@metros significativos ao
teste t com coeficientes de determinacéo acima de 0,74. As condi¢cdes de secagem de Siqueira et al. (2012)
ndo promoveram alteracdes significativas na reducdo geométrica em sementes de pinhdo-manso (Jatropha
curcas L.). Tal divergéncia entre as andlises deste estudo com os resultados de Siqueira et al. (2012) pode
estar relacionada a variabilidade de sementes e produtos agricolas existentes, e também em relacdo ao

manejo e técnicas adotados para se proceder com a secagem das sementes em estudo.

5 3 Vg=-0,1875t+4,0714
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Figura 7. Dados experimentais da secagem a temperatura do ar de 30 °C, para distribuicdo dos valores
dimensionais do volume das sementes (Vg), didametro geométrico (Dg) e indice de contracao volumétrica (V).
Experimental data of drying at 30 °C air temperature, for distribution of dimensional values of seed volume
(Vg), geometric diameter (Dg) and volumetric contraction index (V).

Na Tabela 2 estdo apresentados o0s critérios estatisticos de ajuste dos valores de contracdo
volumétrica aos modelos matematicos. Verifica-se que o modelo Linear apresentou os melhores critérios de
ajuste com coeficiente de determinacdo (R?) a 0,71, e obteve valores comprobatérios mais préximos a zero
guando comparados aos demais modelos tanto para os erros médios relativo (P) e estimado (SE) quanto para

o valor de qui-quadrado (X?), parametros significativos a 5% de probabilidade. Bala e Woods Maodificado
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obtiveram elevado R?, porém resultado néo significativo ao parametro de segunda ordem. Dentre estes, o
modelo de Corréa e o modelo Exponencial apresentaram nimeros mais elevados de P, SE e X2. Os menores
valores para P e SE sao expressos pelo modelo Polinomial que em conseguinte aponta um R? bem distante
da magnitude. De acordo com os modelos analisados, o erro médio estimado (SE), que descreve o valor do
desvio padrao para a estimativa, apresentou pouca variagao.

Siqueira et al. (2012), também trabalhando com o fenémeno de contragdo volumétrica em sementes
de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), obteve o modelo Polinomial com condi¢ées mais adequadas de
secagem e distribuicdo residual aleatoria. Nos estudos decorrentes de produtos agricolas observa-se que o
modelo Linear se ajusta satisfatoriamente aos dados experimentais de contracdo volumétrica, para
apresentagéo dos resultados estimados de contra¢@o volumétrica da massa de gréos de soja, optou-se por
este modelo devido a sua simplicidade e por apresentar coeficiente de determinagéo de 0,99 (Ribeiro et al.,
2005).

Tabela 2 - Modelos de contracdo volumétrica das amostras de sementes de pimenta malagueta com seus
respectivos coeficientes de determinacao (R?), erros médios relativo (P) e estimado (SE), teste qui-quadrado
(X?) e parametros dependentes dos produtos (al), (a2), (a3). Volumetric contraction models of Chili Pepper
seed samples with their respective determination coefficients (R?), relative (P) and estimated (SE) mean errors,

and chi-square test (X2) and product-dependent parameters (al), (a2), (a3).

Modelo R2 al a2 a3 P SE X2

Corréa 0,63 4,02* -1,79*% - 39,41 1,98 3,92
Exponencial 0,68 0,40* 1,76* - 36,35 1,83 3,36
Linear 0,71 0,34* 1,25* - 33,80 1,74 3,03
Polinomial 0,29 0,20 2,72ns -2,53ns 29,62 1,64 2,69
Bala e Woods Modificado 0,71 738,02* 0,00" - 33,88 1,74 3,03

* Significativo e " ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. * Significant and " not
significant at 5% probability by t test.

Conclusdes

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que nas condi¢cdes estudadas o processo de
secagem afeta as propriedades fisicas de sementes de pimenta malagueta. A taxa de reducéo de dgua reduz
gradativamente juntamente com a agua da semente, entrando em equilibrio com a temperatura do ar que a
envolve. A densidade demonstra que a massa e o volume das sementes dessa cultura reduzem no processo
de secagem. Assim como a porosidade, que reduz com a reducgédo de seu teor de agua.

A semente de pimenta malagueta apresenta tamanho e forma caracteristicos e seus eixos ortogonais,
ainda assim contribuem para os valores dimensionais de volume e didmetro geométricos no processo de

secagem.
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O modelo Linear foi o mais indicado para representar a contracao volumétrica das sementes de

pimenta malagueta.
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