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RESUMO

Os graos de cartamo estao sujeitos a diversos danos mecanicos durante as etapas
que compde a pos-colheita. Assim, objetivou-se avaliar a resisténcia de graos de cartamo
a compressao mecanica uniaxial em diferentes teores de agua obtidos durante o processo
de secagem. Os graos foram submetidos a secagem em estufa de ventilagao forgada,
na temperatura de 40 °C. Nos teores de agua entre 0,53 a 0,06 base seca, os graos
foram submetidos a compressao uniaxial e avaliados quanto a forga de ruptura, energia
de ruptura e dureza. Houve o aumento linear dos valores de todas as caracteristicas
avaliadas com o decréscimo do teor de agua. A redugao do teor de agua promove o
aumento da resisténcia mecanica dos graos de cartamo a compressdo mecanica.
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INTRODUCAO

O cartamo (Carthamus tinctorius L.) € uma planta herbacea e anual, que apresenta
multiplas finalidades. Contudo, se destaca principalmente pelos conteudos de proteinas
(15-20%) e lipideos (35-50%) em seus gréos. O 6leo de cartamo ainda é rico em
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acidos oleico (16-20%) e linoleico (71-75%), conferindo-lhe elevado valor nutricional e
comercial (Ekin, 2005). Embora seja uma espécie atrativa para o cultivo, sdo escassas
as informacgdes a respeito do manejo pos-colheita de seus graos.

Desde o descarregamento na moega, passando por etapas de pré-limpeza,
secagem, limpeza, separagao, armazenamento e transporte, os graos estao sujeitos a
uma série de pressoes estaticas de varias magnitudes e dindmicas. Quando os esforgos
mecanicos ultrapassam a forca de resisténcia do produto, pode ocorrer o0 amassamento
ou a formacéo de trincas e quebras, tornando os graos mais suscetiveis a deterioragcao
no armazenamento (Fernandes et al., 2014).

O processo de secagem é empregado com o intuito de reduzir o teor de agua
dos gréaos até niveis seguros, garantindo a manutengao da qualidade do produto por
periodos relativamente longos. Com o processo de desidratagao, os tecidos componentes
dos gréaos sofrem alteragdes na integridade da matriz celular (Grupta e Das, 2000),
normalmente tornando-se mais resistentes a compressao mecanica (Fernandes et al.,
2014; Malik e Saini, 2016; Souza et al., 2018).

Neste sentido, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a resisténcia de graos
de cartamo a compressdo mecanica uniaxial em diferentes teores de agua obtidos
durante o processo de secagem.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pré-Processamento e Armazenamento
de Produtos Agricolas, da Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS, Brasil.
Foram utilizados gréos de cartamo produzidos na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias
(FAECA/UFGD).

Os graos, em capitulos, foram manualmente colhidos na maturidade fisiologica.
Apos debulha manual e selegao de graos sadios, determinou-se o teor de agua inicial do
produto pelo método de estufa, a 10511 °C, durante 24 horas e em triplicata (Brasil, 2009).
Os graos, com teor de agua inicial de 0,53 decimal base seca (b.s.), foram submetidos
a secagem em estufa de ventilagao for¢ada de ar, a temperatura de 40 °C, até atingirem
0,06 b.s. Durante o processo de secagem, realizou-se o0 acompanhamento da redug¢ao
do teor de agua pelo método gravimétrico (perda de massa) e o conteudo de agua final
foi confirmado pelo método de estufa (Brasil, 2009).

As propriedades mecanicas foram determinadas nos teores de agua de 0,53;
0,43; 0,33; 0,25; 0,18; 0,12 e 0,06 b.s., em 10 sementes selecionadas aleatoriamente
para cada teor de agua. Os grédos foram individualmente submetidos ao ensaio de
compressao, utilizando-se uma maquina de ensaio universal de teste, do modelo “TA Hdi
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Texture Analyser”, com célula de carga de 500 N. A compressao uniaxial foi realizada
entre placas paralelas, aplicada na posi¢céao natural de repouso dos graos, a uma taxa de
aplicacao de forca de 0,001 m s™.

A resisténcia a compressao mecéanica foi avaliada pela forga para a ruptura, energia
para a ruptura e dureza dos graos. Os valores de forga para a ruptura inicial foram obtidos
a partir da curva de forga-deformacéao dos graos (Figura 1).
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FIGURA 1. Tipica curva de forca-deformacgdo para grdaos de cartamo submetidos a
compressao uniaxial.

A energia necessaria a ruptura foi determinada pela medida da area formada
pela deformagao até a ruptura e a forga de ruptura (Figura 1), calculada pela seguinte
expressao (Braga et al., 1999):

F.D
- 1
Er=— (1)

em que: Er- energia necessaria a ruptura, mJ; F- forgca para a ruptura, N; e D-

deformacgéo na ruptura, mm.

A dureza (Q, em N mm™) dos graos foi determinada pela Equagédo 2, a qual
representa a relagéo entre a forgca de ruptura e a deformagao necessaria a ruptura do

produto.
F
D

Q= )

Os dados foram submetidos a analise de regressao e o modelo foi selecionado com
base no nivel de significancia da equacgao, coeficiente de determinagao e o conhecimento
do fenébmeno em estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A reducéao do teor de agua resultou no acréscimo linear da forga necessaria para
a ruptura dos graos, verificando-se valores entre 48,5 a 119,2 N na faixa de teor de
agua de 0,53 a 0,06 b.s. (Figura 2A); indicando que os graos de cartamo, sob menores
teores de agua, apresentam maior resisténcia a compressdo mecanica que quando em
maior grau de hidratagc&do. Esses valores sdo comparaveis aos encontrados para graos
de Helianthus annuus L. (69,3 a 90,4 N, na faixa de 0,33 a 0,08 b.s.; Malik e Saini, 2016),
espécie pertencente a mesma familia que o cartamo (Asteraceae).

Verificou-se que a energia despendida para a ruptura dos graos também acresceu
linearmente com o decréscimo do teor de agua, em que os valores variaram de 22,1 a
41,2 mJ, na faixa de 0,53 a 0,06 b.s. (Figura 2B). Isso ocorreu devido ao fato de que, com
a desidratacao, o pericarpo dos graos (estrutura que envolve o tegumento e embriao)
tornou-se mais rigido, evidenciado pelos valores crescentes de dureza (Figura 2C).

Os resultados obtidos neste trabalho (Figuras 2A, 2B e 2C) indicam que o processo
de desidratagao resulta no aumento da resisténcia dos graos a compressao mecanica;
assim, conferindo-lhes maior protecdo ao eixo hipocétilo-radicula e cotilédones contra
possiveis danos mecanicos durante as etapas seguintes da pos-colheita, principalmente
no beneficiamento. Esses resultados estdo de acordo com os verificados em graos de
Triticum aestivum L. (Fernandes et al., 2014), Helianthus annuus L. (Malik e Saini, 2016)
e Raphanus sativus L. (Souza et al., 2018).
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FIGURA 2. Valores de forga para a ruptura (A), energia para ruptura (B) e dureza (C)

para graos de cartamo, obtidos em diferentes teores de agua (TA) durante o processo
de secagem.
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