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QUEQUETO, Wellytton Darci. Qualidade fisioldgica e perfil de acidos graxos do
6leo bruto de sementes de niger ap6s a secagem. 2018. 32p. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia Agricola) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados -
MS.

RESUMO

Com a previsdo do esgotamento das fontes de combustivel de origem fossil, a busca
por fontes de energia renovaveis, o uso em industrias de farmacos, alimenticio e
diversas outras finalidades, tem se intensificado os estudos com produtos agricolas
com quantidade significativa de 6leo em sua composicdo. Porém, além disso, é
necessario que o 6leo também possua boa qualidade. Assim como algumas culturas,
dependendo da época de colheita o produto fica susceptivel as condi¢des climaticas,
tornando-se inviavel a secagem natural no campo. Diante disto, 0 niger necessita
passar pelo processo de secagem artificial, com vista a reduzir seu teor de agua, manter
sua qualidade e garantir a seguranca do armazenamento. Para o sucesso da implantacéo
da cultura é necessario a utilizacdo de sementes de qualidade e os testes de vigor sao
importantes na avaliacdo do potencial fisioldgico das sementes, pois complementam
as informagdes obtidas no teste de germinagdo. Assim, objetivou-se com o presente
trabalho estudar a qualidade fisioldgica das sementes de niger, bem como, o perfil de
acidos graxos do Oleo bruto extraido ap6s a secagem em diferentes condi¢des de
temperatura do ar. Para a conducéo do experimento, foram utilizadas sementes de niger
(Guizotia abyssinica Cass.) colhidas com teor de &gua inicial de, aproximadamente,
19% em base Umida (b.u.), cultivado no municipio de Dourados/MS. A secagem foi
realizada nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, até o teor de agua de 8,5 £ 1% (b.u.).
As propriedades fisioldgicas das sementes de niger foram determinadas por meio dos
seguintes testes: germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, tempo médio de
germinacdo, frio, envelhecimento acelerado com solucdo saturada, emergéncia e
indice de velocidade de emergéncia. Para a extragdo do contetdo de éleo nas sementes,
foi utilizado o método direto com hexano. Utilizou-se a técnica de separacdo por
cromatografia gasosa com detector de ionizacdo de chama (GC-FID) para determinar
o perfil de &cidos graxos. O experimento foi montado em delineamento inteiramente
casualizado. Para os dados médios experimentais foi realizada a analise de variancia e
regressao utilizando o software SISVAR. Por meio de uma analise conjunta dos dados,
conclui-se que: as temperaturas do ar de secagem de 40 e 50 °C ndo comprometem a
qualidade fisiologica das sementes de niger. A temperatura de 70 °C promove 0S
menores valores nos testes avaliados. De modo geral as temperaturas de secagem
empregadas ndo promovem grandes alteracdes no perfil de acidos graxos do 6leo de
niger.

Palavras-chave: Guizotia abyssinica Cass., pos-colheita, oleaginosa, perfil de acidos
graxos.
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QUEQUETO, Wellytton Darci. Physiological quality and fatty acid profile oil niger
seeds after drying. 2018. 32p. Thesis (Master's degree in Agricultural Engineering) —
Federal University of Grande Dourados, Dourados.

ABSTRACT

With a prediction of the depletion of fossil fuel sources, the search for renewable
energy sources, the use in the pharmaceutical, food and various other industries, has
been intensified in the studies with agricultural products with significant amount of oil
in its composition. However, in addition, it is necessary that the oil also has good
quality. As with some crops, depending on the harvest season, the product is
susceptible to climatic conditions, making natural drying in the field unfeasible. In
view of this, the niger needs to go through the artificial drying process, in order to
reduce its water content, maintain its quality and ensure storage security. For the
successful implementation of culture it is necessary to use quality seeds and vigor tests
are important in assessing the physiological potential of seeds because complement
the information obtained in the germination test. Thus, the objective of this work was
to study the physiological quality of niger seeds, as well as the fatty acid profile of the
crude oil extracted after drying under different air temperature conditions. For the
experiment, were used niger seeds (Guizotia abyssinica Cass.) harvested with
approximately 19% moisture content, wet basis (w.b.) cultivated in Dourados / MS.
Drying was carried out at temperatures of 40, 50, 60 and 70 °C until the moisture
content was 8.5 + 1% (w.b.). The physiological properties of niger seeds were
determined by the following tests: germination, germination speed index, mean
germination time, cold, accelerated aging with saturated solution, emergence and
emergency speed index. For the extraction of the oil content in the seeds, the direct
hexane method was used. The technique of gas chromatographic separation with flame
ionization detector (GC-FID) was used to determine the fatty acid profile. The
experiment was set up in a completely randomized design. For the experimental
average data analysis of variance and regression was performed using the software
SISVAR. By means of a joint analysis of the data, it can be concluded that: drying air
temperatures of 40 and 50 °C do not compromise the physiological quality of niger
seeds. The temperature of 70 °C promotes the lowest values in the tests evaluated. In
general, the drying temperatures employed do not promote large changes in the fatty
acid profile of niger oil.

Keywords: Guizotia abyssinica Cass., post-harvest, oilseed, fatty acid profile.



