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RESUMO - A quinoa é um grao altamente nutritivo goele ser utilizado para consumo
animal ou humano, embora ele ainda seja limitadd®rasil devido ao alto custo do gréo
importado, apesar de o cultivo de quinoa no paigdeencial para crescer. No entanto, pouco
se pesquisou sobre sua secagem para posterior esr@n@nto ou conservacao, processo
fundamental para se evitar perdas por acao middgia e garantir a qualidade do grdo. O
objetivo deste trabalho foi de realizar estudodimpieares sobre a cinética de secagem da
quinoa e caracteriza-la fisicamente. O alto depamrao das medidas feitas para 45 graos dos
trés principais eixos W, T’ e L indica a grandeiafitidade dos tamanhos. Os valores de
diametro da parte esférica, area superficial daeatan esfericidade e volume foram de
1,30mm, 5,78mm?, 0,58 e 1,30mm3. O peneiramentdrengsie a maior parte dos graos de
quinoa apresenta tamanho superior a 1mm. Medidagre® projetada e de perimetro
praticamente ndo indicaram variagdo das medidas &amidade do grdo. As curvas de
umidade em funcdo do tempo de secagem em estaiim foonstruidas para temperatura de
30°C e apresentaram discrepancias entre as amastgae pode indicar a necessidade de
mapeamento da estufa e a interferéncia da espedsunalaca de petri utilizada para
armazenar cada amostra durante o processo.

1. INTRODUCAO

O cultivo da quinoa no Brasil ainda é recente, bwstante promissor por se tratar de
um gréo adaptavel, que oferece altos rendiment@asnmem situacdes climaticas adversas
(Tolaba et al., 2004; Gely & Santalla, 2007). Ostono do gréo no Brasil é limitado devido
ao elevado custo do grdo importado, a falta dernmégao por parte de consumidores e
produtores e a baixa disponibilidade de locaisuliivo adaptados (Rocha, 2008).

Apesar de seu potencial para cultivo no Brasilcpae pesquisou sobre a secagem dos
gréos para armazenamento ou mesmo na producasercagao de sementes. A secagem é
utilizada para reduzir a atividade da dgua no rizdtele modo que ocorram menos perdas do
produto por acdo microbiolégica. A finalidade dis &studos €, portanto, garantir a qualidade
do grdo para consumo e a da semente para futueadan, ja que elas sao colhidas em geral
com 40 a 60% de umidade (Macedo et al., 1987) ermdeser armazenadas com no maximo
13% (Silva, 1998).

Tendo o contexto mencionado em mente, o objetigtediabalho foi de desenvolver
estudos preliminares para escolha de um métod@rgmio de secagem de grdos de quinoa.
Os trabalhos foram iniciados com um estudo do neét umidificacdo mais apropriado e
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depois as caracteristicas fisicas dos graos foraterrdinadas. A caracterizacao torna-se
necessaria para que se compreenda e se descrevaat®hetalhes o processo de secagem. O
presente trabalho também realizou ensaios de @inde secagem em estufa a 30°C para
contribuir com os conhecimentos sobre o processo.

2. METODOLOGIA

2.1. Processo de Umidificacao

O método utilizado faz uso de um banho termostd#cnost Jr. 1997), no qual uma
resisténcia aquece o banho enquanto uma rede, doimavel da agua, contém os graos que
estdo sendo umidificados em monocamada. O apaxptimental utilizado é mostrado na
Figura 1.

Figura 1 — Desenho esquemético do banho termastéedo para umidificacao.
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Fonte: Rizzi, 2008.

Numa primeira batelada, foram retiradas amostragr@les a cada duas horas para que
se observasse a partir de que momento a curva idadense estabilizaria. Amostras depois
de 24 horas também foram retiradas. As amostraslagméram pesadas e em seguida
colocadas em uma estufa a 105,0+3,0°C por um pede@4 horas; ao final do periodo eram
novamente pesadas para que se encontrasse a masgedds secos (BRASIL, 1980). A
umidade em base seca é dada pela Equacéo 1.

X = Mimido— Mseca (1)
bs m
seca

2.2. Processo de Secagem

Para determinacdo da curva de secagem foi utilimadaestufa da marca Tecnal (TE-
394/1 disponivel no centro de secagem do DEQ-URS&an abertura para o ar mas sem
conveccao forcada. A temperatura foi controladaamo de 30°C e todo o processo foi feito
em duplicata. Duas amostras de graos foram reedtagds o processo de umidificacdo em
placas de petri de massa conhecida e pesadas.sé&gagam entdo para a estufa. Nos
primeiros 30 minutos de secagem, as amostras foeiradas da estufa e pesadas a cada 5
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minutos. Nos 60 minutos seguintes, o procedimeoiadpetido a cada 10 minutos. No

proximo periodo de 60 minutos, elas foram retiraglg®sadas a cada 20 minutos. Por fim,
nas quatro horas de secagem em estufa finaisoegimento foi feito a cada 30 minutos. As

amostras foram pesadas também depois de decd2ddawas de secagem.

2.3. Caracterizacao dos gréaos

Foi feito peneiramento de uma porcao de graos dessaneonhecida utilizando padréao
de peneiras Tyler em conjunto com um sistema dagélo por 20 minutos. A partir dele foi
possivel obter um histograma da distribuicdo g@matrica dos solidos e o diametro meédio
de Sauter (Ds), definido pela Equacédo 2, na gualaxfragdo méssica retida na peneiraj e D
o diametro de abertura da peneira.

