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RESUMO: Objetivou-se estudar a cinética de secagem de sementes de Amaranthus cruentus
BRS Alegria. Foram realizadas secagem nas temperaturas do ar de 60, 80 e 100 °C, em estufa
de circulacdo forcada. A cinética de secagem do amaranto ocorreu no periodo de taxa
decrescente, sendo fortemente influenciada pela temperatura do ar de secagem. As equacdes
encontradas ajustaram eficientemente para valores dentro da faixa de temperatura de secagem
estudada, sendo a equacao de Midilli modificado a que deu melhor ajuste. O tempo para
reducdo do teor de &gua de 21,1 para 11,5%, foi de 2,5, 3,5, e 7 horas e, para até 8,5%, foi de
4,25, 4,75 e 10,0 horas, para as temperaturas de 100, 80 e 60°C, respectivamente.
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SEED DRYING KINETICS OF Amaranthus cruentus BRS ALEGRIA AT HIGH
TEMPERATURES

ABSTRACT: The objective was to study the drying kinetics of Amaranthus cruentus BRS
Alegria seeds. Drying was carried out at air temperatures of 60, 80 and 100 °C, in a forced
circulation oven. The drying kinetics of amaranth occurred in the period of decreasing rate,
being strongly influenced by the temperature of the drying air. The equations found adjusted
efficiently to values within the studied drying temperature range, with the modified Midilli
equation giving the best fit. The time to reduce the water content from 21.1 to 11.5% was 2.5,
3.5, and 7 hours, and for up to 8.5%, it was 4.25, 4.75 and 10.0 hours for temperatures of 100,
80 and 60 °C, respectively.
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INTRODUGCAO: Em pequena escala, sementes de amaranto podem ser secas naturalmente
com a exposicdo ao ar ambiente (Abalone et al., 2006; Ronoh et al., 2009). Quando cultivadas
em grande escala, o amaranto deve ser colhido com teor de agua proximo dos 22%,
recomendado para esta cultura (Spehar et al., 2003). Porém, com frequéncia, colhe-se com
teores de agua maiores, proximos dos 40%. Neste caso, torna-se necessaria a secagem
artificial para reduzir o teor de agua e garantir a conservacdo destas sementes (Ronoh et al.,
2009). Neste sentido, o uso de secadores artificiais, com o0 compromisso de preservar a
qualidade fisioldgica das sementes, torna-se técnica indispensavel, e para tanto, deve-se
conhecer a sua cinética de secagem. Em virtude do crescente interesse pelo amaranto, o
estudo sobre a cinética de secagem de suas sementes tem despertado interesse de varios



pesquisadores (Abalone et al., 2006; Ronoh et al, 2009). Neste trabalho buscou-se estudar a
cinética de secagem, em camada fina, de sementes de Amaranthus cruentus BRS Alegria, nas
temperaturas do ar de secagem de 60, 80 e 100°C.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi realizado na Universidade Federal de Mato
Grosso, Cuiaba - MT, Brasil. Foram utilizadas sementes de amaranto (Amaranthus cruentus),
cultivar BRS Alegria, oriundas da safra 2018, conforme descrito por Silva (2019). A colheita
foi realizada aos 90 dias apds semeadura. As paniculas foram colhidas manualmente, com
37% de teor de agua, para diminuir perdas por deiscéncia (Spehar et al., 2003). Apds
manuseio e trilha das sementes, foi obtido o teor de &4gua de 22%. Este foi realizado pelo
método de estufa a 105 + 3°C por 24 horas conforme Regras para a Analise de Sementes
(Brasil, 2009). A secagem foi realizada com massa de sementes estaticas, espessura média de
25 + 2 mm, sobre peneiras de aco inox, com 200 mm de diametro, malha inferior a um
milimetro. Durante a secagem foram feitas pesagens das peneiras, em balanca semi-analitica
para verificar a perda de agua nas sementes por diferenca de peso. Para fins de modelagem
matematica, considerou-se com fim da secagem até o teor de dgua de 8,5%. Foram utilizados
os sistemas de secagem com ventilacdo artificial, forcada, com altas temperaturas, de 60, 80 e
100 °C. Foram realizadas as seguintes determinacdes: temperatura de secagem, em °C;
umidade relativa do ar, em %; velocidade média do vento e do fluxo de ar na estufa-secadora,
em m s1. Estas variaveis foram determinadas utilizando um termo-higro-anemémetro portatil
(Icel, modelo WN-1800). A temperatura da massa de sementes, em °C, foi determinada
utilizando termdmetro de bulbo de mercurio. O intervalo de tempo entre leitura, para as
maiores temperaturas do ar de secagem maiores, de 100 e 80 °C, foram de 15 minutos (0,25
horas), inicialmente, aumentando para cada 30 minutos (0,5 horas) até o final do processo.
Para a temperatura de 60 °C, iniciou-se leitura a cada meia hora, com leituras mais espacadas
ao final do processo. A umidade de equilibrio (Ue) foi obtida pela equacdo de Henderson
modificada (Equacdo 1), indicada por Pagano e Mascheroni (2005), como uma das que
melhor representa o fendmeno da dessorcdo nas sementes de Amaranthus cruentus para uma
ampla gama de temperaturas e umidades relativas, e também recomendada por Abalone et al.
(2006). Desta forma, pdde-se calcular as raz6es de umidade (RU) do Amaranthus cruentus
BRS Alegria, nas diferentes condicdes de secagem, por meior da Equacéo 2.
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em que,
Ue - umidade de equilibrio, decimal;
T - temperatura do ar de secagem, em °C;
RH - umidade relativa medida na saida do secador, decimal;
U - teor de 4gua do produto no tempo T, decimal; e,
Ui - teor de agua inicial do produto, decimal.

