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RESUMO

A determinagdo da umidade em sementes € essencial para garantir a qualidade e eficécia da
producdo sobretudo no que se refere ao seu armazenamento e conservacdo. No entanto, o
método utilizado no Brasil como padrdo para a analise de sementes, 0 método da estufa, traz
limitacdes seja para a obtencdo rapida dessa umidade, seja para aplicabilidade em pequena
escala. O objetivo desse trabalho é avaliar a eficacia da aplicacdo de métodos alternativos e
investigar a viabilidade da utilizacdo de uma balanca doméstica na determinagédo do grau de
umidade em sementes de feijdo. O experimento foi conduzido no Laboratério de Anélise de
Sementes ICA/UFMG e foram utilizadas sementes de feijdo (cultivar Carioca). Os métodos
para a determinacédo do grau de umidade foram o padréo de estufa a 105 + 3 °C por 24 horas e
pelo uso de dois eletrodomésticos, 0 micro-ondas nos tempos de 2min40s, 3min, 3min20s,
3min40s e 4min a uma poténcia de 1300 W e a fritadeira elétrica air fryer nos tempos de 15
min, 30min, 45min, 60min e 75min a 200°C. Para cada tratamento, foram utilizadas amostras
de 20 gramas e 4 repeticOes das quais as massas foram pela balanca de precisdo 0.001g e pela
balanca digital doméstica. Um segundo experimento foi realizado avaliando a eficiéncia de
determinacdo utilizando uma caixa de secagem artesanal de poliestireno expandido, sendo
avaliados os tempos de secagem de 5h, 6h, 7h, 8h, 9h e 10h. De acordo com os dados obtidos,
evidenciou-se a eficiéncia da utilizacdo da balanga doméstica para determinacdo do grau de
umidade e, pela regressdo linear, definiu-se o tempo 6timo de 3 minutos aproximadamente para
0 micro-ondas e de 37 minutos para a determinacdo pela air fryer. A caixa de secagem ndo
apresentou eficiéncia. Conclui-se, dessa forma, que os eletrodomésticos utilizados e a balanca
domeéstica digital foram eficientes para determinagéo do grau de umidade em sementes de feijao
de maneira réapida, pratica e eficiente, além de possibilitar reducdo do custo operacional das
analises e autonomia ao pequeno e médio agricultor.

Palavras-chave: Teor de 4gua; sementes; Phaseolus vulgaris L;
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1 INTRODUCAO

A determinacdo do grau de umidade é uma das praticas mais importantes no que se
refere a analise de qualidade de sementes, uma vez que o teor de agua nestas pode influenciar
significativamente na sua qualidade, viabilidade e longevidade. Em sementes de feijéo,
Phaseolus vulgaris L., uma das culturas mais produzidas e comercializadas mundialmente
conforme dados da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2023), essa
caracteristica é essencial pois traz informacdes importantes para tomada de decisdes, sobretudo
no que se refere a época de colheita e armazenamento adequado das sementes. No entanto, 0s
métodos convencionais e oficiais para essa determinacgao requerem tempo e podem ser onerosos
guando se pensa em diferentes contextos de producdo. Entdo, a busca por novos métodos que
propiciem rapidez e praticidade ao produtor deve ser avaliada.

No Brasil, 0 método tido como oficial para determina¢do do grau de umidade, o0 método
da estufa a 105° + 3 °C por 24 horas (h), descrito nas Regras para Analise de Sementes (RAS)
(Brasil, 2009), requer um longo periodo para obtencao de resultado além de apresentar todo um
procedimento metodoldgico para execucao correta, 0 que pode influenciar na precisdo destes.
Nesse contexto, a eficiéncia do uso do forno micro-ondas, fritadeira elétrica air fryer e caixa de
secagem pode ser avaliada, ja que esses métodos podem oferecer vantagens em relacdo aos
métodos convencionais, como menor tempo de analise e maior praticidade, permitindo uma
maior autonomia do produtor quanto as praticas adotadas no seu sistema de producdo.

Para obter o grau de umidade por meio desses méetodos, é necessario que se defina os
melhores tempos para a poténcia definida dos eletrodomesticos forno micro-ondas e fritadeira
elétrica air fryer e o tempo necessario de exposicdo solar para determinacdo pela caixa de
secagem, sendo os resultados devem ser obtidos por meio da formula de porcentagem de
umidade obtida em base Umida descrita nas RAS (Brasil, 2009) a fim de se ter um padréo para
comparacdao dos resultados. A utilizacdo de métodos alternativos pode ser avaliada para
determinacdo da umidade em sementes de feijdo a fim de se comparar a eficiéncia desses
métodos ao padrdo de estufa. Nesse sentido, a avaliagdo da precisdo desses métodos e a
definicdo dos melhores tempos pode ser um aliado do pequeno produtor para que se tenha um
método de determinacéo préatica, precisa e menos onerosa, pois a obtencao do grau de umidade
de forma é&gil € um dos fatores primordiais para o sucesso na producdo de sementes,
contribuindo para a manutengdo do seu vigor e consequentemente o potencial, tendo como

resultado a produtividade.
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O objetivo deste trabalho, entdo, € avaliar a eficiéncia da aplicacdo de métodos
alternativos, definindo os melhores tempos para cada um e investigar a viabilidade da utilizagéo
de uma balanca digital doméstica na determinacdo do grau de umidade em sementes de feijao.
Além disso, avaliar o custo-beneficio de cada método, levando em consideracdo 0s
equipamentos, materiais e tempo necessario para realizagdo do teste de determinacdo do grau
de umidade.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais do feijoeiro

O feijao, Phaseolus vulgaris L., pertencente a familia Fabaceae, tem seu centro de
origem localizado no México a Argentina e tem importancia mundial por ser uma das culturas
mais produzidas e consumidas em diversos paises (Barrigossi e Ferreira, 2021). No Brasil, é
considerado um alimento basico na dieta da populacéo, sendo consumido em todas as regifes
do pais. Isso se deve ao seu alto conteudo proteico que reflete na seguranca alimentar e
nutricional além da relevancia cultural em alguns paises, como a utilizacdo em pratos tipicos
no Brasil. (Toledo et al., 2009; Oliveiraet al., 2011). Ademais, apresenta um valor social devido
ao aporte de renda que possibilita aos agricultores com baixo suporte tecnolégico (Silva e
Wander, 2013).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2023), a safra de
2022/2023 resultou numa producdo de 3.04 milhdes de toneladas de graos de feijdo, enquanto
a estimativa para a safra de 2023/2024 é de 3,06 milhGes de toneladas, projetando, dessa forma,
um aumento de 0,7% na producdo total de graos de feijdo no Brasil. A parte majoritaria dessa
producdo, segundo dados da Companhia, se destina ao mercado interno, representando um total
de 2.850 milhdes de toneladas comercializadas dentro do pais. Nesse sentido, destaca-se uma
grande demanda interna pela cultura e a importancia de um incremento de produtividade aliada
a um produto de qualidade.