1
Xi 2
Zn i ( )

L'=1DL.

Ds =

Foi utilizado um paquimetro digital Messen com deesas de precisdo para se obter as
medidas nos trés principais eixos das particulmprimento, espessura e largura. A Figura
2 representa os eixos medidos do elipsoide trigxialcorresponde aos graos.

Figura 2 — Elipsoide Triaxial cujos eixos repreéaemas medidas feitas com
paquimetro.
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Fonte: Pereira, 2010

Ao total, 45 graos, escolhidos aleatoriamente,nfowdilizados para medi¢ao. A partir
dessas medidas foi possivel calcular o diametrpadte esférica (B), a area superficial da
semente (S), a esfericidade) (e o volume (V). Tais dimensdes podem ser obtuas
Equacbes 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

Obtiveram-se a area projetada e o perimetro atdaémalise de imagens capturadas
por um microscopio Galai Macro Viewer por softwarege Pro-Plus® a partir de amostras
de gréos da populacao total. A redondeza podeatmri@ada a partir da Equacéo 7, na qual p é
0 perimetro e Aé a area projetada (Arnosti, 1997).

B =W.T)%> (3)
=3 @

JWT L
¢ =— ®)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacéao dos graos secos

Os resultados obtidos a partir das medi¢cdes copaguimetro sdo mostrados na
Tabela 1. A partir dos elevados valores de desadrgo para a area superficial e para o
volume, pode-se inferir que existe grande variag@otamanho dos gréos. Os resultados
obtidos para o peneiramento sdo mostrados na Figur@ diametro médio de Sauter
calculado foi de 1,28mm. O didmetro médio de Sawem curva de distribuicdo
granulométrica mostram que a maior parte dos goEogjuinoa apresentaram tamanho
superior a 1Imm. Além disso, observa-se baixa etdade estimada, o que ja era esperado,
em razéao do formato do gréo (relativamente plano).

Tabela 1 — Resultados obtidos a partir do paquémetr

W (mm)| T'(mm)| L(mm)| B(mm) S (mm?) [0) V (mm3)
Média 0,52 0,89 0,92 1,30 5,78 0,58 1,30
Desvio padrao (%) 0,52 0,82 0,83 18,14 141,81 15,01 45,73

Figura 3 — Distribuicdo granulométrica dos graos.
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3.2. Curva de umidificacéo e caracterizacdo dos god umidos

A curva de umidificacdo é mostrada na Figura 4.aftipdela estabeleceu-se que 0s
graos deveriam ficar no banho por aproximadamehtads para se atingir umidade de 30%.

Ao longo do processo de umidificacdo, foram retsdlguns gréos para analise de
imagens, a fim de que se avaliassem a variacacedm¢etro e da area projetada da quinoa
com relacdo a umidade. Nao houve aumento reledastas medidas em funcdo da umidade,
contrariando-se 0 que se esperava. Dentre as pssiplicacfes estdo a grande dispersao
de dimensdes da populacdo, o pequeno numero de giizados para cada imagem (devido
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ao alcance do microscépio) e o fato de que a imagggatura apenas o planopara T e L, o
gue impossibilitou que a analise fosse feita paexo W.

Figura 4 — Gréfico de curva de umidificacdo da qaiem funcdo do tempo.
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3.3. Ensaios de secagem em estufa

A curva obtida de umidade em funcdo do tempo énambstna Figura 5. Como nao se
observa linearidade da umidade em fungédo do terepgedagem, nado foi possivel observar
periodo de taxa constante de secagem nas curvasc@sportamento é esperado, ja que
graos de um modo geral apresentam mecanismo deptrd® de massa interno ao gréo.
Assim, também se torna evidente que ndo houve sxaes umidificacdo, com formacéo de
pelicula externa de agua.

Figura 5 — Umidade em base seca em funcao do tempo.
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E possivel notar que houve variagdo entre amostmasnesma réplica, embora os
comportamentos das curvas sejam iguais e congstamm o esperado. Como as duas
amostras estavam juntas, sobre a mesma superitédica, supde-se que houve variacdo de
temperatura dentro da estufa e inteferéncia dassgpedo vidro da petri. Além disso, o erro
das medidas é bastante elevado, uma vez que dargm@sagem as amostras entravam em
contato com a umidade do ar.

4. CONCLUSOES
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Os grados de quinoa apresentaram distribuicdo lagatamanhos em todos os
comprimentos analisados (W, L e T') e a maior pdo® graos apresentou tamanho superior a
1mm. Os valores de area projetada e perimetro gados ndo variaram significativamente
em funcdo da umidade dos graos. O meétodo de uoadép proposto foi eficiente para o
grao, porém ele deve ser melhor averiguado em &uekt reprodutibilidade. As curvas de
secagem obtidas a 30°C apresentam o comportamgmeoado, com a predominancia dos
efeitos de transporte de massa interno aos gracmtdua secagem. Apesar disso, é
recomendado um mapeamento de temperatura da edaufdbém o uso de placas de metal ao
invés de petris de vidro para minimizar as difeesnde conducéo de calor entre amostras.
Novas curvas devem ser feitas em diferentes temypasa para se analisar a influéncia dessa
variavel na secagem do gréo.
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