1. INTRODUCAO

Recentemente tem-se aumentado a preocupacdo mundial no que diz
respeito a matriz energética. Pois grande parte da energia consumida no mundo é
oriunda de combustiveis de origem fdssil. Combustiveis esses, com possibilidade de
esgotamento futuro. Diante disso, a energia obtida atraves de fontes renovaveis tem
sido um dos principais alvos das pesquisas mais atuais.

Muitas culturas possuem quantidades significativas de 6leos vegetais.
Estes podem ter diferentes finalidades. Seja para suprir a demanda por
biocombustiveis, ou atender a necessidade da inddstria de farmacos, cosmeéticos e
alimenticia. Para isso, € necessario além de alta concentracdo, possuir elevada
estabilidade oxidativa e boa qualidade do éleo presente em suas sementes, como € 0
caso do niger (Guizotia abyssinica Cass.).

O niger se destaca no cenario nacional, pois pode ser utilizado na
alimentacédo de ovinos, enquanto aos bovinos é fornecida como silagem (GETINET &
SHARMA, 1996). Uma espécie promissora para a producdo de fitomassa quando
usada como cobertura do solo (CARNEIRO et al., 2008), sendo uma boa opg¢éo tanto
para o solo, ndo deixando o mesmo desprotegido e melhorando suas propriedades,
guanto para o produtor sendo uma renda extra.

Assim como algumas culturas, dependendo da época de colheita o produto
fica susceptivel as condicdes climaticas, tornando-se invidvel a secagem natural no
campo. Diante disto, o niger necessita passar pelo processo de secagem artificial, com
vista a reduzir seu teor de agua, manter sua qualidade e garantir a seguranca do
armazenamento.

Posterior ao processo de secagem, em unidades beneficiadoras de
sementes, é necessario realizar alguns testes para avaliar a qualidade das sementes e
verificar se ocorreu algum tipo de alteracdo fisioldgica, sendo um dos principais, 0
teste de germinagdo (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). No entanto, o teste de
germinacdo &, isoladamente, pouco eficiente para detectar diferencas na qualidade
fisioldgica entre lotes de sementes, mas essa discriminagdo pode ser facilmente
observada pela utilizacdo de testes de vigor, como o de indice de velocidade de

germinacdo, tempo médio de germinacao, envelhecimento acelerado, frio, emergéncia



em campo e outros. Estas sdo importantes ferramentas na analise de sementes e
obten¢édo de mudas de qualidade.

A reducdo do teor de 4gua por ocasido da secagem pode alterar, de forma
significativa, a qualidade e as propriedades fisicas, fisiologicas e quimicas das
sementes, dependendo do método e das condigbes de secagem em que foram
submetidas. Inameros trabalhos tém sido realizados com o objetivo de analisar a
secagem de sementes de diversas oleaginosas como, por exemplo: soja (HARTMANN
FILHO et al., 2016a); pequi (AQUINO et al., 2009); crambe (COSTA et al., 2012);
girassol (SACILIK et al., 2007).

Conforme a espécie oleaginosa, variagdes na composic¢ao quimica do 6leo
vegetal sdo expressas por diferencas na relacdo molar entre os diferentes acidos graxos
presentes na estrutura. Assim, a analise da composicao de acidos graxos constitui o
primeiro procedimento para a avaliacdo preliminar da qualidade do dleo e isto pode
ser obtido por meio da cromatografia gasosa (MITTELBACH et al., 1996).

Na composicdo de acidos graxos, o 6leo bruto extraido das sementes de
niger se assemelha ao de cartamo e de girassol, com alto teor de acido linoléico de até
85%, dependendo da origem (RILEY & BELAYNEH, 1989). Os 6leos de sementes
de niger cultivadas em diferentes regiGes da Etidpia, seu pais de origem, sao
tipicamente ricos em &cido linoléico (54-73%), mas com diferentes niveis de oleico
(5-27%), palmitico (8-10%) e acido estearico (5,5-8,1%) (DUTTA et al., 1994;
DAGNE & JONSSON, 1997).

Diante do potencial bioenergético da cultura, da importancia do processo
de secagem dentre as etapas poOs-colheita, do reflexo deste processo na qualidade
fisiolégica das sementes e na composi¢cdo do Oleo, objetivou-se com o presente
trabalho estudar a qualidade fisioldgica das sementes de niger, bem como, o perfil de
acidos graxos do Oleo bruto extraido ap6s a secagem em diferentes condi¢des de

temperatura do ar.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do niger

O niger é uma planta herbacea, dicotiledonea e aldgama, sendo polinizada
por insetos, principalmente as abelhas. Sua germinacao é do tipo epigea e as plantulas
possuem hipocotilo e cotilédones de verde palido a marrom; o caule tem muitas
ramificacdes, apresentando até 2 m de altura e coloracéo de roxo escuro a verde claro;
as folhas sdo opostas e as flores sdo amarelas, raramente esverdeadas; os capitulos
abrem aproximadamente dois meses ap6s o plantio, levando seis semanas para
completar o florescimento. Possuem de 15 a 50 mm de didmetro, sendo que cada disco
floral, que vai do amarelo ao alaranjado, produz aproximadamente 40 frutos
(GETINET & SHARMA, 1996).

