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RESUMO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das culturas mais importantes do agronegécio
brasileiro e é amplamente cultivada em territério nacional. Uma das principais praticas de
beneficiamento das sementes de soja é o processo de secagem, que confere a essa durabilidade,
vigor e viabilidade no momento do plantio. Este trabalho tem como objetivo revisar os principais
atributos relacionados a secagem de sementes de soja, bem como as técnicas mais comumente
empregadas.

Palavras-Chave: Secador, Beneficiamento, Glycine max., Umidade.

ABSTRACT

The Soybean (Glycine max (L.) Merrill) is one of the most important crops of Brazilian
agribusiness and is widely cultivated in Brazil. One of the main practices of soybean processing is
the drying process, which gives it durability, vigor and viability at the time of planting. This work
aims to review the main attributes related to the drying of soybean seeds, as well as the most
commonly used techniques.

Key-words: Dryer, Processing, Glycine max, Humidity.
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1 INTRODUCAO

A secagem de gréos consiste de um método amplamente utilizado para conservacéo de
sementes ou gréos destinados ao armazenamento através da retirada de liquidos natural ou
mecanicamente com vaporizagao térmica (SILVA, 2010), sendo que a manutengdo de baixos
teores de umidade objetiva o prolongamento de viabilidade desses (JOSE et al. 2010). Mesmo
apresentando inumeras vantagens, o0 processo da secagem deve levar em consideracdo o manejo
de fatores como os teores de umidade das sementes, a temperatura a ser empregada, a
velocidade do fluxo de ar de secagem e o periodo que as sementes estardo expostas ao ar
aquecido (MIRANDA, Da SILVA e CAVARIANI, 1999).

Dentre os sintomas causados por secagem inadequada ou excesso de agua nos graos
destaca-se principalmente a perda do vigor das sementes durante a fase de germinacdo e
desenvolvimento das plantulas. Além disso, podem ocorrer processos de desestruturacdo das
membranas por radicais livres e instabilidade quimica de lipidios, principalmente em oleaginosas
(POPINIGIS, 1985; ZONTA et al., 2011; BARROZO, MUJUMDAR e FREIRE, 2014). Em sementes
de soja, a ma secagem pode implicar no encerramento de genes desejaveis em lavouras futuras,
tais como adaptacBes ao clima e solo, vigor e sanidade (COSTA et al., 2003).

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma cultura extremamente importante devido sua
utilizac&o na alimentacdo animal e humana e sua producéo tem sido expansiva ao longo dos anos
(ARAUJO, 2009). Devido ao fato da colheita desse gréo ser feita quando este apresenta alto grau
de umidade, a submissédo ao processo de secagem torna-se indispenséavel. Além de retirar 4gua
dos graos, a secagem promove a alteracdo de propriedades fisicas, quimicas e biolégicas,
influenciando diretamente na viscosidade e no rendimento do éleo de soja, por exemplo (CORADI,
MELO e ROCHA, 2014).

2 MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma investigacdo revisional bibliografica em literatura nacional e

internacional especializada em sistemas de secagem e beneficiamento de sementes de soja.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Secagem de graos e sementes de Soja
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A secagem de grdos basicamente consiste na retirada de determinada quantidade de
agua através de uma aplicacdo de fonte de calor (FELLOWS, 2006). Tal pratica contribui
diretamente na preservacdo da qualidade fisiol6gica durante a armazenagem, visto que a
deterioracdo por excesso de umidade representa um dos principais problemas na qualidade de
graos poés-colheita (FRANCA-NETO et al.,, 2007). De acordo com Berbert et al. (2008), a
manutencao de baixos teores de agua nos gréos diminui o metabolismo destes além de minimizar
0 atagque de micro-organismos.

O estadio considerado ideal para a colheita da soja é sua maturidade fisiolégica, no
entanto, neste periodo as sementes ainda encontra-se com teor de agua elevado
(aproximadamente de 50%), o que inviabiliza a colheita mecénica. Assim, essas sementes devem
ficar em campo até o teor de umidade adequado a colheita (16 a 18%), no entanto condi¢des de
temperatura e umidade nem sempre favorecem a manutencdo da sua qualidade fisiologica
(DALTRO et al., 2010).

Mesmo apOs atingir essa umidade para se realizar a colheita, € necessario que o
armazenamento dos grdos ou sementes de soja seja feito com teor de umidade seguro, ou seja,
de 12,5 % para semente e de 14% para grdos, a fim de evitar processos deteriorativos no
armazenamento. Dessa forma, torna-se indispensavel a utilizacdo da secagem artificial com o

intuito de reduzir perdas de vigor e germinacdo nessa etapa (PESKE e VILLELA, 2006).

