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Resumo: O conhecimento das propriedades fisicas de cereais & necessario para o
dimensionamento de maquinas e equipamentos. O objetivo do presente estudo foi determinar
0 angulo de repouso, tamanho e esfericidade das sementes de trigo. O experimento foi
realizado no Laboratério do Nucleo de Tecnologia em Armazenagem, da Faculdade de
Agronomia, Medicina Veterinaria e Zootecnia do Campus Universitario de Cuiaba da
Universidade Federal de Mato Grosso, em delineamento experimental inteiramente
casualizado com sete variedades de trigo: (BRS 18; BRS 254; EP 011210; IAC 24; IAC 350;
SUPERA; VI 98053) e trés repeticbes. De acordo com o trabalho houve diferenca nas
propriedades fisicas das diferentes cultivares de trigo. Havendo variacdo de 5,5 a 6,64 mm;
55,93 a 63,04 %; 17,75 a 20,86° para comprimento de sementes, esfericidade e angulo de
repouso respectivamente.

Palavras-chave: armazenamento de graos, dimensionamento, Triticum aestivum.

Determination of angle of restroom, and size of wheat sphericity

Abstract: The knowledge of the physical properties of grain is needed for the dimensioning
of machinery and equipment. The objective of this study was to determine the angle of
repose, size and sphericity of wheat seeds. The experiment was conducted at the Laboratory
the Nucleus of Technology in Storage, Faculty of Agronomy, Veterinary Medicine and
Zootechny of the University Campus of Cuiaba, Federal University of Mato Grosso, in a
randomized experimental design with seven varieties of wheat: (BRS 18, BRS 254, EP
011210; IAC 24, IAC 350, SUPERA, VI 98053) and three replications. According to the
study, there were differences in the physical properties of different wheat cultivars. With a
variation from 5.5 to 6.64 mm, 55.93 to 63.04%, from 17.75 to 20.86 ° for seed length,
roundness and angle of repose respectively.

Keyword: grain storage, roundness, Triticum aestivum.

Introducéo
O trigo (Triticum aestivum L.) cereal da familia das poaceas (gramineas) é uma
cultura de ciclo anual, e vem sendo cultivado no Brasil no inverno e na primavera, esse cereal

é base da alimentacdo de pessoas em todo o mundo, o cereal & matéria prima utilizada na
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elaboracdo de vérios produtos alimenticios, colas, bebidas e uma pequena parcela € destinada
& producdo de racdo animal, e sua demanda vem crescendo no mundo todo devido ao
crescimento populacional (Acevedo et al., 2002), ocupando em torno de 20% da area agricola
mundial, fazendo com que seja uma importante commodity (Almeida et al., 2009).

O trigo é um importante cereal principalmente para o Rio Grande do Sul e o Parana,
pela necessidade de ocupacdo das &reas no periodo de inverno, pelo fato da cultura ser
adaptada ao clima frio (Ormond et al., 2013), porém a cultura do trigo esta em processo de
expansdo na regido central brasileira, devido ao desenvolvimento de cultivares especificas
para as condicBes edafoclimaticas para a regido.

Segundo Battisti et al. (2011) o grdo ap6s a colheita pode ser destinado para a
industria e parte é usado como semente na safra seguinte, por ser a producdo de sementes
prépria muito comum, como uma alternativa de reducao de custos de producéo.

As caracteristicas fisicas tais como forma e tamanho sdo de grande interesse para o
controle e automacao de equipamentos visando melhorar a qualidade do produto, agregando
valor econdmico e consequentemente reduzindo custos com mao de obra e tempo na operagédo
de processamento e de pos-colheita. Varia¢oes dessas propriedades em funcdo do teor de agua
e de outros fatores durante a secagem de varios produtos, tém sido investigadas por diversos
autores (Mcminn e Magee, 1997; Ruffato et al., 1999).