Em geral, as sementes de niger sdo pouco angulosas, com se¢do
longitudinal obovada afilando gradativamente em direcdo a base, e secdo transversal
eliptica. Externamente sdo lisas, glabras e negras, enquanto o embrido é branco.
Possuem dimensdes semelhantes entre si, obtendo-se em média 4,54 mm de
comprimento, 1,39 mm de largura, 1,15 mm de espessura e massa de 0,0043 ¢
(GETINET & SHARMA, 1996; GORDIN et al., 2012).

Possuem de 30 a 50%, em massa, de 6leo composto por acidos graxos
comuns as espécies da familia Asteraceae, caracterizando-se por teor elevado de &cido
linoléico, que varia de 55 a 75% em funcdo do local onde as plantas se desenvolvem.
No entanto, em qualquer condicdo o teor de 6leo é considerado mais elevado que
outras espécies oleaginosas, como o pinhdo manso (Jatropha curcas L.), por exemplo,
que possui 34,3% de 0Oleo, aproximadamente (SARIN et al., 2009). Apds a extracao
do 6leo a torta remanescente contem, aproximadamente 30% de proteina e 23% de
fibra bruta, entretanto, esses valores também sdo variaveis de acordo com o local de
desenvolvimento das plantas e com a espessura do tegumento da semente (GETINET
& SHARMA, 1996).

Além da utilizacdo do 0leo, as plantas de niger podem ser utilizadas na
bordadura dos campos de cereais para evitar que animais danifiquem a producdo e na
alimentacdo de ovinos e bovinos, devendo ser fornecidas aos Gltimos apenas como
silagem (GETINET & SHARMA, 1996; SARIN et al., 2009). A espécie também é



promissora como adubo verde e para a producdo de fitomassa, quando utilizada como
cobertura do solo no outono/inverno, proporcionando incrementos de matéria organica
na area (CARNEIRO et al., 2008).

E uma espécie que tolera todos os tipos de solo, exceto os de textura
grosseira ou extremamente pesados. Apresenta baixa resposta aos fertilizantes
nitrogenados e fosforados e é acometido por baixa infestacdo de plantas invasoras. Os
niveis de rendimento estdo em torno de 200 - 300 kg ha? de grdos, embora possam
chegar a 500 - 600 kg ha, quando bem manejada. A cultura pode ser cultivada com
sucesso em rotacdo de culturas (GETINET & SHARMA, 1996), melhorando as
qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e interrompendo ciclos de patégenos,
agentes causadores de doencas.

Quanto aos insetos-praga, 24 espécies foram registradas na cultura do
niger na India e na Etiopia (pais de origem da cultura), destes a mosca do niger
(Dioxyna sororcula (Wiedemann) e Eutretosoma spp.) e 0s besouros do pélen negro
(Meligethes spp.) sdo os mais importantes. Das doencas relatadas para esta cultura a
Alternaria sp. € a mais prejudicial (GETINET & SHARMA, 1996).

Na América existem registros do seu cultivo nos Estados Unidos e no
Brasil, podendo-se citar os Estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Sao Paulo e
Minas Gerais, tornando-se promissora, principalmente na regido Centro-Oeste, sendo
utilizada, inclusive, em rotacdo com outras culturas durante a safrinha, ocupando areas
que anteriormente eram mantidas em pousio nessa época (GORDIN et al., 2012).
Entretanto, apesar do seu potencial econdmico, ndo constam recomendacdes nas
Regras para Andlises de Sementes (BRASIL, 2009) e poucos estudos tém sido
realizados para avaliar a qualidade fisiologica das suas sementes, bem como o perfil
dos é&cidos graxos do Oleo das sementes produzidas em condigdes climaticas
brasileiras.

Cultivada no periodo de inverno, possui ciclo em torno de 110 a 120 dias.
A colheita é realizada quando os capitulos atingem coloracdo de marrom a negra,
sendo muito importante o planejamento desta etapa, pois devido ao nao favorecimento
das condicdes climéaticas do Estado de Mato Grosso do Sul, torna-se inviavel a

secagem no campo e necessario a rapida retirada do produto.



2.2 Secagem

Para aproveitamento ideal das sementes durante a colheita, ou seja,
maximo teor de matéria seca, qualidade superior e valor de mercado, a secagem
deveria ser realizada no momento da maturidade fisiolégica, minimizando o0s
processos de deterioragdo. No entanto, isso ndo acontece na pratica, pois nesse estagio
as sementes apresentam alto teor de dgua, que inviabilizaria a colheita e dependendo
do caso, os secadores precisariam de novas configuracdes de construcdo para permitir
maior fluidez do produto.

O processo de secagem visa a retirada parcial da agua da semente, pela
transferéncia simultanea de calor do ar para a semente e de massa, por meio do fluxo
de vapor de adgua, da semente para o ar. 1sso ocorre, por si s0, em duas fases: a primeira
consiste na transferéncia de agua da superficie das sementes para o ar que as circunda
e, a segunda consiste no movimento da agua advinda do interior para a superficie da
semente (BROOKER et al. 1992). Na secagem, o ar é usado para transportar a agua
das sementes para fora do sistema. Ar for¢ado e quente serve para aquecer as sementes,
fazendo com que a agua interna migre para a superficie externa das mesmas e seja
evaporada da periferia, para assim diminuir a umidade da massa de sementes que esta
sendo seca (PESKE & VILLELA, 2003). Para que isso ocorra, a pressdo de vapor da
semente deve ser maior que a pressao de vapor d’agua do ar de secagem.

