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RESUMO

O feijao comum é uma cultura de grande importancia econdmica e social, sendo a
principal fonte de proteina vegetal dos brasileiros. Portanto, objetivou-se avaliar o
comportamento das propriedades fisicas dos graos de feijdo da cultivar BRS Estilo
submetidos aos diferentes métodos alternativos de secagem. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro métodos de secagem, constituidos
em quatro meétodos de secagem (secagem em estufa de ventilacao forcada em 37°C,
secador de camada fixa experimental, ao sol e a sombra), com quatro repeticdes. As
propriedades fisicas avaliadas apds a secagem foram: peso de mil graos, massa
especifica aparente, massa especifica unitaria, porosidade, condutividade elétrica,
eixos ortogonais e contracao volumeétrica. A secagem em secador experimental foi o
que proporcionou umidade final no processo de secagem em menor tempo,
apresentou maiores valores para as propriedades massa especifica unitaria,
porosidade e contracdo volumétrica dos grdos. A secagem em estufa apresentou
maior valor para massa especifica aparente. Os métodos secagem naturais, utilizando
o sol e a sombra, obtiveram maiores peso de mil grdos e menores valores de
condutividade elétrica. Portanto, conclui-se que o método de secagem que utilizou o
secador experimental promoveu reducdo da umidade a niveis seguros para

armazenamento.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Teor de &gua. Contracdo volumétrica.

Qualidade de graos. Armazenamento.



ABSTRACT

Common bean is a crop of great economic and social importance, being the main
source of vegetable protein for Brazilians. Therefore, the objective was to evaluate the
behavior of the physical properties of beans from the cultivar BRS Estilo subjected to
different alternative drying methods. The design used was completely randomized with
four drying methods, consisting of drying methods (forced ventilation oven drying at
37°C, experimental fixed layer dryer, sun drying, and shade drying), with four
repetitions. The physical properties evaluated after drying were: thousand grain weight,
bulk density, unit density, porosity, electrical conductivity, orthogonal axes, and
volumetric shrinkage. Drying in the experimental dryer provided the final moisture
content in the drying process in a shorter time, and showed higher values for unit
density, porosity, and volumetric shrinkage of the grains. Drying in the oven showed
higher values for bulk density. Natural drying methods, using sun and shade, obtained
higher thousand grain weight and lower electrical conductivity values. Therefore, it is
concluded that the drying method using the experimental dryer promoted reduction of

moisture to safe levels for storage.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Moisture content. Volumetric contraction. Grain
quality. Storage.
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PHYSICAL PROPERTIES OF BEAN GRAINS SUBJECTED TO
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Resumo: O feijdo comum é uma cultura de grande importancia econémica e social, sendo a principal fonte de
proteina vegetal dos brasileiros. Portanto, objetivou-se avaliar o comportamento das propriedades fisicas dos graos
de feijdo da cultivar BRS Estilo submetidos aos diferentes métodos alternativos de secagem. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro métodos de secagem, constituidos em quatro métodos de
secagem (secagem em estufa de ventilacdo forcada em 37°C, secador de camada fixa experimental, ao sol e a
sombra), com quatro repeticdes. As propriedades fisicas avaliadas apds a secagem foram: peso de mil gréos, massa
especifica aparente, massa especifica unitéria, porosidade, condutividade elétrica, eixos ortogonais e contracao
volumétrica. A secagem em secador experimental foi o que proporcionou umidade final no processo de secagem
em menor tempo, apresentou maiores valores para as propriedades massa especifica unitaria, porosidade e
contracdo volumétrica dos grdos. A secagem em estufa apresentou maior valor para massa especifica aparente. Os
métodos secagem naturais, utilizando o sol e a sombra, obtiveram maiores peso de mil grdos e menores valores de
condutividade elétrica. Portanto, conclui-se que o método de secagem que utilizou o secador experimental
promoveu reducdo da umidade a niveis seguros para armazenamento.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Teor de &gua. Contragdo volumétrica. Qualidade de gréos.
Armazenamento.

