Rev. Centro de Ciéneias Ruwwais, Santa Maria, 15(2):119-128, 1985. 119
REcebido para publicacdo em Maio/1985.

SECAGEM DE SEMENTES DE SOJA EM SECADORES DE FLUXO CONTINUO

Drying of soybean seeds in continuous flow dryers.
Carlos Fontana¥*

RESUMO

A secagem de sementes de soja, com ar aquecido, podeser usada pa-
ra reduzir o teor de umidade de 20 para 14 por cento (base umida), sem
alterar as caracteristicas de qualidade, desde que, algumas variaveis
sejam controladas durante o processo. Noventa e cinco (95; toneladas
de sementes de soja foram secadas em um secador de fluxo continuo em
apenas 18 horas. Os parametros qualitativos (germinacdo e danos meca-
nicos) das sementes antes e apos a secagem foram determinadas. A capa-
cidade e eficiencia energetica do sistema de secagem foram calculadas.

UNITERMOS: Secagem de Sementes, Secagem Sementes de soja, Qualidade das
sementes apos a Secagem.

SUMMARY

The drying of soybean seeds with heated air can be used to reduce
the moisture content from 20 to 14 percent (wet basis), without
affecting the quality of the seed, simply by controlling the drying
variables during the process. Ninety five (95) metric tons of soybean
seed were dried in a continuous flow dryer in only 18 hours. The seed
quality parameters (germination and mechanical damage) beforeand after
drying were determined. The capacity and energy efficiency of the

[

drying system were calculated.

KEY WORDS: Seed drying, Drying of Soybean Seed, Seed Quality of Dried
Seed.
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INTRODUCAO

As sementes, por ocasiao da colheita, normalmente apresentam teo-
res de umidade acima dos tolerados para a sua boa conservacao durante
o periodo de armazenamento. Portanto, a secagantorna-éenecesséria pa-
ra reduzir o teor de umidade das sementes. Segundo TOLEDO & FILHO (8)
as diversas operacoes da colheita e do beneficiamento que colocam as
sementes em condicoes de serem comercializadas sao imperfeitas nois, fre-
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gllentemente essas sementes sio danificadas mecanicamente. A danifica-
cao mecanica pode concorrer para o aparecimento de fungos que afetam
a germinacao e o vigor. De acordo com HALL (3) os graos de soja com
teores de umidade abaixo de 13% s3o frageis e muito susceptiveis a da-
nos, especialmente quando os transportadores sao operados a capacida-
des inferiores a maxima e a velocidade acima da normal.

A secagem convencional em silos normalmente resulta na reducio da
qualidade da soja, atraves da diminuicao na viabilidade e aumento na
quantidade de graos fissurados e rachados (DALPASQUALE et alii, 1).
Segundo SABBAH et alii (5) a reducao na qualidade est3 associada com a
secagem excessiva (danos invisiveis 3s celulas vivas da semente e des-
truicao da viabilidade) e tambem com a falta de secagem (atividades
microbianas). A inversao na direcao do fluxo de ar durante a secagem de
sementes de soja, ocorrida nos experimentos de SABBAH et alii (5), au-
mentou significativamente a qualidade das sementes, quando comparado
com o metodo tradicional (fluxo de ar sempre na mesma direcao). 0s no-
vos estudos de SABBAH et alii (6), usando simulacao do processo de se-
cageni de sementes de soja em camada fixa com a inversao do fluxo de ar
concluem que: a) o metodo que usa a inversao do fluxo de ar resulta
numa distribuicao mais uniforme do teor de umidade; b) o uso de tempe-
ratura de secagem mais baixas e umidades mais altas resulta em melho-
rias significantes na uniformidade do teor de umidade; c) o metodo &
mais apropriado quando o teor inicial de umidade das sementes nao e tao
elevado, e d) o requerimento energetico & mais alto, mas estes aumen-
tos podem ser compensados com as melhorias na qualidade.

A secagem de soja em secadores de fluxo continuo a altas tempera-
turas usando secadores de fluxos concorrentes ou cruzados & uma pratica
viavel (DALPASQUALE et alii, 1). FONTANA (2), estudando a secagem de
arroz em secadores de fluxo concorrente, verificou que mesmo usando tem-
peraturas do ar de secagem de 140°C nio houve alteracdo na germinacio.
No secador de fluxos concorrentes a temperatura dos graos atingiu um
maximo de 50°¢ por um periodo muito curto de tempo e diminuiu para 40°C
apos 15 minutos de secagem.