H& um consenso coletivo sobre os principais danos promovidos pela
secagem ser decorrentes da elevacdo da temperatura do ar, combinado com a taxa de
reducdo de 4gua, também nomeada de taxa de secagem, ser muito elevada. Nesse caso,
devido a elevada diferenca de teor de 4gua entre a periferia e 0 centro das sementes, a
formacdo de um gradiente de pressdo elevado, desarranjos fisico-estruturais e
metabdlicos sdo resultantes (NELLIST & HUGHES, 1973; PEREIRA et al., 2011;
MENEZES et al., 2012a).

A secagem incorreta pode promover algumas mudangas, como a reducéo
da porcentagem de germinacéo e vigor das sementes, bem como modificagcdes em sua
composigéo centesimal (ALENCAR et al., 2009; BARROZO et al., 2014). Contudo,
dependendo do nivel deste dano, alguns subprodutos como o 6leo, também podem
refletir tal efeito prejudicial (ALENCAR et al., 2010), e o esforco aplicado em
pesquisas de melhoramento genético, fitotécnicos e zoneamento climéatico pode ser

comprometido.



2.3 Qualidade fisioldgica

Apds o processo de secagem e durante o0 armazenamento, alguns testes sao
realizados para avaliar a qualidade dos produtos agricolas, dentre eles, o teste de
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, tempo médio de germinacéo,
envelhecimento acelerado, frio, emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia
(MAGUIRE, 1962; ULMANN et al., 2010; GORDIN et al., 2012).

De acordo com Marcos Filho (2015) e Andrade et al. (2006), a germinagéo
das sementes inicia-se com a embebicdo, que é o mecanismo de absor¢do de agua da
semente. Esse processo desencadeia uma sequéncia de mudancas metabodlicas que
culminam com a protrusdo da radicula, quando se refere as sementes viaveis nédo
dormentes. O teste de germinacédo é o principal pardmetro utilizado para a avaliacéo
da qualidade fisiologica das sementes e permite conhecer o potencial de germinacéao
de um lote em condigbes favoraveis (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). No
entanto, o teste de germinacao pode ser pouco eficiente, quando utilizado sozinho para
avaliacdo entre lotes, mas essa distincdo é possivel com os testes de vigor, que sdo
importantes conjuntos de atributos que permitem uma analise com resultados
satisfatorios de sementes e plantas de qualidade.

O processo de germinacdo de sementes com baixa qualidade fisioldgica é
mais sensivel as variaces nas condi¢cbes ambientais de campo, o0 que pode contribuir
para ocorréncia de menores porcentagens de emergéncia de plantulas, aumentando os
custos da producdo pela necessidade de replantio, devido as falhas na formacdo do
estande final (GUEDES et al., 2009). Assim, de acordo com Tekrony & Egli (1991),
o potencial fisioldgico das sementes pode afetar a producdo da lavoura ao alterar a
velocidade e a porcentagem de emergéncia das plantulas e o estande inicial, bem como
pode inferir diretamente no rendimento de gréos, através de sua influéncia no vigor
das plantas resultantes.

Um dos conceitos mais antigos de vigor de sementes esta relacionado a
velocidade de germinagdo (AOSA, 1983). E embora os lotes de sementes apresentem
porcentagens de germinacdo semelhantes, frequentemente registram-se diferencgas na
velocidade e no tempo médio de germinacdo, sugerindo que existem diferencas de
vigor entre eles (NAKAGAWA, 1999), sendo mais vigorosas, aguelas sementes com

maior velocidade e, consequentemente, menor tempo de germinagéo.



O indice de velocidade e tempo médio de germinacdo, usualmente
aplicado com o teste de germinacdo, parte do principio de que as amostras que
apresentam maior porcentagem de plantulas normais jd na primeira contagem da
germinacdo, conforme as Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009), sdo
mais vigorosas comparadas as demais, pois como relatado por Tillmann & Menezes
(2012), a velocidade do processo germinativo, de maneira indireta, ocorre mais
rapidamente.

Segundo Vieira et al. (2010), o teste de frio € o mais antigo e popular dos
testes de vigor utilizados, desenvolvido para avaliar o vigor de sementes expostas a
condicGes adversas de ambiente, como baixa temperatura. A temperatura subdtima
incentiva a perda de solutos celulares, devido a configuracdo do sistema de
membranas, que exercem efeito prejudicial ao desempenho das sementes (MARCOS
FILHO, 2015). Com isso, torna-se possivel representar as condi¢des em que estas
sementes estariam expostas a situacdes de semeadura em campo.