Costa et al. (2010), afirmam que o armazenamento de grdos se reveste de
fundamental importancia na cadeia produtiva, uma vez que, afeta a qualidade do produto
final. As operacgdes de po6s-colheita constituem etapas indispensaveis ao sistema de producéo,
pois propiciam a preservacdo das caracteristicas naturais do produto final, manipulando os
Mesmaos para uma armazenagem segura.

Segundo Goneli et al. (2011), informag0es sobre o tamanho, volume, porosidade e
massa especifica dos produtos agricolas, sdo consideradas de grande importancia para estudos
que envolvem transferéncia de calor e massa e movimentacéo de ar em massas granulares.

O efeito da variabilidade no tamanho, na qualidade genética, fisica, fisiologica e
sanitaria tem sido relatado em alguns trabalhos, considerando os mais diferentes componentes
do desempenho, tanto da semente quanto da planta dela resultante (Padua et al., 2008).

A utilizacdo de sementes classificados por tamanho facilita a operacdo das
semeadoras na distribuicdo das sementes, possibilitando a obtencdo de populacdes adequadas
no campo. Além disso, a classificacdo confere melhor aspecto ao lote (Peske et al., 2003).
Segundo Santos et al. (2006) relataram que a classificagdo por tamanho aprimoraram a sua

qualidade sanitaria.
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De acordo com Gomes (2001), o angulo de repouso difere do angulo de atrito interno
em funcdo das pressdes impostas, referentes as condic@es internas, dependendo do nivel de
pressdes medias aplicadas a todos os grdos. Ja Gaylord e Gaylord (1984), mencionam que 0
angulo de repouso equivale ao angulo de atrito interno. Segundo Elias (2008) o angulo de
repouso é aquele formado entre a superficie da massa de grdos e o plano horizontal, quando
descarregados numa superficie plana. Alguns gréos tendem a ocupar a maior area possivel,
formando um angulo de repouso pequeno, enquanto que outros nao.

Assim, torna-se justificAvel a proposta desta pesquisa para a avaliacdo das
propriedades fisicas de sete variedades de trigo (BRS 18; BRS 254; EP 011210; IAC 24; IAC
350; SUPERA,; VI 98053). Objetivando-se avaliar as seguintes caracteristicas fisicas de

sementes de trigo: angulo de repouso, volume unitario, eixos ortogonais e esfericidade.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratorio do Nucleo de Tecnologia em Armazenagem,
da Faculdade de Agronomia, Medicina Veterinaria e Zootecnia do Campus Universitario de
Cuiabd da Universidade Federal de Mato Grosso. O experimento foi realizado em
delineamento experimental inteiramente casualizado com sete variedades de trigo (BRS 18;
BRS 254; EP 011210; IAC 24; IAC 350; SUPERA; VI 98053) em trés repetices. As analises
foram realizadas com uma umidade em torno de 12%.

As variaveis analisadas foram: angulo de repouso, volume unitario e formato dos
gréos (comprimento, largura, espessura e esfericidade). Os parametros avaliados seguiram as
Regras de Analises de Sementes determinadas pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (Brasil, 2009).

A determinacdo do angulo de repouso foi realizada a partir de um prototipo
desenvolvido no laboratério para se medir o maximo talude formado pelos grdos em queda. O
equipamento era constituido de uma caixa retangular construida em vidro e madeira. Para
determinar o angulo de repouso, as sementes de trigo foram derramadas atraves de uma
moega com velocidade constante formando um amontoado suficiente para determinar o
angulo de repouso. O método de determinagdo do angulo de repouso consiste na utilizagdo de

equac0es trigonometricas expressas abaixo:

base

arctg = Equacéo 1

altura

No entanto foram calculadas as tangentes e arco tangente para obter o angulo de

repouso de cada variedade de trigo a partir de medicdes diretas no aparelho, realizadas com
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uma régua graduada em milimetros. Esses dados de altura e base dos amontoados utilizados
nas equacOes foram valores médios para cada variedade, obtidos pela repeti¢do do ensaio, que
para nosso estudo foram realizadas trés repeticdes por variedade estudada.