Aos dados de secagem foram ajustados os modelos matematicos para predizer a cinética de
secagem de sementes de Amaranthus cruentus propostos na literatura (Abalone et al., 2006;
Ronoh et al, 2009). Para o ajuste dos modelos matematicos aos dados de secagem, realizou-se
analise de regressdo nao linear, com o programa CurveExpert Professional 2.4.0 Trial version.



RESULTADOS E DISCUSSAO: As médias das temperaturas das massas de sementes,
durante o processo de secagem, foram de 70, 60 e 50 °C; as das umidades relativas do ar na
camara de secagem, foram de 20,3, 22,8 e 33,4%; e da velocidade do fluxo de ar, foi de 0,7 m
s, para as temperaturas de 100, 80 e 60°C, respectivamente. O ensaio de secagem, com
objetivo de remover parcialmente a agua das sementes do Amaranthus cruentus BRS Alegria,
em diferentes condicbes de temperatura, expressos pelo teor de agua (%), em fungdo do
tempo de secagem (horas) foi executado e os resultados estdo apresentados na Figura 1.
Constata-se que o tempo de secagem de amaranto, considerando a reducdo do teor de agua a
partir de 21,1, para 11,5% (usual em transa¢Ges comerciais), foi, em média, de 2,5, 3,5e 7,0
horas e, para 8,5% de umidade, foram de 4,25, 4,75 e 10,0, para as temperaturas de 100, 80 e
60 °C, respectivamente. O tempo de secagem encontrado neste trabalho foi superior ao tempo
de secagem realizado por Abalone et al. (2006), para temperatura do ar de 60 °C, que teve um
tempo de apenas 0,5 horas, com umidades relativas entre 30 e 60%, utilizando teor de agua
inicial de 13, 17, 20 e 24% de sementes de amaranto até a umidade de equilibrio (entre 6 e
7%), e de 1,5 horas, para 30 °C, nas mesmas condic¢des. Os autores ndo relatam sobre a
espessura da massa de sementes. O tempo de secagem é funcdo, além da temperatura de
secagem e teor inicial das sementes, também, do tamanho das sementes e da camada utilizada
no secador. Assim, comparacGes entre mesmas espécies, ou até mesmo espécies diferentes,
carecem de mais informacdes. Observa-se que o binbmio tempo x temperatura apresenta
relacdo estreita com o processo de secagem (Figura 1).
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FIGURA 1. Teor de agua, em percentagem, das sementes de Amaranthus cruentus BRS
Alegria, em funcdo do tempo de secagem, nas temperaturas do ar de 100 °C, 80 °C e 60 °C.

Ainda é possivel notar, com o continuo processo de secagem, com reducdo do teor de &gua,
gue os comportamentos das curvas de secagem sdo semelhantes, diferindo-se no tempo e na
velocidade de secagem. As curvas de secagem apresentaram formas bem definida, sem
flutuacGes nos pontos, indicando uma condicdo de homogeneidade no secador. Verificou-se
que a perda do contedo de agua € mais rapida no inicio do processo de secagem, com uma
regido ligeiramente linear. Contudo, a tendéncia polinomial é evidenciada para todas
condicgdes de temperatura estudadas. O modelo de Midilli modificado foi 0 que teve o menor
valor do desvio padréo da estimativa para todas as condi¢Oes e que melhor se ajustou aos
dados. Quanto a distribuicdo dos residuos, o modelo de Midilli modificado obteve
distribuicdo dos residuos aleatoria quando ajustados aos dados de secagem a 80 e 60 °C,
promovendo melhor ajuste. Assim, o modelo de Midilli modificado foi utilizado para
representacdo gréfica da cinética de secagem de amaranto, conforme ilustra a Figura 2. E
valido lembrar que, por serem de natureza empirica, essas equacdes sO podem ser utilizadas



para predizer dados de secagem para as condicOes de temperaturas e velocidades do ar de
secagem estudadas.
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FIGURA 2. Curvas de secagem das sementes de Amaranthus cruentus BRS Alegria,
experimentais e estimados pelo modelo de Midilli modificado, nas temperaturas da massa de
sementes de 100, 80 e 60°C, durante o processo de secagem.

CONCLUSOES: A cinética de secagem das sementes de Amaranthus cruentus BRS Alegria
ocorre no periodo de secagem em taxa decrescente, sendo fortemente influenciada pela
temperatura de secagem. O modelo de Midilli modificado foi a que melhor se ajustou aos
dados de secagem de Amaranthus cruentus BRS Alegria. O tempo necesséario para a reducao
do teor de agua de 21,1 para 11,5%, foi de 2,5, 3,5, e 7 horas e, para 8,5%, foi de 4,25, 4,75 e
10 horas, para as temperaturas de 100, 80 e 60°C, respectivamente.
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