Abstract: Common bean is a crop of great economic and social importance, being the main source of vegetable
protein for Brazilians. Therefore, the objective was to evaluate the behavior of the physical properties of beans
from the cultivar BRS Estilo subjected to different alternative drying methods. The design used was completely
randomized with four drying methods, consisting of drying methods (forced ventilation oven drying at 37°C,
experimental fixed layer dryer, sun drying, and shade drying), with four repetitions. The physical properties
evaluated after drying were: thousand grain weight, bulk density, unit density, porosity, electrical conductivity,
orthogonal axes, and volumetric shrinkage. Drying in the experimental dryer provided the final moisture content
in the drying process in a shorter time, and showed higher values for unit density, porosity, and volumetric
shrinkage of the grains. Drying in the oven showed higher values for bulk density. Natural drying methods, using
sun and shade, obtained higher thousand grain weight and lower electrical conductivity values. Therefore, it is
concluded that the drying method using the experimental dryer promoted reduction of moisture to safe levels for
storage.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Moisture content. Volumetric contraction. Grain quality. Storage.

INTRODUCAO
O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), € uma cultura de grande importancia
econbmica e social em muitos paises, além de ser a principal fonte de proteina vegetal dos

brasileiros (MONDO & NASCENTE, 2018). Em 2019, o Brasil ocupou a posicdo de terceiro
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maior produtor mundial, com uma producdo de 2,9 milhdes de toneladas, ficando atrés apenas
da india, que liderou com 5,8 milhdes de toneladas, e Mianmar, em segundo lugar, 5,3 milhdes
de toneladas (COELHO, 2021).

Os estados brasileiros, Parand, Minas Gerais, Mato Grosso, Goias e Bahia despontam
como o0s maiores produtores nacionais de feijdo. A regido Centro-Oeste destaca-se lideranga na
safra 2021/2022 com 750,9 mil toneladas de gréos produzidos (COELHO, 2021). Em Goiés, 0
cultivo do feijdo se concentra nas safras das aguas e da seca, com participacdo ativa tanto dos
agricultores familiares quanto dos grandes produtores (SILVA; WANDER, 2013). Os
agricultores familiares desempenham um papel significativo na producdo do feijdo,
especialmente durante a safra das aguas, devido as caracteristicas temporais especifica dessa
leguminosa, que pode ser cultivada com baixos recursos produtivos.

Os graos de feijdo apds atingir a maturidade fisiologica em campo, inicia o processo de
colheita com o teor de umidade dos gréos satisfatorio e seguro com 18% em base umida (b.u).
Porém, a umidade ideal e segura para armazenamento de grdos é de 13% b.u, dessa forma, faz-
se necessario o processo de secagem apds a colheita dos grdos, assegurando a qualidade e
estabilidade desses grdos, reduzindo a atividade bioldgica com a reducdo do teor de agua e
prolongando o periodo de armazenamento com qualidade (ALMEIDA et al., 2013; SOUSA et
al., 2015; BARROS et al., 2020).

O processo de secagem pode ser realizado utilizando métodos naturais submetendo os
grdos a temperatura ambiente com incidéncia solar ou métodos artificiais, que utilizam de
tecnologias e controle da temperatura do ar de secagem (MOTA, 2016). A retirada de 4gua dos
grdos influencia diretamente a alteracdo das suas propriedades fisicas durante a secagem, fator
de grande relevancia para o dimensionamento e projecao de equipamentos destinados a colheita
e pos-colheita (MIR et al., 2013).

O conhecimento das caracteristicas fisicas dos gréos estd ligado as operagdes de
equipamentos de secagem e armazenagem. Variaveis como teor de agua, peso de mil gréos,
condutividade elétrica, massa especifica, contracdo volumétrica, porosidade sdo fatores
influenciadores no dimensionamento de silos, depdsitos, transportadores e parametros de
qualidade dos gréos (SILVA; CORREA, 2008).

A cultura do feijdo abrange inUmeras cultivares e mesmo com grande gquantidade de
estudos realizados sobre essa cultura, as novas variedades se apresentam carentes de trabalhos,

principalmente na fase de pds-colheita (RIBEIRO et al., 2014).