3.2 Formas de Secagem

A secagem pode ser realizada de forma natural ou artificial e a escolha do tipo pode
depender do volume de sementes (SILVA e BERBERT, 2004). O método de secagem natural
consiste no uso da radiagdo solar e o vento como mediadores nos grdos ainda em campo,
entretanto, € dependente de condi¢bes climaticas favoraveis. No método artificial, a fonte de calor
empregada pode ser diversa e é executada através de equipamentos mecanicos ou elétricos
forcando-se o ar dentre a massa de sementes (GARCIA et al., 2004). Segundo EMBRAPA (2011),
cerca de 30% dos grados no Brasil sdo secados de forma artificial, devido a maior parcela de
produtores serem de pequeno e médio porte, carecendo de estruturas melhores de secagem. Os
meétodos de secagem artificial variam com o periodo de fornecimento de calor (intermitente ou
continuo) e com a movimentacédo da massa de semente (estacionario ou continuo) (GARCIA et al.,
2004).

3.3 Tipos de secadores

Nos secadores estacionarios, o ar aquecido é insuflado através da massa de sementes
gue permanece sem movimento. Esse processo gera formagéo de zonas de secagem, sendo que
a camada de sementes onde ocorre mais intensivamente a passagem de agua para o ar
denomina-se frente de secagem. Em geral, utilizam-se silos com distribuicdo axial ou radial do
fluxo de ar e devido esse fluxo ocorrer de baixo para cima, € comumente verificado sementes

muito secas em regifes mais proximas ao duto de ar e Umidas no terco superior do silo (GARCIA
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et al., 2004; ZONTA et al., 2011). De acordo com Milman (2002), esses tipos de secadores
possuem um baixo investimento inicial além de um baixo custo operacional, tendo em vista que as
sementes podem ser armazenadas no proprio silo.

Nos secadores intermitentes, ha intervalores regulares de tempo de ar aquecido na
camara de secagem, fazendo com que as sementes passem por um periodo de equalizacdo
(periodos sem aquecimento). Este periodo permite que a umidade seja redistribuida nas camadas
de sementes, evitando o surgimento de gradientes hidricos e possiveis danos fisicos, como
fissuras comumente observados nos secadores estacionarios. (GARCIA et al., 2004; ZONTA et
al., 2011).

Nos secadores continuos ha geralmente duas camaras (uma de secagem e outra de
resfriamento). Neste, 0os grdos de soja sdo colocados com umidade mais elevada e entram em
contato com o ar quente da primeira camara e posteriormente sao resfriados numa segunda
camara (MILMAN, 2002). Esses secadores sdo agrupados conforme o escoamento: de fluxo
concorrente (grdos e ar na mesma direcdo); de fluxo contracorrente (ar perpendicular aos gréos);
de fluxo cruzado (o ar flui de forma cruzada) e o de fluxo em cascata (composto de calhas em
forma de “V” em linhas alternadas) (PARK, 2007).

3.4 Cinética de secagem

Dois processos sdo desencadeados quando o produto é exposto ao ar aquecido, um diz
respeito a passagem de calor do ar para o produto por diferenca de temperatura e o outro envolve
a diferenca de pressao de vapor entre o ar e a superficie dos grdos. Para que ocorra a secagem é
necessério que o vapor de pressao incidente sobre os grdos seja maior que a do ar de secagem,
caso contrario, ocorre ou 0 umedecimento dos gréos ou seu equilibrio higroscopico (SILVA, FILHO
e DONZELLES, 2008).

De modo geral, ha uma velocidade maior de secagem em grdos pequenos, como o da
soja. De acordo com a teoria do movimento capilar, a secagem ocorre do interior sélido dos graos
até sua superficie. Esse movimento é dividido em periodo de razdo constante e periodo de razao
decrescente (subdividido em trés momentos). Na raz&o constante, a 4gua do gréo totalmente
Umido escoa por gradiente hidraulico ocorrendo ainda com as sementes no campo. No primeiro
periodo da razdo decrescente ocorre o escoamento de forma capilar, no segundo ocorre a
evaporacao e condensacao da agua nos gargalho da semente e no terceiro ocorre a secagem do
interior do grdo. (HALL, 1980; BIAGI, VALENTINI e QUEIROZ, 1993; SILVA, FILHO e
DONZELLES, 2008).

3.5 Sistemas de aguecimento do ar de secagem

A entrega do ar de secagem utilizada na remoc¢do da agua dos gréos € geralmente em
parte perdida por conducdo, irradiacdo ou convec¢do para o ambiente na forma de calor sensivel
durante processo de aquecimento. Assim, procura-se adotar um sistema de aquecimento que

promova uma boa eficiéncia entre a energia real utilizada no secador e a energia necessaria na
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remocao de agua dos graos. Dentre os combustiveis utilizados para o fornecimento de tal energia
estdo os naturais (lenha e gas natural) e os derivados (carvao vegetal e derivados do petréleo)
(LOPES, AFONSO e SILVA, 2008).