A perda de viabilidade das sementes durante a secagem comar aque-
cido foi estudada por NELLIST (4). 0s fatores que afetam a viabilidade
das sementes sao: a) qualidade inicial; b) temperatura do grao; c) te-
or de umidade do grao, e d) tempo de exposicdo. Segundo NELLIST (4) as
condicoes dentro de um secador sao muito complicadas, pois a tempera-
tura, umidade e exposicao estio todos variando simultaneamente durante
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a secagem e seus efeitos interativos sobre a viabilidade das sementes
s3o complexos. A uniformidade de secagem sequndo SABBAH et alii (5) e
FONTANA (2) afeta a qualidade das sementes apos a secagem. A umidade
relativa do ar de secagem tem influéncia direta naquantidade de fissu-
ras das sementes de soja.

0 processo de absorcao e desorcac de umidade pelas sementes de so-
ja antes da colheita provoca quedas drasticas no poder germinativo e
vigor. A secagem mecanica com ar aquecido, apresentada neste trabalho,
pode ser usada para a reducdo do teor de umidade das sementes, com as
seguintes vantagens: a) antecipacao da colheita, reduzindoas perdas de
campo e aumentando o tempo disponivel para o preparo do solo e plantio
(no sistema de duplo cultivo anual); b) diminuicao dos riscos das per-
das de qualidade, pela ocorréncia de chuvas quando o teor de umidade
dos graos estiver abaixo de 15%, e ¢) reducao navelocidade de deterio-
racao das sementes durante o armazenamento, pela minimizacao dos danos
mecanicos durante a colheita e manuseio.

0 presente trabalho tem como objetivo conduzir testes na secagem
de sementes de soja, visando melhorias na qualidade final das sementes
e determinacao da capacidade e eficiencia energetica de um secador de
£luxo continuo. Os seguintes objetivos especificos sao propostos:

a) determinar a capacidade de secagem (ton/h);

b) determinar a eficiencia energética do sistemade secagem (KJ/kg
de agua evaporada); de acordo com SOARES et alii (7);

¢) determinar a qualidade das sementes (germinacao e dados meca-
nicos) antes e apos a secagem; e,

d) investigar o efeito do teor inicial de umidade na qualidade das
sementes e performance do secador.

MATERIAL E METODOS

Trés testes, durante a secagem de sementes de soja (variedade BR-
1), foram conduzidos nas instalacoes da Unidade de Beneficiamento de Se-
mentes de uma Cooperativa. Um secador de fluxo continuo tipo cascata,
modelo KW-25, fabricado por Kepler-Weber S.A., Panambi - RS, foi utili-
zado para os testes. As dimensoes do corpo do secador (camara de seca-
gem e resfriamento) s3o aproximadamente as seguintes: altura 10,2 m;
largura 3,9 m e espessura 1,5 m. 0 comprimento da zona de resfriamento
e de 3,0 m. Um exaustor centrifugo {com um motor de 22,3 KW) succionao
ar de secagem e resfriamento dos graos. Uma fornalha fornece o calor a
ser adicionado ao ar de secagem, pela combustao da lenha. Dispositivos
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minacio da velocidade do ar em m/s e pressdo estatica em mm H,0.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Tabela 1 apresenta as condi¢bes ambientais, temperatura (ar e
sementes) e umidade do ar durante a secagem de sementes de soja.A tem-
peratura media do ar durante os testes foi de 22°C e a umidade relati-
va foi de 83%. A temperatura media do ar de secagem (no plenum do se-
cador) foi de 40°C e a temperatura do ar de exaustao foide 28°C. A umi-
dade relativa do ar de exaustao foi de 73%. A temperatura das sementes
antes, durante e apos a secagem foi de 25, 27 e 23°C, respectivamente.
0s valores de cada teste apresentados na Tabela 1 representam a media
de valores coletados a cada meia hora. Por exemplo, um teste com dura-
¢do de 5,5 horas teve onze valores na determinacdo da media. Apos atin-
gir o estado de equilibrio poucas variacoes ocorreram coma temperatura
do ar e das sementes e umidade relativa de exaustao, dai apresentarmos
somente a media.

A Tabela 2 mostra a performance do secador durante a secagem me-
canica de sementes de soja. O teor de umidade no inicio e no final da
secagem foi de 18,4 e 14,35 (base umida), respectivamente. Em 17,7 ho-
ras de secagem 95.350 kg de sementes foram secadas, dando uma capaci-
dade media de 5.387 kg por hora. Para diminuir o teor de umidade de
18,4 para 14,3%, 632 kg de lenha foram consumidos; dando uma eficien-
cia energética de 5.029 KJ/kg de agua evaporada. A germinacao das se-
mentes diminuiu em apenas 2% durante o processo de secagem (de 89 para
87%). Os danos mecanicos aumentaram de 3,1% para 5,7%; um aumento de
2,6%. 0 aumento de aproximadamente 3% nos danos mecanicos causou uma
diminuicao de 2% na germinacao. Os valores para germinacao e danos me-
canicos apresentados na Tabela 2 representam a media dos valores apre-
sentados nas Tabelas 3 e 4.