De acordo com os dados do Censo Agropecuario 2017 (IBGE, 2020), a agricultura
familiar corresponde a 23,5% da producéo de feijao nacional e ainda, conforme a Conab (2016),
as sementes utilizadas por cerca de 85% de produtores sdo advindas da colheita da safra anterior
e, dessa forma, h& perdas em produtividade e qualidade quando as condi¢bes de

armazenamento, sobretudo, ndo séo adequadas.
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2.2 Importancia da determinacgao do grau de umidade

A produtividade do feijoeiro é determinada, sobretudo, pela qualidade das sementes
utilizadas, estas sdo consideradas o insumo de maior expressividade no contexto de producéo e
para que esta seja considerada de alta qualidade deve apresentar caracteristicas sanitarias,
fisicas, genéticas e fisiologicas adequadas (Franca Neto et al., 2010) em conformidade com as
RAS (Brasil, 2009). A expressao do potencial da cultura bem como o rendimento final séo
influenciados por essas caracteristicas (Zucarelli et al., 2015), e um dos fatores que mais
influenciam nessa qualidade geral das sementes é o grau de umidade que apresentam para o seu
armazenamento (Demito; Afonso, 2009). Além disso, sabe-se 0 grau de umidade em sementes
é primordial para o estabelecimento de critérios em diversas etapas da producdo como a colheita
e beneficiamento (Sarmento et al., 2015).

Considerando que a qualidade ndo é melhorada com o armazenamento, mas sim
preservada visando a menor deterioracdo possivel, a deteccdo do momento ideal para cada
pratica, de acordo com esse grau de umidade, é importante a manutencdo de qualidade e
viabilidade visando vigor e poder germinativo por um maior periodo (Goldfarb e Queiroga,
2013).

Para sementes de feijdo, o grau de umidade ideal para o0 armazenamento é de 11 a 13%
em base Umida, esse baixo teor de agua contribui para reducdo do metabolismo das sementes
e, assim, permite que a qualidade do produto armazenado seja prolongada (Bragantini, 2005).
Concomitante a isso, as embalagens utilizadas para conservacdo, a temperatura do ar e do
ambiente de armazenamento sao importantes para essa capacidade de manutencgéo de qualidade.
O grau de umidade fornece informacgdes a respeito do tipo de embalagem, permeéveis,
semipermeaveis e impermeaveis (Toledo et al., 2009).

O postulado classico sobre as condi¢bes de armazenamento e conservacao de sementes
determina que a cada reducdo de 1% do grau de umidade de agua das sementes ou de 5 °C na
temperatura de armazenamento, ou conservacao, duplica-se o periodo de vida das sementes,
para condi¢Ges em que o grau de umidade esta 5 e 14% e as temperaturas de 0 a 50°C, j& que
abaixo de 5% de umidade, pode-se ter aumento da auto oxidagédo e, assim, aumento da
deterioracdo e, acima de 14% pode-se o desenvolvimento de fungos (Harrington, 1972).

Infere-se, dessa forma, que a determinacéo do grau de umidade e a utilizacdo de metodos
praticos para obtencdo desse teor é primordial para a tomada de decisdes a respeito da produgédo
de sementes, uma vez que esse fator influencia qualidade e longevidade durante o seu

armazenamento.



16

2.3 Métodos para determinagdo da umidade

O grau de umidade é representado pela perda de massa de uma amostra quando
submetida a métodos de desidratacdo (Brasil, 2009) ou pela medicao das propriedades elétrica
ou quimica da amostra (Moritz et al., 2012). Nos métodos pelos quais as sementes sdo
submetidas a desidratacdo (secagem), tem-se a extracdo da &gua contida nas sementes pela
forma de valor pela aplicacdo de calor sob condi¢Ges controladas (Brasil, 2009).

Os métodos para determinacdo de umidade podem ser classificados em duas categorias,
destrutivos ou ndo-destrutivos, os destrutivos sdo aqueles no qual a semente é destruida ou
modificada no processo de medicédo e os ndo-destrutivos séo aqueles no qual a integridade da
semente é preservada (Luz et al., 1998). Cada categoria engloba métodos diretos, nos quais 0
conteddo de 4gua € mensurado pela retirada de agua do material, como o0 método estufas, e 0s
métodos indiretos, nos quais a determinacdo do grau de umidade se baseia na medi¢do de
propriedades elétricas, quimicas ou de outra amostra, como o método de capacitancia (Moritz
etal., 2012).

De acordo com as recomendacdes das RAS (BRASIL, 2009), o método da estufa a 105°
+ 3 °C por 24 horas é tomado como o padréo e oficial para determinacdo do grau de umidade
nas sementes no Brasil, porém, conforme descrito em Zolini et al. (2022), esses métodos sdo
mais onerosos, além de um maior requerimento de tempo, reduzindo a praticidade no que se
refere a um estabelecimento rapido do grau de umidade. Diante disso, 0 desenvolvimento de
novas tecnologias e a utilizacdo de métodos alternativos que possibilitem resultados precisos e
com uma maior agilidade tornam-se importantes.

No contexto de novas tecnologias para determinacdo do grau de umidade, a utilizagéo
do micro-ondas traz resultados satisfatorios quando comparados ao método padrao (Frandoloso
et al., 1998; Luz et al., 1998; Zolini et al., 2022), ressaltando a menor perda de compostos
volateis do material submetido & secagem e uma remog&o do teor de &gua com maior rapidez
(Raschen et al., 2014).

A utilizacdo de novos métodos, entdo, preconiza dois critérios: que os resultados sejam
reprodutiveis, tendo a possibilidade de ser realizado em outro local apresentando valores
semelhantes, e que indiqguem precisamente o teor de agua retirado durante o processo de
secagem para que se tenha resultados satisfatorios (Luz, 1998). Ademais, € necessario que se
tenha um nivel de exatiddo e agilidade na determinacdo do grau de umidade a depender da

finalidade de cada préatica (Tambara et al., 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento 1: Uso de eletrodomésticos para a determinacao do grau de umidade em

sementes de feijdo

3.1.1 Local de estudo e caracterizacdo morfologica dos lotes de sementes de feijdo

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Anélise de Sementes (LAS) do Instituto de
Ciéncias Agrarias (ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) Campus Montes
Claros, Minas Gerais, sob as coordenadas 16°40°52°’S e 43°50°25°”W. O clima da regido é
classificado como clima de savana tropical, Aw, de acordo com a classificacdo de Kdppen e
Geiger, com precipitacbes concentradas no verdo e temperaturas altas ao longo do ano
(CLIMATE, 2023).