A cultivar BRS Estilo apresenta um rendimento de 560 quilos a mais por hectare em
comparagdo com outras cultivares, assim permitindo uma maior lucratividade aos produtores.
Isso por assegurar melhor resisténcia a ataques de algumas doencas e maior racionalizacdo dos

fatores de producéo, procedendo em menor custo para o cultivo da cultura (MELO et al., 2010).

Diante do exposto, o presente trabalho propds-se avaliar o comportamento das
propriedades fisicas dos grdos de feijdo da cultivar BRS Estilo submetidos aos diferentes

métodos alternativos de secagem.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre os meses de novembro de 2022 e abril de 2023, no
Laboratorio de Preparo de Amostras e no Laboratorio de Analise de Sementes do Instituto
Federal Goiano — Campus Ceres. O clima da regido é tropical estacional, considerado como
inverno seco e verdo chuvoso (SANTOS et al., 2018).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 04
tratamentos, constituido por 4 métodos de secagem (estufa a 37 °C, secador de camada fixa
experimental, radiacdo solar direta e ambiente protegido a radiacdo solar), com 4 repeticdes.

Os graos de feijdo BRS Estilo foram colhidos maduros de forma mecanizada.
Posteriormente, os graos, com umidade inicial proximo a 17% em base umida (b.u), aferido
pelo Medidor Universal de Umidade foram divididos em 4 amostras, destinadas para cada
método de secagem. Cada amostra foi dividida em 4 subamostras de 500 g, determinados em
balanca analitica com precisao de 0,01g, representando cada repeticao.

A reducdo do teor de adgua foi acompanhada através da perda de massa dos grdos em
cada método de secagem, até atingir a umidade final desejada de 13% b.u ou quando atingissem
o0 equilibrio higroscdpio. O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar foi realizado
por um termo-higrometro.

Cada método de secagem utilizou-se temperaturas do ar secagem diferentes. O secador
experimental ndo conseguiu estabilizar a temperatura, a secagem a sombra e ao sol utilizou
temperaturas ambientes. Enquanto que, a secagem em estufa manteve-se constante em 37°C
durante todo o processo.

As variaveis avaliadas apds a secagem foram, peso de mil grdos, massa especifica
aparente, massa especifica unitaria, condutividade elétrica, porosidade e eixos ortogonais.

A parcela util experimental foi composta por uma subamostra de 100 gréos de feijdo

retirados de forma aleatoria de cada unidade experimental, em oito repeti¢cées. O peso de mil
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grdos foi obtido pela multiplicacdo da massa média das oito repeti¢bes por 10, determinado em
gramas (BRASIL, 2009).

A condutividade elétrica foi determinada de acordo com a metodologia descrita por
Kryzyzanowski (1999), em que foram utilizados 50 grdos de cada repeticdo submetidos nos
métodos de secagem, sendo pesados em uma balanga analitica com precisdo de 0,001g. Em
seguida, as amostras foram colocadas em um copo plastico com 75 mL de agua destilada e
acondicionada em uma camara incubadora do tipo B.O.D, regulada a 25° C por 24 horas. Ap0s
esse processo, cada amostra foi submetida a uma leve agitacdo e em seguida a leitura do
resultado obtido por meio de um condutivimetro digital, expresso em uS cm™ gL,

A porosidade foi determinada segundo a metodologia de Santos et al. (2012),
acrescentando uma massa de grdos em um volume conhecido, posteriormente, adicionado
tolueno (6leo vegetal de soja) na massa de grdos com ajuda de uma proveta, preenchendo todo
0s espacos vazios. Apos 0 processo os resultados foram expressos atraves da equagéo 1.

£ (%) = 100[%] @)

Em que:
€ — porosidade;
Vi — volume do tolueno inserido na massa de grios, m?;
V, — volume de massa de gréos lido na proveta, m2.

A determinacdo da massa especifica aparente (pa), expressa em kg m3, foi realizado
quatro repeti¢Ges por amostra, adicionando uma massa de graos em um recipiente de 250 mL,
tarado e pesado em uma balanca analitica de precisdo 0,001 g (JESUS et al., 2013). A massa

especifica aparente das amostras foi obtida utilizando-se a equacéo 2.