As dimensdes das sementes foram determinadas com o auxilio de um paquimetro
digital com preciséo de 0,01 mm, onde foram medidos o comprimento, a largura e a espessura
das sementes, utilizando-se 10 repeticOes para cada variedade de trigo observada (Brasil,
2009).

A esfericidade das sementes de trigo, em porcentagem (%), foi calculada através dos

valores observados nos eixos ortogonais, onde foi utilizada a expresséo a seguir:

1
E = [(ab(;) 3] 100 Equacdo 2

em que:
a: comprimento ou maior eixo, mm;
b: largura ou eixo médio, mm;
C: espessura ou menor eixo, mm
E: esfericidade, %);
Para a anélise dos dados foi utilizado o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2008).
Os efeitos dos tratamentos foram verificados pelo teste F até 5% de probabilidade. Para a

comparacao das médias, foi utilizado o teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discusséo

A andlise de varidancia mostrou diferenca significativa para as variaveis:
comprimento, esfericidade e angulo de repouso de sementes, todos a 1% de significancia. Ndo
havendo diferenca significativa para os demais parametros dos eixos ortogonais, assim como
para o volume unitario de semente (Tabelas 1 e 2).

Entre as variedades de trigo analisadas pode se observar uma variacdo de 5,50 a 6,64
mm para 0 comprimento do grdo, sendo a Unica varidvel com diferenca estatistica entre os
eixos ortogonais. Sendo assim, observou-se que as variedades BR 18 e VI 98053 possuem
maior comprimento (Tabela 2), mesmo n&o diferindo estatisticamente das variedades BR 254,
EP 011210 e IAC 350. Sendo observados os comprimentos 6,64 e 6,52 mm para as variedades
BR 18 e VI 98053, respectivamente (Figura 1), em contrapartida 0 menor comprimento foi
observado na variedade IAC 24 (5,50 mm), mesmo esta ndo sendo estatisticamente diferente

da variedade Supera (5,95 mm). Segundo Alvarenga et al. (2009) de acordo com as cultivares
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de trigo analisadas, houve destaque para a cultivar Embrapa 42, cujo grdo foi o de maior

tamanho.

Tabela 1. Analises das caracteristicas fisicas de sementes de trigo.

Andlises Fisicas

Cultivares
Esfericidade (%) Vol.Unitario (mm3) Angulo de Repouso (°)

Supera 60,50 ab 24,62 ™ 18,82 b
BRS 254 57,25 bc 26,48 ™ 19,54 b
IAC 350 59,68 abc 26,48 " 18,73 b
IAC 24 63,04 a 22,10 ™ 20,56 a
V1 98053 55,93 ¢ 25,63 ™ 17,75¢
BR 18 57,39 bc 29,06 ™ 20,84 a
EP 011210 56,94 bc 25,64 " 20,86 a

Letras mindsculas iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

" - Né&o ha diferenca significativa.

Tabela 2. Analises dos eixos ortogonais de sementes de trigo.

Andlises Fisicas

Cultivares Eixos Ortogonais (mm)
A B C

Supera 5,95 bc 3,09™ 2,54
BRS 254 6,44 ab 2,89 "™ 2,70™
IAC 350 6,21 ab 310™ 2,62"
IAC 24 550c 2,94™ 2,59™
V198053 6,52 a 2,97™ 2,51™
BR 18 6,64 a 3,14™ 2,66
EP 011210 6,40 ab 3,03™ 2,50 "™

Letras mindsculas iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade,

" -Néo ha diferenca significativa.

O tamanho e a forma sdo caracteristicas especificas de cada produto, definidas
geneticamente, que podem também ser influenciadas pelo ambiente durante e ap6s o periodo
de sua formacdo. Esses dados podem ser utilizados para o dimensionamento do tamanho e da
forma das sementes e das peneiras em equipamentos destinados a separacao e classificacdo
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(Silva e Corréa, 2000). Sendo assim, conhecer as dimensdes com relacdo & variedade a ser

utilizada pode viabilizar a reducédo e custos operacionais.
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Figura 1. Comprimento das sementes de trigo.
Letras mindsculas iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade.