Foram utilizadas sementes de feijao, Phaseolus vulgaris, cultivar Carioca, cedidas pela
Fazenda Experimental Professor Hamilton de Abreu Navarro, provenientes da safra 2022/2023.
As sementes selecionadas foram obtidas a partir da amostra retida em uma peneira de 4.5x22.0
milimetros (mm), constituinte de um jogo composto por cinco peneiras, utilizado comumente
para o teste de uniformidade, conforme Brasil (2009), a fim de se obter uma homogeneidade
quanto ao material utilizado de amostra.

Para caracterizacdo fisica das sementes, foram coletados dados biométricos, com o
auxilio de um paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. Realizou-se a coleta das medidas
de comprimento (C), largura (L) e espessura (E) em milimetros por meio de 4 repeti¢Ges de 25
sementes. O comprimento foi determinado pela medida do eixo maior da semente, da base ao
apice, e a largura e espessura foram obtidas na regido mediana da semente. A partir desses
dados, foram determinados o formato (J) da semente, pela relacdo entre 0 comprimento e a
largura (J=C/L), e o grau de achatamento (H), pela relagdo entre a espessura e a largura
(H=E/L), conforme a metodologia proposta por Puerta-Romero (1961) apud Aradjo (1996).

O peso de 100 sementes, expresso em gramas, foi obtido a partir da massa média de 8
subamostras de 100 sementes, utilizando a balanca analitica de preciséo 0,001g de acordo com
as RAS (Brasil, 2009) e o resultado foi utilizado para determinacéo do peso de mil sementes
(PMS).

O grau de umidade tido com controle experimental foi determinado pelo método padrao
de estufa, 105° + 3 °C por 24 horas, metodologia preconizada por Brasil (2009). Para tal, foram

utilizadas quatro amostras provenientes da analise do peso de 100 sementes, distribuidas em
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capsulas de aluminio, pesadas anteriormente para determinacao da tara e da massa Umida inicial
das sementes. Apds a secagem na estufa, as capsulas de aluminio com as sementes foram
novamente pesadas, para determinacdo do conteldo de agua perdido. Os resultados foram
expressos em porcentagem (%).

As caracteristicas sanitarias das sementes foram avaliadas conforme o exame de
sementes infestadas (danificadas por insetos) descrito em Brasil (2009). Foram analisadas duas
repeticdes de 100 sementes retiradas da amostra, e, para cada repeticdo, as sementes foram
examinadas individualmente a fim de separar aquelas com evidéncia de infestacdo, como
orificios de saida de insetos. As sementes foram imersas em &gua por 24 horas sendo, que ao
final desse tempo, as sementes foram examinadas novamente para verificar aquelas que
apresentaram ovo, larva, pupa ou inseto, utilizando uma lamina de bisturi para seccdo das
sementes. O resultado foi a média das sementes danificadas das duas repeticbes expresso em

porcentagem.
3.1.2 Determinacdo do grau de umidade pelo método padrao de estufa

A determinacdo da umidade pelo método da estufa é o método padrdo de analise do grau
de umidade descrito nas RAS (Brasil, 2009), sendo utilizado como controle para a comparacgéo
dos métodos utilizados para a determinacdo do grau de umidade. Foi utilizada uma estufa de
circulacdo forcada, previamente regulada a +105° C, com 4 repeticdes de 20 gramas (g) de
sementes, distribuidas em capsulas de aluminio com tampas. Cada recipiente com sua
respectiva tampa foi pesado anteriormente, por meio de uma balanca analitica de precisdo 0.001
g e por uma balanca eletrébnica doméstica, para obtencdo do valor da tara assim como da massa
da amostra de sementes. Os recipientes foram condicionados na estufa, sobre as respectivas
tampas e, passadas 24 horas, foram retirados da estufa, com auxilio de uma pinca, e levados ao
dessecador, com silica-gel ativada, para, apds 5 minutos, serem pesados novamente para
obten¢do da massa seca.

Os resultados foram expressos em porcentagem (%) b.u. (base Umida — relagdo entre a
massa de dgua presente na semente e a massa total de semente) e foram obtidos aplicando-se a

seguinte formula, conforme Brasil (2009):

100 (P —p)

% de umidade (U) = P 1

Onde:
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P = peso inicial, peso do recipiente e o peso do grdo Umido;
p = peso final, peso do recipiente e 0 peso do gréo seco;

t = tara, peso do recipiente.

3.1.3 Determinacédo do grau de umidade pelo método de capacitancia

O medidor de capacitancia G650 ®, foi utilizado para a determinacdo indireta do grau
de umidade das sementes de feijdo. O G650 ® é um equipamento compacto que possibilita a
determinacio da umidade e teor de impureza de grios e sementes. E composto por uma balanca
eletronica, termdmetros e um capacimetro. Além de medir a umidade de forma rapida e segura,
levando aproximadamente 15 segundos, pode-se determinar o percentual de impurezas e 0 peso
hectolitro da amostra dispensando o uso de tabelas, calculos e corre¢cdes (Gehaka, 2014). A
amostra foi despejada na cuba de pesagem com o auxilio da concha pléstica até a indicagdo de
100% pelo display, atingindo a porcentagem, as sementes foram despejadas pelo funil de carga
rapidamente e, em alguns segundos, o display indicou o valor de umidade na amostra (Gehaka,
2014). Foram realizadas 4 repeticGes e os valores foram anotados para analise e comparacdes

posteriores.

3.1.4 Determinacdo do grau de umidade pelo método do micro-ondas

O micro-ondas é um aparelho eletrodoméstico capaz no qual ha a conversdo da energia
elétrica recebida em energia térmica e cinética, responsaveis pelo aquecimento dos alimentos e
rotacdo do prato giratério respectivamente. O aparelho utilizado possui uma capacidade de
litros, com poténcia maxima de 1300W e uma voltagem de 110 Volts.

Para determinacdo do grau de umidade, utilizando o forno micro-ondas, foram utilizadas
placas de Petri forradas com discos de papel filtro e suas massas foram aferidos pela balanca de
precisdo 0.001g e pela balanca domeéstica eletrénica adicionando também o papel filtro que
cobriu as sementes. Foram adicionados 20 gramas de sementes em cada placa e suas massas
conjuntas (placa, papel filtro e sementes) foram aferidas e anotadas para os valores de massa
umida.