O teste de envelhecimento acelerado consiste em submeter as sementes a
elevadas temperaturas e umidades relativas, simulando condi¢cdes normais de
armazenamento, mas com um aumento da velocidade de deterioracdo
(MONCALEANO-ESCANDON etal., 2013). Assim, um dos fatores mais importantes
nesse teste é a interacdo entre temperatura/periodo de exposicdo, pois afetam o
comportamento das sementes. Outro fator é a velocidade e intensidade de absorcéo de
agua pelas sementes, originando varia¢Ges acentuadas no teor de dgua ao final do teste.
Com o objetivo de evitar a desuniformidade de absorcdo de agua entre as amostras,
que pode resultar em deterioracdo diferenciada, comprometendo os resultados pos-
envelhecimento, Jianhua & McDonald (1996) propuseram a substituicdo da agua por
solucdes saturadas de sais. Com esse procedimento, ha reducdo da umidade relativa
do ambiente, garantindo que os efeitos da deterioracao fiquem restrito a temperatura e
ao periodo de exposicdo (MONCALEANO-ESCANDON et al., 2013).



2.4 Oleo vegetal

Os lipidios sdo macromoléculas encontradas tanto nos vegetais como nos
animais e exercem funcbes muito importantes em varias atividades bioldgicas, além
de fazer parte da composicdo da estrutura celular e atuar como reserva energeética
(NELSON & COX, 2014).

Os lipidios abrangem um numero elevado de substancias e podem ser
agrupados de acordo com a estrutura quimica. As formas mais abundantes e os de
principal importancia em alimentos sdo os triacilglicerois, que séo lipidios formados
pela ligacdo de trés moléculas de &cidos graxos com uma molécula de glicerol.

Os é&cidos graxos sdo acidos carboxilicos constituidos de cadeias de
hidrocarbono com um grupo carboxila terminal e se diferenciam pelo comprimento da
cadeia e numero, posicao e configuracdo das duplas ligacbes (VISENTAINER &
FRANCO, 2006). Séo classificados conforme a presenca de duplas ligagdes entre as
cadeias de carbono.

Os &cidos graxos quando saturados possuem apenas ligacGes simples entre
0s carbonos, enquanto os insaturados contém uma ou mais ligacdes duplas na sua
estrutura. Deve-se ressaltar que os fatores ambientais e genéticos podem determinar a
quantidade de &cidos graxos saturados e insaturados presentes nos Oleos vegetais
(MORETTO & FETT, 1998; KNOTHE et al., 2005).

As plantas armazenam nas sementes o0s triacilglicerois, sendo utilizados

como reserva de energia para 0s processos germinativos e de crescimento (TZEN et
al., 1993). Oleos vegetais representam um dos principais produtos derivados de
plantas, dentre os quais aproximadamente 75% sdo extraidos de sementes (SALAS et
al., 2000).

Oleos vegetais consistem principalmente de triacilglicerois (95%)
(KAMAL-ELDIN, 2006). Além dos triacilglicerois, os o0leos contém varios
componentes como: mono e diglicerideos, acidos graxos livres, tocoferdis, proteinas,
esterois e vitaminas (FARIAS et al., 2002; HIDALGO et al., 2003; OETTERER et al.,
2006).

Os &cidos graxos contém de 8 a 24 tomos de carbono com diferentes graus
de insaturacbes (MORETTO & FETT, 1998). A maioria dos Oleos vegetais, em
especial 0s de sementes oleaginosas, é bastante insaturado, contendo principalmente

acidos graxos de 18 carbonos. Dentre os acidos graxos mais comumente encontrados



em 6leos vegetais (como os 6leos de soja, milho, canola, oliva, niger) estdo: palmitico,
estearico, oleico, linoléico e linolénico (McCLEMENTS & DECKER, 2010;
RAMADAN & MORSEL, 2003).

Em geral, quanto maior o grau de insaturagdo, mais suscetivel esta o 6leo
vegetal a deterioracdo oxidativa (St. ANGELO, 1996). Dessa forma, é essencial
conhecer a composi¢do em &cidos graxos para identificar suas caracteristicas e
conhecer a estabilidade desses produtos (ZAMBIAZI, 1999). Além disso, o grande
interesse pela composicdo de 6leos esta relacionado a sua influéncia na saide humana,
onde o0 uso in natura na culinéria vem aumentando entre a populagdo, que busca nos
tempos atuais habitos alimentares mais saudaveis, como o consumo de Gleos
comestiveis ricos em triacilglicerois insaturados.

Oleos vegetais sdo fontes de acidos graxos saturados, monoinsaturados e
poli-insaturados, que desempenham um papel importante no metabolismo celular,
como reserva e também fornecimento de energia ao organismo, quando necessario.

A relacdo de &cidos graxos saturados e insaturados € muito importante para
a nutricdo humana. Enquanto altos niveis de acidos graxos saturados sao desejaveis
para aumentar a estabilidade de oleos, por outro lado, nutricionalmente, eles séo
indesejaveis, porque a ingestdo de altos niveis de &cidos graxos saturados é
frequentemente associada ao aumento da concentracdo de lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) no sangue e o risco de doencas cardiovasculares (MICHA &
MOZAFFARIAN, 2010; KUMAR et al., 2016).

O perfil de &cidos graxos presentes € talvez a principal caracteristica para
prospeccdo da qualidade final do biodiesel. As técnicas mais comuns para
determinacdo da composi¢do sdo a Cromatografia a Gas (CG) e a Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). Para essa analise por CG, os triacilglicerois com
um alcool de cadeia curta sdo convertidos em ésteres metilicos e analisados, sendo
essa reacdo chamada de transesterificacdo. A identificacéo € feita com base no tempo
de retencdo por comparagdo com padrdes cromatograficos (MARTI'NEZ et al., 2014;
FREITAS, 2015).