O aquecimento do ar de secagem ocorre basicamente com o advento de fornalhas que
podem ser classificadas conforme o combustivel utilizado no processo: de combustiveis sélidos
(carvao, lenha, etc.), soélidos pulverizados (cascas de arroz, de café, etc.), liquidos (6leo diesel,
etc.) e combustiveis gasosos (gas natural, GLP, etc.). Independente da oferta de combustivel, o
principio das fornalhas baseia-se na mistura ideal de ar-combustivel no tempo correto (LOPES,
AFONSO e SILVA, 2008).

3.6 Temperatura do ar de secagem e temperatura da massa de graos de

soja

Durante o processo de secagem € necessario levar em consideracdo duas temperaturas:
a do ar empregado na secagem e a da massa dos graos. O conhecimento desses fatores previne
danos aos grdos causados por temperaturas excessivas ou excesso de umidade. A temperatura
do calor insuflado nos secadores ndos serd a mesma dos graos, devido a perda de calor latente
durante a secagem. Em geral, € recomendado que a temperatura do ar de secagem fosse
fornecida de forma que a temperatura da massa de gréos ndo exceda 40°C, visto que apés esta a
qualidade fisiolégica do grao é reduzida (SILVA, FILHO e BERBERT, 2008).

As temperaturas das quais os grdos podem ser expostos dependem diretamente do teor
de agua ou do tempo de exposicdo (ZONTA et al., 2011). Ahrens, Villela e Doni Filho (2000)
denotam que em sementes com umidade acima de 18%, a temperatura da massa nao deve
exceder 32°C, entre 18 e 10% de umidade essa temperatura deve ficar no limiar de 38°C e para
umidades abaixo de 10% pode chegar a 43°C. Normalmente, em secadores estacionarios, indica-
se um fluxo de ar de 8 a 10 m3/min./t ou de 0,20 m3/min./ m3 para umidade da soja em 13% em
uma camada ndo exceda 1,5 m e que a temperatura do ar de secagem varie de 40 a 43°C. Nos
secadores intermitentes, devido os regulares intervalos, a temperatura do ar de secagem pode
alcancar de 70 a 80°C, porém normalmente a temperatura dos grdos fica dentro do que é
recomendado (GARCIA et al., 2004).

3.7 Manejos utilizados na secagem de soja

Durante a secagem torna-se necessario o controle de alguns parametros que influenciam
diretamente na qualidade das sementes como a umidade relativa, vazdo do ar, umidade dos
graos, temperatura do ar e da massa e a altura da camada do produto (MOHLER, 2010). De
acordo com Yoshida e Menegalli (2000), ao submeter o milho doce a uma temperatura de
secagem de 50°C e velocidade de 0,75 e 1,28 m.s™, concluiram que a velocidade com que o ar
aguecido incide nas sementes tem menor influencia na secagem do que a temperatura. A vazéo

de ar tera maior influéncia se a umidade do produto for elevada. A altura das camadas submetidas
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a secagem € outra importante medida de manejo, visto que quanto menor mais rapidamente e de

maneira mais uniforme ocorrera a secagem (CASSINI, 2004).

3.8 Tecnologias na secagem de soja

Dentre as tecnologias e avangos na secagem de soja das ultimas décadas, pode-se
destacar modificagcbes de secadores que aumentam a capacidade do ar para secagem. A
tecnologia consiste na Unidade de Tratamento de Ar (UTA), que acompanha um secador de fluxo
contra-concorrente. Nesse sistema, apés a passagem do ar aquecido pela massa de sementes,
este retorna para a UTA propiciando menor consumo de energia, assim como uma maior
eficiéncia energética desprendida (AVELAR, VILLELA e PESKE, 2012).
3.9 Qualidade das sementes submetidas a secagem

A qualidade dos grdos e sementes € indispensavel para varios segmentos da cadeia
produtiva e as caracteristicas que a envolvem consideram a espécie utilizada e a finalidade
(consumo humano, animal, semente, etc.). Devido a vasta utilizacdo da secagem artificial, esta
pode afetar diretamente a composi¢do, o valor nutricional, a viabilidade e outras caracteristicas
dos gréos utilizados no processamento. Dentre as propriedades que podem afetar a qualidade das
sementes de soja quando submetidas a secagem, destaca-se o teor de umidade apropriado,

existéncia de graos danificados, o teor de proteina e 6leo, e o valor nutricional (SILVA et al., 2008).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, entende-se que a secagem de grdos e semente, seja ela natural ou
artificial, é imprescindivel para manter sua qualidade, entretanto, o método e o tipo de secador que
se ira utilizar vdo depender diretamente do nivel da producado, das condigbes do ambiente e a
qualidade que se deseja empregar. Nao obstante, na secagem de grdos e sementes de soja 0s
principais pardmetros a serem avaliados primordialmente estéo & temperatura do ar e o tempo de
secagem. Devido a importancia deste processo, devem-se procurar alternativas de secagem que
unam menores custos na producao, tendo em vista os desperdicios ocasionados durante o cultivo,
além de sistemas que atenuem a degradacdo ambiental bem como aqueles que proporcionem

maior eficiéncia energética na secagem.
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