O grau de umidade no micro-ondas foi avaliado, apos a realizacdo de pré-testes, em 5
tempos, 2 minutos (min) e 40 segundos (s), 3min, 3min20s, 3min40s e 4min, a uma poténcia
de 1300 Watts (W), sendo realizadas 4 repeti¢des para cada tempo avaliado. Ao final de cada

periodo, as amostras serdo retiradas e levadas para o dessecador com silica-gel, posteriormente
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foram anotadas as massas aferidas pela balanca de precisdo 0.001g e pela balanca doméstica.
O grau de umidade foi obtido pela formula indicada na RAS (Brasil, 2009).

3.1.5 Determinacdo do grau de umidade pelo método da air fryer

A fritadeira elétrica air fryer é caracterizada como mini forno de convecgdo que cozinha
os alimentos com ar quente. Para este trabalho, foi utilizado um aparelho com capacidade total
de 2,8 litros, uma voltagem de 110 Volts, com regulagem de temperatura variando de 80 a
200°C.

Para determinacdo do grau de umidade, foram utilizadas capsulas de aluminio e as
amostras foram pesadas em balanca analitica de precisdo 0.001g e em balanca doméstica. As
capsulas foram pesadas juntamente com o papel filtro que cobriu as sementes de cada capsula
pelas duas balancas, a massa foi anotada e foram adicionadas 20 gramas de sementes em cada
capsula para pesagem. Foram utilizadas 4 repeti¢cdes para cada tempo de avaliagéo.

A umidade foi determinada em 5 tempos, selecionados previamente apés a realizacédo
de pré-testes: 15min, 30min, 45min, 60min e 75min. Ao final de cada periodo, as amostras
foram retiradas e levadas para o dessecador com silica-gel, sendo anotadas as massas aferidas
pela balanca de precisdo 0.001g e pela balanca doméstica eletrbnica. Foi utilizada uma
temperatura de 200° C. O grau de umidade foi obtido pela formula indicada na RAS (Brasil,
2009).

3.2 Experimento 2: Uso de uma caixa de poliestireno expandido (isopor) de secagem
artesanal para a determinacdo do grau de umidade em sementes de feijao

Para esse método, foi utilizado outro lote de sementes, diferente do experimento 1,
provenientes do comércio local. Foi feita a caracterizagdo fisica dessas sementes e os resultados
foram comparados pelos outros métodos testados nesse trabalho, método padrdo de estufa,
capacitancia, air fryer e micro-ondas, conforme a metodologia utilizada no primeiro
experimento.

Para determinagdo da umidade, foi utilizada uma caixa artesanal de secagem,
semelhante a metodologia proposta por Araujo, Guerra e Vale (2021), proposta como
alternativa para desidratacdo de frutas. A base do equipamento é composta por uma caixa de

poliestireno expandido (isopor), com todo o seu interior revestido de papel aluminio para maior
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retencdo de calor, contendo dimensBes de 75 centimetros (cm) de comprimento, 55cm de
largura e 30 cm de altura total, conforme a Figura 1.

Em cada lateral, foi feita uma abertura de 30cm de comprimento e 6¢cm de altura
protegidas com telas para evitar a entrada de insetos, sendo uma na parte inferior para entrada
de ar frio, como mostrado na Figura 2A e outra na parte superior da outra lateral para saida do
ar quente, de acordo com a Figura 2B. Além disso, uma tela a uma altura de 16cm do fundo da

caixa onde as amostras sdo dispostas.

Figura 1 — Estrutura da caixa artesanal de secagem

Fonte: De autoria prépria, 2023

Figura 2 — Saidas de ar da caixa artesanal de secagem. A — Abertura inferior, saida de ar frio,
B- Abertura superior, saida de ar quente.

Fonte: De autoria propria, 2023
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As sementes foram distribuidas em telas em aco inoxidavel para caixa gerbox e
dispostas sobre a tela da caixa de secagem artesanal. Foram adicionados 20 gramas de sementes
em cada uma e foram avaliados 6 tempos, ap6s o tempo de exposicao a secagem de 5 horas (h),
6h, 7h, 8h, 9h e 10h, utilizando 4 repeticdes. A distribuicdo das amostras pode ser verificada
pela Figura 3.

A caixa foi levada para a area aberta do Viveiro de Mudas ICA/UFMG para secagem
pela radiacé@o solar por meio da circulacdo esponténea de ar no interior da caixa, promovido
pelas aberturas laterais. Quando esse ar € aquecido, em funcéo da menor densidade, gera uma
corrente de ar promovendo a secagem das sementes pela vaporizacéo da agua. Ao final de cada
tempo, as 4 amostras referentes foram pesadas por meio da balanca de precisdo 0.001g e pela
balanca domeéstica eletrdnica. O grau de umidade foi obtido pela férmula indicada na RAS
(Brasil, 2009).

Figura 3 — Disposi¢do das amostras em telas de aco inoxidavel para caixa gerbox na

caixa artesanal de secagem

Fonte: De autoria propria, 2023

As condicBes climéticas do periodo, 04 de setembro de 2023, das 7 as 18 horas,
referentes a temperatura do ar, umidade relativa do ar e radiacdo global, estdo descritas na
Tabela 1. Os dados foram obtidos a partir da estacdo meteoroldgica automatica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) A506 localizada na cidade de Montes Claros para o
periodo no qual o experimento foi realizado, das 7:30 as 17:30, no dia 04 de setembro de 2023.
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Tabela 1 - Dados climéticos obtidos da estagdo meteoroldgica automatica do INMET A506 — Montes
Claros (MG) — 04.09.2023.

Hora  Temperatura do ar Umidade relativa do ar Radiacéo global
(°C) (%) (Kj/mA?)
7:00 20.2 68 -3.54
8:00 19.7 71 -3.54
9:00 195 72 -3.389
10:00 21.4 63 240.432
11:00 23.3 58 1051.072
12:00 25 51 1878.292
13:00 27.4 43 2558.137
14:00 29.3 37 3021.221
15:00 29.8 34 3261.797
16:00 30.9 31 3223.196
17:00 32.6 27 2923.946
18:00 32.5 25 2236.046

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados do INMET (2023)

3.3 Anélise de custo-beneficio

A andlise de custo-beneficio foi feita comparando unicamente os valores dos
equipamentos utilizados, desconsiderando valores adicionais como custo energético. Para isso,
foram feitas pesquisas em lojas online, buscando aparelhos e equipamentos com as mesmas

caracteristicas dos utilizados nesse estudo.