A temperatura € um dos fatores mais importantes, podendo afetar as
propriedades fisico-quimicas do oleo, levar a rancificacdo de gorduras e alterar
pigmentos (BIAGI et al., 1992; NOGUEIRA, 1992). Com isso, torna-se importante a
decisdo da temperatura adequada de secagem, para que a qualidade do produto néo

seja prejudicada e aumente os custos de produc¢éo na industria.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Propriedades Fisicas de
Produtos Agricolas, Laboratério de Pré-processamento e Armazenamento de Produtos
Agricolas, Laboratério de Sementes, Laboratério de Sintese e Caracterizacdo
Molecular da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados — MS e
no Laboratorio de Combustiveis da Universidade Federal do Mato Grosso de Sul
(UFMS), Campo Grande - MS.

Foram utilizadas sementes de niger colhidas mecanicamente com teor de
agua inicial de, aproximadamente 19% em base Umida (b.u.). As sementes foram
processadas com o auxilio de peneiras metélicas para a retirada de impurezas e
matérias estranhas a cultura. Ap6s essa etapa, as sementes foram submetidas a secagem
no secador experimental, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C e umidade relativa de
24,46; 14,62; 9,06 e 5,79%, respectivamente.

Para o procedimento de secagem foi utilizado um secador de camada fixa
(Figura 1). O mesmo é dotado de um sistema que controla com precisdo o fluxo e a
temperatura do ar de secagem, e dispde de uma série de sensores conectados a um
painel de controle, visando a obtencdo de um ajuste fino e o monitoramento das

condicdes do ar de secagem.

1- Painel de controle
2- Ventilador centrifugo

el 3- Expansdes
] & 4-Homogeneizadores de ar
ALy 5- Resisténcias elétricas
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ @ 6- Plenum

7-Ponto de medicdo de
&_@} © 9 e ) temperatura
- .__.O % %gé %—/ ® 8- Fundo telado
S ﬂ N l @ T T 9- Leito de secagem

10-Bandejas para secagem
em camada delgada.

FIGURA 1. Secador experimental de camada fixa utilizado na secagem das sementes
de niger (GONELI et al., 2016).
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Durante o processo de secagem, as bandejas contendo em cada uma 0,200
kg de amostras foram pesadas, periodicamente, até o ponto final da secagem, que
correspondeu ao teor de 4gua de 8,5% £ 1 (b.u.).

O teor de agua do niger foi determinado por gravimetria, utilizando-se a
estufa a 105 = 1 °C, durante 24 horas, em trés repeti¢cdes (BRASIL, 2009).

3.1 Efeito da temperatura do ar de secagem sobre a qualidade fisioldgica das

sementes

Anteriormente a cada teste fisioldgico, as sementes foram tratadas com
fungicida (Maxim®), buscando assim, minimizar possiveis erros devido alguma
contaminacdo de patdgenos e o produto poder expressar seu potencial dentro das
condigdes estabelecidas.

As propriedades fisioldgicas das sementes de niger, em cada temperatura

de secagem, foram determinadas por meio dos seguintes testes:

3.1.1 Teste de Germinagcao, indice de velocidade e Tempo médio de Germinagao

O teste foi realizado utilizando caixa tipo gerbox, onde 50 sementes foram
acondicionadas sobre papel Germitest® umedecido com agua destilada na proporc¢éo
de 2,5 vezes a massa do papel seco, o processo foi desenvolvido em camara de
germinacdo do tipo B.O.D. regulada a temperatura de 25 °C com luz continua e
reproduzido quatro vezes, totalizando uma amostra de 200 sementes, em 3 repeticoes
(GORDIN et al., 2012). Foram realizadas contagens diarias e ao final de sete dias apds
a semeadura, obtiveram-se a porcentagem de germinacao, levando-se em consideracao
a formacdo de plantulas normais (parte aérea e sistema radicular desenvolvido).
Juntamente com o teste de germinacdo, foi realizado o indice de velocidade de
germinacédo (IVG), conforme a Equacéo 1, o resultado foi expresso em sementes.dia”
! seguindo a metodologia de Maguire (1962). Também foi determinado o tempo
médio de germinacdo (TMG), conforme a Equacdo 2, proposta por Edmond &
Drapalla (1958).
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IVG = E+g+...+@ Q)
N1 N2 Nn
N1G1)+(N2G2)+..+(NnG
M = LINLGL)*+(N2 G2)+..+(Nn Gn) | @

(G1+G2+...+Gn)

em que,
G1, G2, Gn = numero de sementes germinadas computadas no determinado dia de
contagem; e

N1, N2, Nn = nimero de dias da semeadura.