Pa = @

Em que:

m
v

pa— Massa especifica aparente, kg m;
m — massa de graos, kg;
v — volume da massa de gréos lido na proveta, m®.
A propriedade massa especifica unitaria (pu), expresso em kg m=3, foi determinada pela
equacdo 3 (BOTELHO et al., 2018).

Pu=7"=T_ (3)



Em que:
pu— Massa especifica unitaria, kg m=3;
mg — massa de gréos, kg;
Vg — volume dos gréos, m?;
V, — volume da massa de gréos lido na proveta, m?;
Vi — volume do tolueno (6leo de soja) inserido na massa de graos, m®,
Para a determinagéo dos eixos ortogonais, foram selecionados aleatoriamente cinquenta
grédos de feijdo para cada repeticdo, com auxilio de um paquimetro digital com precisdo de
0,001 mm determinou-se o comprimento (a), largura (b) e espessura (c), representados na

Figura 1. Essa propriedade foi aferida antes e depois da secagem para cada método.

Figura 1. Desenho esquemético das dimensdes do gréo de feijao.
Fonte: ARAUJO et al. (2014).

Através das dimensdes dos eixos ortogonais, foi calculado o volume dos gréos (V)
antes e depois da secagem, de acordo com a expressdo 4 (MOHSENIN, 1986):

m.a.b.c
6

Vy= 4
Em que:
a: comprimento, mm;
b: largura, mm;
C: espessura, mm.
A contracdo volumétrica (W) foi determinada pela relagcéo entre o volume dos gréos (Vg)
e 0 volume inicial para cada método de secagem, utilizando a expressdao 5 (GONELI et al.,

2011).

p="s 5)

Vo



Em que:
Y: contracdo volumeétrica;
Vg: Volume dos gréos;
Vo: volume inicial dos graos.
Os dados experimentais dos graos de feijao foram submetidos a analise de variancia

pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os gréos de feijdo BRS Estilo reduziram umidade com o processo de secagem nos
métodos utilizados, variando de 16,6% b.u para 13,39% b.u no método de secagem em secador
de camada fixa experimental (Figura 2A), de 16,4% b.u para 14,08% b.u no método de secagem
em estufa de ventilacdo forcada a 37 °C (Figura 2B), de 18,9% b.u para 16,74% b.u no método
de secagem a sombra (Figura 2C), de 17,4% b.u para 15,52% b.u no método da secagem
diretamente ao sol (Figura 2D). O aumento da temperatura do ar de secagem, ocorre maior taxa
de remocdo de agua do produto, evidenciando o aumento da taxa de secagem (SILVA et al.,
2014). Essa observacdo foi vista ao Silva et al. (2014) estudarem modelos de predicdo da
cinética de secagem dos graos de feijdo guandu em uma umidade relativa do ar média de 68%.
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Figura 2. Umidade das amostras de grédos de feijdo utilizando o secador experimental (A); Umidade das amostras
de grdos de feijdo utilizando a estufa de ventilagdo forcada (B); Umidade das amostras de gréos de feijao
submetidas a secagem a sombra (C); Umidade das amostras de gréos de feijado submetidas a secagem diretamente
ao sol (D). * Coeficientes significativos a 5% de intervalo de confianca pelo teste t.

Os periodos de secagem dos gréaos de feijdo BRS Estilo foram de 1 h e 17 min; 252 h;
240 h e 72 h, respectivamente, sob os métodos de secagem em secador experimental, estufa de
ventilacdo forcada, a sombra e secagem diretamente ao sol (Figura 2). Os métodos de secagem
representados na figura 2B, 2C e 2D ndo foram eficazes para propiciar a reducdo do teor de
agua nas amostras dos grdos. Os dados experimentais foram realizados coincidindo com
periodo chuvoso na regido, contribuindo para a variacdo da umidade relativa do ar entre 47 a
84%. Dessa forma, a umidade relativa do ar estando a 84% contribuiu antecipadamente para o
equilibrio higroscépico das amostras dos graos de feijdo, com valor médio obtido de 16,13%
em b.u. entre os métodos de secagem a sombra e sol.