34 Anélises estatisticas

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 2x11 para o Experimento 1 e em esquema fatorial 2x6 para o Experimento 2
com 4 repetigdes contendo 20 gramas. Os resultados foram submetidos a analise de variancia
pelo teste “F”, as médias comparadas pelo Teste de Tukey e Duncan a 5% de significancia com
0 auxilio do software R. Para determinacdo do tempo Otimo de secagem, os dados foram

utilizados para obtencéo da equacdo da regressao linear.
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4.1 Experimento 1: Uso de eletrodomésticos para a determinacdo do grau de umidade em

sementes de feijdo

4.1.1 Anélise das caracteristicas das sementes de feijdo

A andlise descritiva geral para as caracteristicas fisicas analisadas nas sementes de feijao

esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Pardmetros relacionados as caracteristicas fisicas de sementes de feijdo, Phaseolus vulgaris,

cultivar carioca, provenientes da safra 2022/2023.

Comprimento  Largura  Espessura  Peso de 100 Grau de

Parametros (mm) (mm) (mm) sementes (g) umidade (%)
Média 10,19 6,46 4,94 24,07 10,52
Méaximo 11,90 7,43 5,61 24,68 10,79
Minimo 9,31 5,76 4,43 23,29 10,36
Mediana 10,07 6,44 4,93 24,21 10,47
Curtose -0,09 0,22 -0,23 -1,15 1,76
Assimetria 0,66 0,40 0,13 -0,55 1,35
Desvio padréo 0,57 0,32 0,25 0,52 0,19
CV (%) 5,56 4,97 5,05 2,17 1,77

Fonte: De autoria propria, 2023.

Os dados obtidos revelam que os valores de comprimento, largura e espessura das

sementes variam de 9,31 a 11,90 mm, 5,76 a 7,43 mm e 4,43 a 5,61 mm respectivamente.

Verifica-se ainda que os valores de média e mediana sdo proximos e que os valores de

assimetria e curtose sdo proximos ao zero, indicando uma aproximacao da distribui¢cdo normal.

Nota-se, por conseguinte, que o coeficiente de varia¢do dos pardmetros avaliados variou de 1,77

a 5,56%, indicando uma baixa heterogeneidade dos dados devido a sele¢éo inicial das sementes

utilizando a amostra retida na peneira de 4.5x22.0 milimetros. Ademais, as sementes

apresentam o coeficiente J de 1,57 e o coeficiente H de 0,76, sendo classificadas, dessa forma,

como elipticas (1,43 a 1,65) e semi-achatadas (0,70 a 0,79). O peso de mil sementes obtido foi

de 240,70 g e 10,52% de grau de umidade, esse valor foi utilizado como controle, comparativo
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para os demais métodos testados, indicando o valor real de umidade da amostra, 0 maior
contetido de agua que pode ser retirado da para a amostra.
Quanto a caracterizagdo sanitaria, as sementes ndao apresentaram contaminacao, a taxa

de sementes danificadas foi de 0%, resultado da selecdo inicial da amostra de estudo.

4.1.2 Meétodos para determinacdo do grau de umidade

Os resultados mostram diferenca significativa entre os métodos utilizados, néo
significativa entre as balangas, evidenciando a eficiéncia da utilizagdo da balanca domestica
para determinacédo do grau de umidade e que ndo houve interacdo significativa entre os métodos

e as balancas utilizadas, conforme demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Anélise de variancia para grau de umidade de sementes de feijdo, Phaseolus vulgaris, cultivar
carioca, provenientes da safra 2022/2023, obtidos pelos métodos padrdo da estufa a 105°C/24 h, forno
micro-ondas (nos tempos de 2min40s, 3min, 3min20s, 3min40s e 4min) e fritadeira elétrica air fryer
(nos tempos de 15 min, 20 m 45min, 60min, 75min), pesadas em balanca analitica de precisdo e
eletrbnica doméstica.

FV GL QM
Método 10 19,6384*
Balanga 1 0,4728ns

Método*Balanca 10 1,5946ns
Residuo 66 2,0305

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, ns ndo significativo.
Fonte: De autoria propria, 2023.

Comparando os métodos avaliados, os resultados mostram similaridade dos métodos do
micro-ondas e da fritadeira air fryer quanto ao método oficial padrdo de estufa da RAS. Para a
determinacdo do grau de umidade pela secagem no micro-ondas de 1300W, no tempo de
3min20s e na air fryer a 200°C, no tempo de 45 min, verifica-se que ndo houve diferenca
estatistica significativa com o método padrdo de estufa a 105°C/24 horas, conforme os

resultados descritos na Tabela 4.
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Tabela 4 - Graus de umidade de sementes de feijdo, Phaseolus vulgaris, cultivar carioca, provenientes
da safra 2022/2023, obtidos pelo método padrdo da estufa a 105 °C/24h, forno micro-ondas e fritadeira
elétrica air fryer em diferentes tempos.

Meétodos Grau de umidade b.u. (%)
Estufa 105°C/24 horas 10,21 cd
Micro-ondas 2°40” 9,62 d
Micro-ondas 3’ 11,28 bcd
Micro-ondas 3°20” 10,25 cd
Micro-ondas 3°40” 12,49 ac
Micro-ondas 4’ 14,26 a
Air Fryer 15’ 9,81d
Air Fryer 30 9,88 d
Air Fryer 45’ 10,23 cd
Air Fryer 60’ 11,12 bed
Air Fryer 75 13,34 ab
CV (%) 12,80

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.
Fonte: De autoria propria, 2023.

De acordo com os dados, ha diferencas entre os tempos utilizados na determinacdo da
umidade devido aos tipos de dgua presentes na semente, agua absorvida e agua adsorvida que
sdo facilmente removidas pelo calor e 4gua de constituicdo, que é removida pelo emprego de
altas temperaturas porque esta fortemente ligada ao material sélido (Puzzi, 2000).

A secagem pela estufa tem primeiramente um processo de aquecimento, seguindo-se a
transferéncia de calor para a superficie das sementes por meio da conducdo. Esse processo €
longo porque a condutividade térmica das sementes é baixa, requerendo tempo para que 0
centro das sementes atinja a temperatura desejada, considerando também que ha perda de
energia no aquecimento do ar, paredes internas, utensilios e ambiente (Frandoloso et. al., 1998).