A Tabela 3 apresenta os resultados do teste de germinacao e danos
mecanicos feitos no laboratorio de andlise de sementes da Cooperativa.
A germinacao permaneceu praticamente inalterada. Houve uma diminuicao
de apenas 1% {(de 88 para 87%). O percentual de sementes trincadas au-
mentou de 1,0 para 2,9 e o percentual de sementes como tegumento trin-
cado aumentou de 0,7 para 0,9. 0 percentual de sementes partidas (me-
tades e menor ou maior que metades) permaneceu praticamente constante
em 2,0.

A Tabela 4 apresenta os resultados dos testes de qualidade feitos
no laboratorio de analise de sementes da Universidade Federal de Santa
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TABELA 3. Resultados dos testes de qualidade feitos no Laboratorio de
Analise de Sementes da Cooperativa com as sementes de soja
secadas mecanicamente.

Danos mecanicos (%)

r-
Sementes somen- Sementes = pa

NO Germinacao Sementes tidas, metades,
do (%) trincadas tetgoﬁrggggggn' menor ou maior
’ que metades
teste

Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final

1 87 87 1,1 3,6 0,6 1,0 2,0 1,9
2 89 87 0,8 3,3 0,5 1,0 1,8 1,8
3 88 88 1,0 1,7 0,9 0,7 1,8 2,3

TABELA 4. Resultados dos testes de qualidade feitos no Laboratorio de
Analise de Sementes da Universidade Federal de Santa Maria
com as sementes de soja secadas mecanicamente.

Germinacao Danos mecanicos (%)
W Sementes  Sementes
somente partidas,
NO Sementes Sementes  Sementes Sementes com me;ades,
: . . tegumento maior ou
do germinadas anormais mortas trincadas z menor que
trincado
tes- metades
Ini- Fi- Ini- Fi- Ini- Fi- . - - ; - ]
te . . X Ini- Fi- Ini- Fi- Ini- Fi-
cial nal cial nal cial nal cial nal cial nal cial nal
1 92 90 7 9 1 1 0,6 1,8 0,9 2,2 1,0 1,4

0
2 90 86 8 12 2 2 0,6 1,7 1,1 2,8 1,7 1,8
3 91 86 7 " 2 3 0,6 2,0 0,3 1,4 1,5 2,0
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Maria. Os resultados sao semelhantes aos da Tabela 3. [E interessante
notar que nao houve diferenca entre o percentual de sementes mortas an-
tes e apos a secagem. A diferenca de 4. na germinacao (91 menos 87:) e
a mesma ocorrida na porcentagem de plantulas anormais (11 menos 7.).

A capacidade do sistema de secagem de sementes de soja foi de
5.387 kg por hora com uma eficiencia energetica de 5.029 KJ/kg de agua
evaporada, quando o teor de umidade foi reduzido de 18,4 nara 14,3%
(base Umida). A germinacao das sementes nao foi alterada durante a se-
cagem. Houve apenas um pequeno acrescimo nos danos mecanicos. Os danos
mecanicos provavelmente tenham sido provenientes do transporte das se-
mentes, pois segundo HALL (3) os elevadores de caneca, quando operados
a altas velocidades da coreia e baixas capacidades causam maiores da-
nos as sementes de soja.

0 teor inicial de umidade das sementes de soja nao teve influencia
na qualidade das sementes durante a secagem. Isto se deve a baixa tem-
peratura das sementes (27OC) durante a secagem; a medida que a tempera-
tura & aumentada provavelmente aumentara o efeito do teor inicialdeu-
midade sobre a germinacao. Podemos verificar na Tabela 2 (teste numero
3) que o baixo teor inicial de umidade (16,9%) resulta em maior quan-
tidade de energia para evaporar a agua das sementes (7.739 KJ/kg).

Um aumento substancial na quantidade de sementes obtidas a partir
do produto proveniente do campo, pode ser conseguido com a adocao da
pratica de secagem. Normalmente, 70 kg de sementes sao obtidos a partir
de 100 kg de produto entregue um uma Unidade de Beneficiamento de Se-
mentes. Com a colheita antecipada (sementes com um teor de umidade de
18 a 20%, base umida) e emprego da secagem mecanica com ar aquecido, a
eficiencia pode ser facilmente aumentada de 70 para 75 a 80.. 0s ganhos
no aumento da eficiencia e certeza na obtencac de sementes de alta qua-
lidade facilmente ultrapassarao os custos de instalacao e operacao de
um sistema de secagem de sementes.

Cada sistema de secagem deve ser estudado detalhadamente, pois o
sucesso na obtencao de sementes de alta qualidade depende da eficiencia
no controle das variaveis de secagem, tais como: temperaturadas semen-
tes, teor da umidade, tempo de exposicao, umidade relativa do arde se-
cagem e uniformidade de secagem.

CONCLUSOES

1) Aproximadamente 100 toneladas de sementes de soja foramsecadas
de 18, 4 para 14,3% de umidade (base umida) em apenas 18 horas em um
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