3.1.2 Teste de Frio

Foi realizado em rolo de papel, umedecido ao equivalente a 2,5 vezes a
massa do papel seco, utilizando-se duas folhas de papel Germitest® para a semeadura
e uma folha sobre as sementes. Apds a semeadura, os rolos de papel foram envoltos
com embalagem plastica e transferidos para camaras de germinacdo, reguladas a 5 °C
por cinco dias. Apds este periodo de resfriamento, as bandejas e os rolos foram
transferidos para camara de germinacgédo regulada a 25 °C em presenca de luz, onde
utilizou-se a mesma metodologia do teste de germinacao inicial (GORDIN et al., 2012)

e determinou-se, ao final de sete dias, a porcentagem de plantulas normais.

3.1.3 Teste de envelhecimento acelerado com solugéo saturada

Foi realizado para cada tratamento em camaras individuais constituidas de
plastico com tela metélica suspensa em seu interior, onde foi distribuida uma camada
uniforme de sementes de niger (1 g). Dentro de cada compartimento individual foram
adicionados 100 mL de &agua destilada e 20 g de cloreto de sodio (NaCl)
correspondentes a 76% de umidade relativa, em seguida as caixas foram
acondicionadas em estufa a 41 °C por 24 horas (GORDIN et al., 2015). Apds esse

periodo, as sementes foram submetidas ao teste de germinagéo.

3.1.4 Emergéncia de plantulas em campo e Indice de Velocidade de Emergéncia

Foi realizada a semeadura em bandejas plasticas preenchidas com

Latossolo Vermelho Distroférrico e areia lavada, na propor¢édo volumétrica de 1:1,
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sendo umedecido sempre que necessario. Foram realizadas quatro repeticdes de 50
sementes por tratamento, acondicionadas em casa de vegetagcdo revestida com
Sombrite®, com reducao da luminosidade de 30%, localizada na &rea experimental da
Faculdade de Ciéncias Agrarias/lUFGD. Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais, finalizando a avaliacdo assim que estabilizado a
emergéncia das plantulas. Concomitante ao teste de emergéncia foi realizado o indice
de velocidade de emergéncia (IVE), computando-se diariamente o nimero de plantulas

emergidas, calculado pela formula proposta por Maguire (1962).

3.2 Efeito da temperatura do ar de secagem sobre a composi¢ao quimica do 6leo

Para a extracao do contetdo de 6leo bruto, foi utilizado aproximadamente
20 g de sementes, de acordo com o método direto com hexano (100 mL). As sementes
foram trituradas usando um mixer portéatil, para aumentar a superficie de contato com
0 solvente e logo apds foram adicionados em um baldo de erlenmeyer em que
permaneceu durante 24 horas ocorrendo a extracdo. Em seguida, foi realizado a
filtragem em papel filtro transferindo para um baldo. A separacdo do 6leo com o
solvente foi realizada a presséo reduzida em um evaporador rotativo.

O biodiesel (éster) de niger foi obtido via transesterificacdo alcalina do
6leo bruto de niger, utilizando hidréxido de potassio (KOH) como catalisador basico
(1,5% em relacdo ao 6leo) e uma razdo molar 6:1 de metanol/6leo. O metoxido de
potassio foi preparado pela dissolugdo do catalisador em metanol a uma temperatura
de 45 °C e, em seguida, vertido para um baldo de erlenmeyer contendo 6leo pré-
aquecido a temperatura de 45 °C. A reacdo permaneceu sob agitacdo constante durante
90 min. Para a separacdo do biodiesel da glicerina e dos componentes indesejaveis, a
mistura foi transferida para um funil de decantacdo, no qual permaneceu por
aproximadamente 12 horas. O biodiesel foi separado dos subprodutos por decantacéo
e lavado trés vezes com &gua ultrapura e, em seguida, com solucgdo saturada de cloreto
de sodio, finalizando com o ajuste do pH em um valor préximo da neutralidade. Apés
essa etapa, para eliminacao de residuos de agua, o biodiesel foi filtrado na presenca de
sulfato de sodio (Na2S0a).

Foi aplicada a técnica de separagdo por cromatografia gasosa com detector
de ionizacdo de chama (GC-FID) para determinar o perfil de acido graxo nas amostras

de 6leo de niger.
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Utilizou-se um cromatdgrafo Varian CP - 3800 com injetor automaético e
detector por ionizacdo em chama (FID). A coluna utilizada foi uma BPX 70 (SGE)
com as dimensdes 30 metros de comprimento, 0,25 mm de diametro interno e 0,25 um
de filme.

Os parametros cromatogréficos sdo apresentados na Tabela 1. Uma injecdo
prévia com padrbes cromatograficos de FAMEs (ésteres metilicos de acidos graxos)

foi realizada para identificar os picos de C4 ate C22.

TABELA 1. Pardmetros Cromatograficos da andlise por GD — FID.

Parametros do injetor e detector Parametros do forno
Volume de injecéo 1 uL Taxa de aquecimento (°C/min) 4
Temperatura do injetor (°C) 200 Isoterma (min.) 10
Detector FID Tempo de corrida total (min.) 52
Modo de injecédo Split Temperatura (°C) 80
Razdo de Split 1:100 Gas de arraste Hélio
Temperatura do detector (°C) 250 Fluxo 1 mL/min.