Este fendmeno ocorre devido ao gradiente de presséo de vapor entre a massa do grao e
a pressdo de vapor entre o ar ambiente que o envolve. Como a pressdo de vapor do ar de
secagem é menor que a pressdo de vapor do gréo, este processo possibilita a difusividade da
agua que desloca do interior do gréo para o ar ambiente (Rodovalho et al., 2015).

Os métodos de secagem estudados ndo influenciaram nos eixos ortogonais das amostras
dos gréos de feijdo submetidas aos experimentos. Os valores dos eixos ortogonais variaram
entre 10,33 mm a 10,50 mm para o eixo A, de 6,65 mm a 6,8 mm para o eixo B e de 4,62 mm
a4,72 mm do eixo C. Os valores dessa propriedade foram semelhantes aos observados por Oba
etal. (2019), em seus estudos sobre secagem de sementes de feijdo-caupi, cultivar BRS Guariba.

Em seus estudos, Oba et al. (2019) encontrou os valores para 0s eixos ortogonais de 10,21 mm



a 9,34 mm para o eixo A, de 7,08 mm a 6,57 mm para o eixo B e de 5,72 mm a 5,54 mm para
0 eixo C, em uma faixa de teor de dgua de 32,18% b.u a 10,10% b.u.

Os valores da umidade final, condutividade elétrica, peso de mil grdos, massa especifica
e porosidade das amostras do feijdo BRS Estilo submetido aos diferentes métodos de secagem
estdo apresentados na Tabela 1. E possivel verificar que a umidade final mais proxima do
desejado foi obtido pelo método do secador experimental com o valor de 12,97 % b.u. Os
demais metodos propiciaram resultados diferentes do que o secador experimental, por esse
método utilizou o ar de secagem com temperatura mais elevada durante o processo, com uma
variacdo média de 45 a 95 °C. No método de secagem em estufa, a temperatura permaneceu
constante em 37 °C durante todo o processo. Durante a secagem dos graos de feijdo a sombra,
a temperatura variou de 26,2 °C a 32,7 °C. Enquanto que a secagem ao sol, houve uma variacao
média da temperatura de 26,8 °C a 44,7 °C, como esta apresentado na Figura 3. O aumento da
temperatura causa uma reducgéo no tempo de secagem de grdos (ALMEIDA et al., 2013). Esses
resultados corroboram com os observados por Almeida et al. (2013), ao avaliar a influéncia da
secagem na qualidade fisioldgica do feijdo adzuki, em 35 °C, 45 °C, 55 °C, 65 °C e 75 °C;
assim, verificaram que a secagem na temperatura de 75 °C foi a que evidenciou maior

velocidade da retirada de dgua dos gréos.

Tabela 1. Umidade final, Condutividade elétrica, Massa de mil graos, Massa especifica aparente, Massa especifica
unitéria e Porosidade de grdos de feijdo submetidos a diferentes métodos de secagem.

Massa Massa
Umidade Condutividade Peso de . » .

Método de ) o . especifica especifica Porosidade

final elétrica(uScm™  mil grdos L

secagem aparente unitaria (kg (%)
(%) g © B _
(kg m~) m?)

Estufa 13,97 b 132,16 b 228,27 ab 793,08 a 1082,20 b 36,90 a
Secador 12,97a 215,35a 224,58 b 792,61 a 1085,88 a 37,07 a
Sombra 16,75d 105,27 b 234,47 a 776,89 b 959,19 ¢ 35,00 ab
Sol 15,52 ¢ 121,84 b 23191a 773,52b 941,37d 33,80b
CV (%) 0,55 13,33 1,39 0,40 0,00 3,13

CV (%) — Coeficiente de variagdo. Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 3. Temperatura do ar de secagem dos grdos de feijdo BRS Estilo sob secagem em secador experimental
(A); Temperatura do ar de secagem dos grdos de feijdo BRS Estilo sob secagem em estufa (B); Temperatura do ar
de secagem dos gréos de feijdo BRS Estilo sob secagem a sombra (C); Temperatura do ar de secagem dos gréos
de feijdo BRS Estilo sob secagem ao sol (D).