Observa-se que a utilizagdo do micro-ondas o processo de secagem é mais rapido
porque, no processo de aquecimento, as micro-ondas sao geradas numa valvula (magnetron) e
atingem o interior da cdmara por um guia de ondas, ndo interagindo com o ar, utensilios ou
paredes do equipamento, promove uma rapida determinacéo do grau de umidade e uso eficiente
da energia. Como nesse processo ha uma radiacao de alta frequéncia, resultando em uma rapida

remoc¢do de agua e podendo levar & incineracdo. Os trabalhos para determinacdo do tempo
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6timo se mostram importantes para evitar a perda de compostos volateis no processo de
secagem e erro no valor obtido (Frandosolo et. al., 1998; Garcia, 2014).

Para a determinacdo pela air fryer, nota-se que 0 processo ocorre em um tempo maior
em comparacdo ao forno-micro-ondas devido a diferenga no processo de aquecimento, a
fritadeira air fryer utiliza o calor por convencéo, no qual o ar é aquecido e circula em torno das
sementes, o calor entdo é transferido para a superficie das sementes, removendo a umidade ao
longo do tempo.

Os resultados convergem com outros trabalhos realizados para as culturas do arroz, soja,
milho, feijdo, ipé-do-cerrado e pinhdo-manso, sobretudo na eficiéncia do uso do micro-ondas
para determinagdo do grau de umidade com confiabilidade e rapidez em relacdo ao método
padrdo de estufa, podendo ser usado em uma faixa ampla, na determinacéo do grau de umidade
de sementes (Luz et al., 1998; Nery et al., 2004; Pedrosa et al., 2014; Sarmento et al., 2015;
Nirmaan et al., 2020; Zolini et al. 2022). Quanto ao uso da fritadeira elétrica air fryer, ndo foram
encontrados trabalhos que avaliassem o método para comparacao de resultados.

Em relacdo ao uso das balancas, conforme os dados obtidos na andlise de variancia,
verifica-se que ndo houve diferenca estatistica significativa entre as balancas utilizadas, a
interpretacdo é confirmada pelo teste de médias conforme a Tabela 5. Logo, a balanca digital
doméstica pode ser utilizada para determinagdo do grau de umidade em alternativa a balanca
de preciséo, contribuindo para reducéo do custo operacional do processo.

Tabela 5 - Grau de umidade de sementes de feijdo, Phaseolus vulgaris, cultivar carioca, provenientes
da safra 2022/2023, pesadas em balanca analitica de precisdo e balanca digital doméstica.

Tipo de balanga Grau de umidade b.u. (%)
Balanca analitica de precisdo 0.001 g 1121 a
Balanca digital doméstica 11,06 a
CV (%) 12,80

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.
Fonte: De autoria prépria, 2023.

O medidor de capacitancia possui uma metodologia singular para determinacdo do grau
de umidade, limitando a comparacédo utilizando somente a balanca de precisdo. A anélise ¢
possivel, por consequéncia, ao fato que de ndo houve diferenca estatistica significativa entre a
balanca de precisdo e a doméstica neste estudo. Os resultados estdo descritos na Tabela 6,
observa-se que o resultado do grau de umidade utilizando o medidor de capacitancia ndo se

difere estatisticamente do método oficial da RAS, utilizando a estufa a 105°C.
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Tabela 6 - Graus de umidade retirado de sementes de feijdo, Phaseolus vulgaris, cultivar carioca,
provenientes da safra 2022/2023, obtidos pelo método padrdo da estufa a 105 °C/24h, forno micro-
ondas, fritadeira elétrica air fryer e medido de capacitancia.

Meétodos Grau de umidade b.u. (%)
Estufa 105°C/24 horas 10,53 bcd
Micro-ondas 2°40” 9,48 d
Micro-ondas 3’ 10,53 bed
Micro-ondas 3°20” 10,98 ad
Micro-ondas 3°40” 12,84 ac
Micro-ondas 4’ 14,05 a
Air Fryer 15 9,86 bcd
Air Fryer 30 9,76 cd
Air Fryer 45’ 10,71 bcd
Air Fryer 60’ 11,63 ad
Air Fryer 75’ 12,93 ab
Capacitancia 10,93 bcd
CV (%) 11,18

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.
Fonte: De autoria propria, 2023.

A partir dos resultados obtidos, por meio da analise de regressdo, pode-se compreender
0 comportamento da variacdo do grau de umidade retirado das sementes em funcao do tempo
de secagem. O Grafico 1 apresenta esses dados e a equacdo linear obtida para o conjunto de
dados. Considerando a umidade ideal obtida pelo método padréo de estufa, 10,53%, e equacao
gerada a partir dos dados obtidos, 0 tempo 6timo para determinacdo de umidade pelo micro-
ondas € de, aproximadamente, 3 minutos.

Pela anélise de variancia, obteve-se o p valor de 0,00348, valor significativo ao nivel de
0.1%, dessa forma, a variacdo dos valores preditos pelo modelo ndo se deve ao acaso, a
regressdo linear explica a variacdo da umidade em funcdo do tempo durante a utilizagdo do
micro-ondas. O coeficiente angular (3,2947) apresentou variacao significativa ao nivel de 1%,
demonstrando que variagfes no tempo trazem variacoes significativas na umidade. Ademais, 0
coeficiente de determinacdo apresentou valores superiores a 0,95, ou seja, a equagéo linear
determinadas podem explicar mais de 95% dos dados, indicando também elevada dependéncia

entre as variaveis, o grau de umidade e o tempo.
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Gréfico 1 - Graus de umidade em sementes de feijao, Phaseolus vulgaris, cultivar carioca,
provenientes da safra 2022/2023, obtidos pelo forno micro-ondas de em fun¢do do tempo.
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**significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: De autoria propria, 2023

Como mencionado anteriormente, o uso do micro-ondas apresenta pontos positivos,
além da reducdo do tempo de determinacdo, eficiéncia, execucdo simplificada e reducdo no
consumo energético.

A mesma andlise foi feira com os dados provenientes da secagem pela fritadeira elétrica
air fryer. Pela equacdo gerada a partir dos dados obtidos, conforme o Grafico 2, o tempo étimo
para determinacdo de umidade pela air fryer é de 37min.

Pela andlise de variancia, obteve-se o p valor de 0,01153, valor significativo ao nivel de
1%, dessa forma, a variacéo dos valores preditos pelo modelo ndo se deve ao acaso, a regressdo
linear explica a variacdo da umidade em funcdo do tempo durante a utilizacdo da air fryer.