Corréa et al. (2006) ao analisarem as propriedades fisicas de trigo cv. Alianga
durante a secagem observaram que ndo houve variagao de valores dos eixos ortogonais, sendo
que na umidade de 12,3% encontraram os seguintes valores para as dimensdes a, b e c: 6,36;
3,26 e 2,93, respectivamente, que resultou em uma esfericidade de 61,82%. Sendo esta
esfericidade superior que as das variedades avaliadas no presente estudo, com excecdo da
variedade IAC 24 que teve uma esfericidade de 63,04%.

Quanto a esfericidade a variedade IAC 24 demonstrou maiores valores com relacéo
as demais variedades, mesmo ndo diferindo estatisticamente das variedades Supera e IAC
350. Sendo 63,04; 60,50 e 59,68 % as esfericidades encontradas para as variedades IAC 24,
Supera e IAC 350, respectivamente (Figura 2). A variedade IAC 350 teve esfericidade que
além de ser estatisticamente igual a variedade IAC 24, também ndo se distinguiu
estatisticamente da variedade com menor esfericidade, no caso a variedade VI 98053
(55,93%). Sendo que a variedade VI 98053 também ndo se diferiu estatisticamente das
variedades EP 011210, BRS 254 e BR 18. Nota-se, ainda, que a esfericidade esta distante do
valor 1,0 que indica uma esfera, onde essa distancia evidencia que as variedades de trigo

avaliadas ndo se aproximam de uma esfera.
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Figura 2. Esfericidade de sementes das diferentes cultivares de trigo.
Letras mindsculas iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade.

Para a esfericidade das sementes de trigo pode ser observado que ha uma correlagao
entre os resultados encontrados para os valores dos eixos ortogonais, devido ao fato de
cultivares obterem resultados inversamente proporcionais com relacdo ao comprimento de
semente e esfericidade da mesma. Fato que pode ter ocorrido devido ndo haver diferenca
significativa para a largura e espessura da semente.

Corréa et al. (2006) ndo observaram diferencas significativas na esfericidade de
grdos de trigo submetidos a secagem de acordo com que se variou a umidade do mesmo. Dias
(2007) ao estudar propriedades fisicas de graos de café analisou que pode haver variagdo dos
valores de esfericidade em fungdo do método utilizado.

O éangulo de repouso das sementes de trigo variou entre 17,75 e 20,86° de acordo
com as cultivares avaliadas, sendo que as cultivares EP 011210, BR 18 e IAC 24 obtiveram
maiores angulos de repouso e a variedade VI 98053 o menor angulo de repouso (Figura 3). Os
menores angulos de talude ocorrem em gréos esféricos, grandes, lisos, sadios, integros,
limpos e secos (Elias, 2008).
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Figura 3. Angulo de repouso de semente das diferentes cultivares de trigo.
Letras minudsculas iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A capacidade de carga a granel é diretamente proporcional ao angulo de repouso dos
grdos com que € carregada. Dessa forma, a pratica de espalhar os graos diminui o angulo de
repouso, diminuindo também o volume til do silo. O angulo de repouso interfere no
preenchimento do volume de um silo. Assim, quanto menor o angulo de repouso maior sera o
volume de gréos de soja que poderdo ser armazenados em um silo, com acomodacéo natural
do produto (Pohndorf et al., 2011).

Conclusdes

H4 diferenca nas propriedades fisicas das diferentes cultivares de trigo avaliadas;

A variedade VI 98053 foi a que apresentou menor angulo de repouso e menor
percentagem de esfericidade;

A variedade IAC 24 que apresentou maior percentagem de esfericidade e menor
comprimento de sementes;

Houve variacdo de 55 a 6,64 mm; 5593 a 63,04 %; 17,75 a 20,86° para
comprimento de sementes, esfericidade e angulo de repouso respectivamente.
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