A condutividade elétrica da solucdo dos exsudatos dos graos de feijdo variou de 105,27
uS ecm? gt a 215,35 uS em? g, sendo o método de secagem em secador experimental que
apresentou os maiores valores de condutividade elétrica comparada aos demais métodos. De
acordo com Botelho et al. (2015), o aumento dessa propriedade fisica € devido ao rompimento
das membranas celulares dos gréos, assim, havendo uma perda qualitativa com o aumento da
temperatura, intensificada para temperaturas do ar de secagem maiores que 60 °C.
Temperaturas acima de 60 °C em ar de secagem, proporcionam reducéo de dgua no interior do
produto com maior intensidade em um secador experimental, causando microfissuras em nivel
celular (ULLMANN et al., 2010). Resende et al. (2012) obtiveram valores semelhantes para

essa propriedade ao analisar a qualidade de sementes de feijao adzuki (Vigna angularis)
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submetidas a diversas condicdes de secagem. Em suas avaliacbes Resende et al. (2012)
verificaram uma variacdo da condutividade elétrica de 55,7 pS cm* gt a 286,9 uS cm™ g para
as temperaturas de 30 °C a 70 °C.

Observa-se na tabela 1 que os métodos de secagem influenciaram também no peso de
mil grdos. O método do secador experimental propiciou um menor peso, com 224,58 ¢
comparado com os demais métodos. Resultado corrobora com os observados por Silva et al.
(2023) ao estudar propriedades fisicas de gréos de genotipos de feijao-caupi, obtiveram uma
variacdo de 189,37 g a 376,25 g em peso de mil grdos. Também semelhante aos obtidos por
Oba et al. (2019), que avaliaram a caracterizacao fisica das sementes de feijao-caupi, cultivar
BRS Guariba observaram uma varia¢ao do peso de mil grdos de 200,6 g a 266,3 g em uma faixa
de umidade de 32,18 % b.u a 10,10 % b.u.

A variacdo da massa especifica aparente dos graos de Feijdo BRS Estilo variou entre
773,52 e 793,08 kg m=. Os métodos de secagem em estufa e secador experimental promoveram
uma umidade final nos gréos inferior aos demais métodos estudados. Nao houve diferenca
significativa entre os métodos de secagem em estufa e secador experimental em relacdo a massa
especifica aparente. Assim como nos métodos de secagem ao sol e a sombra, cujo a umidade
final de 15,52 % b.u e 16,75 % b.u, respectivamente, apresentam uma menor massa especifica.
A maioria dos produtos agricolas pesquisados: soja (RIBEIRO et al., 2005) e feijao vermelho
(RESENDE et al., 2008) obtiveram comportamento semelhante. A reducdo no valor da massa
especifica aparente com o aumento do teor de agua dos grdos demonstra 0 aumento da massa
em funcdo do acréscimo da umidade que foi proporcional menor que a expansao volumeétrica
(JESUS et al., 2013).

A propriedade massa especifica unitaria dos grios variou de 941,37 kg m= a 1085,88
kg m, com a umidade de 15,52% b.u a 12,97% b.u, respectivamente. Sendo que, os métodos
de secagem em secador e estufa, foram o0s que obtiveram uma menor umidade final dos gréos
de 12,97% b.u e 13,97% b.u, assim como maiores valores de massa especifica unitaria sendo,
1085,88 kg m= e 1082,20 kg m3, respectivamente. Aradjo et al. (2018) observaram
comportamento semelhante ao avaliar as propriedades fisicas de grdos de feijdo caupi, que
variou de 1203,6 kg m? a 1224,7 kg m™ para os teores de agua de 20% b.u a 9,90% b.u,
respectivamente. Este fendmeno acorre devido a reducdo da umidade nos grdos durante o
processo de secagem, consequentemente a massa e o volume dos gréos também séo reduzidos,