O coeficiente linear (8,5750) e o angular (0,0534) apresentaram variacdo significativa
ao nivel de 1%, demonstrando que o intercepto € significativo, é diferente de 0 e que variagdes
no tempo trazem variagdes significativas na umidade respectivamente. Assim como a
determinacéo da regressao linear para 0 micro-ondas, o coeficiente de determinacdo apresentou
valores superiores a 0,91, ou seja, a equacdo linear determinadas podem explicar mais de 91%

dos dados.
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Gréfico 2 - Graus de umidade em sementes de feijao, Phaseolus vulgaris, cultivar carioca,
provenientes da safra 2022/2023, obtidos pela fritadeira elétrica air fryer em funcdo do tempo.
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**significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: De autoria propria, 2023

4.2  Experimento 2: Uso de uma caixa de poliestireno expandido (isopor) de secagem

artesanal para a determinacdo do grau de umidade em sementes de feijao

4.2.1 Anélise das caracteristicas fisicas das sementes

A analise descritiva geral para as caracteristicas fisicas analisadas nas sementes de feijdo
esta apresentada na Tabela 7.

Os dados obtidos revelam que os valores de comprimento, largura e espessura das
sementes variam de 8,36 a 12,91, 6,08 a 7,70 e 3,76 a 5,79 respectivamente. Verifica-se ainda
que os valores de média e mediana sdo préximos e que os valores de assimetria e curtose sdo
préximos ao zero, indicando uma aproximacao da distribuicdo normal. Nota-se, em vista disso,
que o coeficiente de variacdo dos parametros avaliados variou de 2,47 a 8,01, indicando uma
baixa heterogeneidade dos dados. Ademais, as sementes apresentam o coeficiente Jde 1,44 e 0
coeficiente H de 0,70, sendo classificadas, dessa forma, como elipticas e semi-achatadas. O

peso de mil sementes obtido foi de 259,70 gramas e 16,50% de grau de umidade.

Tabela 7 - Pardmetros relacionados as caracteristicas fisicas de sementes de feijdo, Phaseolus vulgaris,
cultivar carioca, provenientes do comércio local de Montes Claros-MG.

Comprimento Largura Espessura Peso de 100 Grau de
Parametros (mm) (mm) (mm) sementes (g)  umidade (%)
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Média 10,21 7,06 4,97 25,97 16,50
Maximo 12,91 7,70 5,79 27,46 17,12
Minimo 8,36 6,08 3,76 25,46 14,79
Mediana 10,19 7,10 5,01 25,82 17,04
Curtose 3,01 -0,77 0,14 5,15 3,94

Assimetria 0,64 -0,27 -0,42 2,14 -1,98

Desvio

vadro 0,63 0,41 0,40 0,64 1,14
CV (%) 6,17 5,80 8,01 2,47 6,91

Fonte: De autoria propria, 2023

Observa-se que as sementes utilizadas para os dois trabalhos apresentam o mesmo
formato e grau de achatamento e, dessa forma, o material utilizado em ambos apresentam
similitude quanto ao processo de secagem. O grau de umidade apresentou niveis diferentes,
para o Experimento 1, obteve-se uma média de 10,53% e para 0 Experimento 2, uma média de
16,50%.

4.2.2 Meétodos para determinacgdo do grau de umidade

Os resultados mostram diferenca significativa entre os métodos utilizados, néo
significativa entre as balancas, evidenciando a eficiéncia da utilizacdo da balanca doméstica
para determinacao do grau de umidade e que ndo houve interacdo significativa entre os métodos
e as balancas utilizadas, conforme demonstrado na Tabela 8.

Tabela 8 - Analise de variancia para grau de umidade de sementes de feijdo, Phaseolus vulgaris, cultivar
carioca, provenientes do comércio local de Montes Claros-MG, obtidos pelos métodos padrdo da estufa
a 105°C/24 h, forno micro-ondas (3min), na fritadeira elétrica air Fryer (37 min) e caixa de secagem
(nos tempos de 5h, 6h, 7h, 8h, 9h, 10h) pesadas em balanca analitica de precisao e eletrdnica doméstica.

FV GL QM
Método 8 135,0091*
Balanca 1 12,9965ns

Método*Balanga 8 4,7511ns
Residuo 54 5,3314

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, ns ndo significativo
Fonte: De autoria prépria, 2023
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Comparando os métodos avaliados, os resultados mostram similaridade dos métodos do
micro-ondas e da fritadeira air fryer quanto ao método oficial padrdo de estuda da RAS. Para a
determinacdo do grau de umidade pela secagem nos tempos 6timos obtidos pela regressédo
linear, no tempo de 3min para o forno micro-ondas e na air fryer no tempo de 37min, verifica-
se que ndo houve diferenca estatistica significativa ao método padrdo de estufa a 105°C/24
horas. E valido ressaltar que os lotes utilizados apresentaram niveis de umidade distintos e,
dessa forma, os métodos testados se mostraram confiaveis. Para as determinacfes do grau de
umidade utilizando a caixa artesanal de secagem, observa-se que o0s resultados, que indicam o
grau de umidade retirado das sementes em cada periodo analisado, foram diferentes
estatisticamente, sendo que houve uma taxa de secagem para cada tempo testado. Os resultados

descritos na Tabela 9.

Tabela 9 - Graus de umidade retirados de sementes de feijao, Phaseolus vulgaris, cultivar carioca,
provenientes do comércio local de Montes Claros-MG, obtidos pelo método padrdo da estufa a 105
°C/24h, forno micro-ondas (3min), fritadeira elétrica air fryer (37min) e caixa de secagem (nos tempos
de 5h, 6h, 7h, 8h, 9h, 10h).

Meétodos Grau de umidade b.u. (%)
Estufa 105°C/24 horas 15,85 a
Micro-ondas 3min 16,19 a
Air Fryer 37min 17,07 a
Caixa de secagem 5 h 7,44 b
Caixa de secagem 6 h 7,88 b
Caixa de secagem 7 h 7,49 b
Caixa de secagem 8 h 9,81hb
Caixa de secagem 9 h 8,88 b
Caixa de secagem 10 h 9,05b
CV (%) 21,05

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de significancia
Fonte: De autoria propria, 2023

Os resultados do grau de umidade considerando apenas a balanca de precisao e sendo
comparados com o método da capacitancia estdo descritos na Tabela 10, observa-se que 0
resultado do grau de umidade, utilizando o medidor de capacitancia ndo se difere
estatisticamente do método oficial da RAS, utilizando a estufa a 105°C, bem como dos métodos

alternativos empregados, micro-ondas e air fryer.



33

Tabela 10 - Graus de umidade de sementes de feijao, Phaseolus vulgaris, cultivar carioca, provenientes
do comércio local de Montes Claros-MG, obtidos pelo método padrdo da estufa a 105 °C/24h, forno

micro-ondas, fritadeira elétrica air fryer e medidor de capacitancia.

Metodos Grau de umidade b.u. (%)
Estufa 105°C/24 horas 16,50 a
Capacitancia 17,53 a
Micro-ondas 3’ 15,74 a
Air Fryer 37’ 17,50 a
Caixa de secagem 5 h 6,49 b
Caixa de secagem 6 h 7,36 b
Caixa de secagem 7 h 7,72b
Caixa de secagem 8 h 8,08 b
Caixa de secagem 9 h 7,04 b
Caixa de secagem 10 h 8,45 b
CV (%) 11,17

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia

Fonte: De autoria prépria, 2023

Como mencionado, 0s métodos testados para a determinacdo do grau de umidade

utilizando a caixa de secagem ndo apresentaram valores iguais estatisticamente ao método

padrdo da RAS, no entanto, verificou-se uma taxa de secagem para cada um dos tempos testados

de acordo com a umidade de 16,50 % obtida pela determinacdo pela estufa. Os dados sdo

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11- Grau de umidade retirado das sementes pelo método da caixa de secagem e taxa de

secagem em relacdo ao método padrao es estufa a 105 °C/24h.

Método Grau de umidade b.u. (%)

retirado das sementes

Taxa de secagem (%0)

Caixa de secagem 5 h
Caixa de secagem 6 h
Caixa de secagem 7 h
Caixa de secagem 8 h
Caixa de secagem 9 h

Caixa de secagem 10 h

6,49
7,36
7,72
8,08
7,04
8,45

46,94
49,72
47,26
61,89
56,03
57,10

Fonte: De autoria propria, 2023
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Na caixa de secagem artesanal por exposicdo solar, a energia radiante aquece as
sementes e 0 ar dentro do sistema, e como o ar aquecido € menos denso, ele tende a subir num
processo de convecgdo natural, saindo pela parte superior do sistema, levando a umidade
retirada das sementes. Desse modo, € um método que exige um periodo de exposicao solar
superior ao testado.

Em contrapartida, apresenta-se como um bom método para reducdo do grau umidade
das sementes, visto que proporcionou uma reducéo superior a 50% no valor. De acordo com o
postulado de Harrington (1972), essa reducdo traz significativo aumento da de viabilidade das
sementes, a cada 1% reduzido, duplica-se o periodo de vida das sementes. Além disso, o menor
grau de umidade possibilita a escolha de embalagens para 0 armazenamento que contribuam
para a manutencdo dessa viabilidade.

Conforme Aguirre e Peske (1991), é recomendado o uso de embalagem permeavel ou a
granel para as sementes de feijdo armazenadas com teor de &gua inferior a 13%, considerando
que o tempo de armazenamento, da colheita a semeadura, é de no maximo oito meses. Para
armazenar sementes de feijdo em embalagens impermedveis, por até oito meses, 0 seu teor de
agua tem de ser inferior a 11%. Teores abaixo de 9%, conforme os resultados encontrados neste
trabalho para a utilizacdo da caixa de secagem, possibilita o acondicionamento em embalagem
impermeéavel por periodos mais prolongados (Harrington, 1972).

4.3 Custo-beneficio dos métodos alternativos

Como citado, ndo foi observada diferenca estatistica entre as balancas utilizadas, essa
correspondéncia contribui para reducdo de gastos dos equipamentos necessarios para a
determinaco do grau de umidade. E valido ressaltar que a comparacio se refere somente ao
preco dos equipamentos, desconsiderando gastos adicionais, como o custo energético. A Tabela
12 traz a andlise comparativa de preco das balancas que podem ser utilizadas para a
determinacéo do grau de umidade.

Tabela 12- Comparacdo de valores aproximados de aquisicdo de uma balanca analitica de precisao
0,001g e uma balanca eletrénica doméstica no mercado.

Equipamento Preco (R$)
Balanga analitica de precisdo 0,001g 6000,00
Balanca eletrénica doméstica 28,00
Economia 5972,00

Fonte: De autoria propria, 2023
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Ademais, os métodos do micro-ondas e air fryer apresentaram resultados eficientes,
dessa forma, pode-se comparar também os valores que, assim, como a balanga, contribuem para
que se tenha uma redugdo dos gastos com 0s equipamentos. A comparagao se encontra nas
Tabelas 13 e 14.

Tabela 13- Comparagdo de valores aproximados de aquisi¢do de uma estufa de circulacdo forgada de
ar e um forno micro-ondas doméstica no mercado.

Equipamento Preco (R$)
Estufa de circulacao forcada de ar 8000,00
Forno micro-ondas 520,00
Economia 7480,00

Fonte: De autoria propria, 2023

Tabela 14 - Comparacdo de valores aproximados de aquisi¢cdo de uma estufa de circulagdo forcada de
ar e uma fritadeira elétrica air fryer doméstica no mercado.

Equipamento Preco (R$)
Estufa de circulacdo forcada de ar 8000,00
Fritadeira elétrica air fryer 330,00
Economia 7670,00

Fonte: De autoria prépria, 2023

Observa-se uma reducdo significativa no custo dos equipamentos utilizados, podendo

apresentar uma variacao superior devido as caracteristicas apresentadas por cada um.

5 CONCLUSAO

A determinacéo do grau de umidade em sementes de feijdo utilizando os eletrodomésticos
micro-ondas, air fryer e balanca digital doméstica séo eficientes e podem ser utilizados em
alternativa ao método padrdo de estufa de secagem a temperatura de 105 °C por 24 horas. O
tempo 6timo de 3min para o forno micro-ondas, a uma poténcia de 1300W, e de 37min na air
fryer, a uma temperatura de 200° C, sdo ideais para a determinacdo do grau de umidade em
sementes feijdo carioca. A balanca doméstica pode ser utilizada como alternativa para a

determinacdo, uma vez que se mostrou eficiente quando comparada a balanca analitica.
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A utilizag&o da caixa artesanal de secagem ndo se mostrou eficiente para a determinagao
do grau de umidade nos tempos testados, porém apresentou uma taxa de secagem que pode
auxiliar nos processos de armazenamento e conservacdo de sementes de feijdo, utilizando
embalagens adequadas.

Os métodos alternativos, utilizando micro-ondas, air fryer e balanca digital doméstica
podem ser utilizados para determinacdo do grau de umidade de maneira rapida, préatica e
eficiente, além de possibilitar reducdo do custo operacional das analises e autonomia ao

pequeno e médio agricultor.
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