havendo uma relacéo inversamente proporcional com os valores da massa especifica unitéria.
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A porosidade dos grdos aumentou apds o processo de secagem, destacando a formacao
de mais espagos vazios em substituicdo aos espagos que antes do processo de secagem eram
constituidos por agua, ressaltando que a reducéo do teor de agua dos gréos tem influéncia sobre
essa propriedade fisica. Os métodos que atingiram menor umidade final nos graos de 12,97%
b.u e 13,97% b.u proporcionou maiores porosidade de 37,07% e 36,9% para secagem em
secador experimental e estufa, respectivamente. Este comportamento da porosidade dos graos
foi semelhante aos estudos de Vale (2021) com graos de feijdo-caupi no decorrer da secagem
em estufa com circulacédo de ar, a temperatura de 40°C e 60°C. Vale (2021) observaram que a
porosidade variou de 29,67% a 36,62%, em uma variacdo da umidade entre 6,11% b.u e 10,2%
b.u. Também semelhante aos de Araujo et al. (2014) ao verificar em seus estudos com gréos de
amendoim no decorrer da secagem em estufa com ventilacdo forcada, a uma temperatura de
40°C verificaram valores de porosidade entre 37,6% e 39,2%, numa faixa de umidade entre
3,84% b.u e 35,89% b.u.

Tabela 2. Volume das amostras apds o periodo de secagem e contracdo volumétrica (V) dos graos de feijdo BRS
Estilo, em funcdo dos diferentes métodos de secagem.

Meétodo de secagem Volume apds a Secagem (mms3) Contracéo volumeétrica (V)
Secador 168,22 a 0,9587 a
Sombra 169,28 b 0,9590 b
Estufa 175,08 ¢ 0,9842 d
Sol 177,02 d 0,9762 ¢

Médias seguidas por letras na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A Tabela 2 apresenta os valores de volume e da contracdo volumétrica dos grdos de
feijdo BRS Estilo, antes e apds os diferentes métodos de secagem. O volume inicial médio dos
grdos de feijdo foi de 177,75 mm3 e ap6s o0 processo de secagem, houve uma reduc¢do do volume
para 168,22 mm?® quando se utilizou secador experimental, 169,28 mm? para os graos que foram
submetidos a secagem em sombra, 175,08 mm? para secagem em estufa e 177,02 mm? para
secagem ao sol. Comportamento semelhante foi observado por Gomes et al. (2018), ao avaliar
0 tamanho e forma de grdos de feijao-caupi em funcdo de diferentes teores de agua. Esses
autores verificaram que o volume contraiu 11,06% com a variacdo do teor de agua de 23% b.u
para 12% b.u. Essa contracdo deve-se possivelmente a redugdo do teor de &gua durante o
processo de secagem.

A contragdo volumetrica dos grdos de feijdo obteve valores diferentes por conta dos

métodos de secagem avaliados, sendo que a secagem realizada no secador experimental foi o
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tratamento que atingiu uma maior contracdo volumétrica de 0,9587. Os tratamentos que
promoveram uma menor discrepancia entre o volume dos grdos antes e depois da secagem
foram os que apresentaram uma maior contracdo volumétrica, sendo o secador experimental
com 175,44 mm?3 antes da secagem e 168,22 mm? apds a secagem, condi¢io semelhante ocorreu
nos demais tratamentos: 176,45 mm?® e 169,28 mm? para secagem na sombra; 181,28 mm? e
177,02 mm? para secagem no sol; 177,84 mm? e 175,08 mm? para secagem na estufa.

O secador de camada fixa experimental promoveu um indice de contra¢do volumétrica
de 4,13% em uma faixa de 16,6% b.u a 12,97% b.u, enquanto que o método de secagem na
estufa obteve um indice de contracdo de 1,58% em uma faixa de 16,4% b.u a 13,97% b.u.
Resultados semelhante aos observados por Oliveira et al. (2014) ao realizar a modelagem da
contracdo volumétrica do feijao adzuki durante a secagem apresentaram um indice de contracdo
volumeétrica de 25,2% e 27,2% para as temperaturas de 60°C e 80°C, respectivamente, para um
teor de &gua variando de 47,92% b.u a 9,10% b.u. Enquanto que Corréa et al. (2011) obtiveram

uma taxa de contracdo volumétrica de 25 a 37% em sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris L.).

CONCLUSAO
O método de secagem que utilizou secador de camada fixa experimental promoveu reducédo da
umidade a niveis seguros para armazenamento de 12,97%. Porém, esse método também

propiciou maiores niveis de condutividade elétrica.
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