3.3 Analise estatistica

O experimento de avaliacdo da fisiologia das sementes de niger apds a
secagem foi montado em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
condicdes de secagem (40, 50, 60 e 70 °C) com no minimo trés repeticdes. Os dados
médios experimentais foram submetidos a analise de variancia e regressdo utilizando
o software SISVAR. Para o ajuste dos modelos matematicos foi realizada a analise de
regressao ndo linear, pelo método Gauss Newton, utilizando-se o programa Statistica
7.0. Para verificar o grau de ajuste de cada modelo, foi considerada a magnitude do
coeficiente de determinacio (R?, decimal), o valor do erro médio relativo (P, %), a
significancia da equacdo e a compreensdo do desenvolvimento do fenémeno biolégico.
Ja para os dados de qualidade do 6leo adotou-se uma anélise descritiva. O valor do

erro médio relativo foi calculado conforme a Equagéo 3:

i=1

em que,



n - numero de observagdes experimentais;
Y - valor experimental; e,

Y - valor estimado pelo modelo;

15
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Qualidade fisioldgica das sementes de niger

Todos os modelos ajustados apresentam valores reduzidos de erro medio
relativo, sendo todos inferiores a 10. Segundo Mohapatra & Rao (2005), é um
parametro que pode ser utilizado para recomendacao ou ndo de um modelo. Os valores
de erro médio relativo refletem o desvio dos valores observados com relacéo a curva
estimada pelo modelo (KASHANINEJAD et al., 2007). Logo, neste caso, 0 desvio
pode ser considerado aceitavel.

As temperaturas de 40, 50 e 60 °C proporcionam maiores valores médios
experimentais de germinacao das sementes de niger (Figura 2). Em contrapartida, para
a temperatura de 70 °C, o valor médio experimental foi inferior as demais.
Provavelmente em fun¢do do rompimento das membranas celulares das sementes,
devido ao efeito da temperatura do ar de secagem. Segundo Marcos Filho (2015)
dependendo das condicGes de secagem pode haver reducdo da qualidade fisiologica
das sementes, pela intensificacdo do fendmeno da deterioracdo. I1sso ocorre, em funcéo
das tensbes exercidas nas camadas mais superficiais das sementes, onde altas
temperaturas causam elevadas taxas de secagem, assim for¢ando a rapida remocéo de

agua do produto.

84 -
81
78
75

72 4

Plantulas normais (%)

69 A

A 2
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R*=0,9395

661 P=1,2740

63 - T T T
40 50 60 70

Temperatura (°C)
FIGURA 2. Porcentagem de plantulas normais da contagem final do teste de
germinacdo (G) das sementes de niger em fungdo da temperatura de

secagem.
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Costa et al. (2012), Ullmann et al. (2015) e Hartmann Filho et al. (2016b)
avaliaram a influéncia de diferentes temperaturas de secagem na qualidade fisiologica
de frutos de crambe, pinhdo manso e soja, respectivamente, sendo verificado o mesmo
comportamento na germinagdo. Os autores relatam, assim como também sugerido por
Afrakhteh et al. (2013) e observado por Menezes et al. (2012a, 2012b), que geralmente
esse resultado é proveniente da rapida taxa de remogéo de dgua do produto, estimulada
pela alta temperatura do ar de secagem, que cria um gradiente de pressao elevado entre
0 exterior e a parte interna do produto, resultando em fendas tegumentares e formacao
de microfissuras no cotilédone, influenciando negativamente a qualidade das
sementes.

Assim como observado para germinacdo das sementes de niger (Figura 2),
o indice de velocidade de germinacgdo foi maior paras as temperaturas de 40, 50 e 60
°C (Figura 3), corroborando com os resultados encontrados por Oliveira et al. (2016)
ao avaliarem diferentes temperaturas de secagem em sementes de milho, ao observado
por Resende et al. (2012) ao avaliarem a secagem em feijao adzuki, e Ullmann et al.

(2015) ao analisarem sementes de sorgo sacarino.
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FIGURA 3. indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) de sementes de niger em
funcdo da temperatura de secagem.

A temperatura de 70 °C proporciona as sementes de niger menor IVG, e
estdo associados a sementes menos vigorosas. Menezes et al. (2012a) relatam que o

aumento nas temperaturas de secagem resulta em aumento na porcentagem de
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sementes com fissuras, que, associado a outros efeitos de secagem, afetam
negativamente o indice de velocidade de germinagé&o.

Para o tempo médio de germinacdo (Figura 4), as sementes submetidas ao
ar de secagem na temperatura de 70 °C obtiveram os maiores resultados médios
experimentais. Sendo que, quanto maior esse valor, maior foi o tempo necessario para
que ocorresse 0 processo de germinacédo. Essa elevada temperatura pode ter causado a
diminuicdo da velocidade das reaces metabolicas, afetando os processos essenciais
para o inicio da germinacdo (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012), assim, retar-
dando a velocidade de germinacdo, a porcentagem e também aumentando o tempo

médio de germinagé&o.
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FIGURA 4. Tempo Médio de Germinacgdo (TMG) de sementes de niger em funcdo da

temperatura de secagem.

O tempo médio de germinacdo € um bom indice para avaliar-se a rapidez
de ocupacdo de uma espécie em determinado local (FERREIRA et al., 2001). Assim,
maiores valores de TMG ndo sdo desejaveis pois estdo associados a menor vigor.

As temperaturas do ar de secagem mais baixas, principalmente 40 e 50 °C,
proporcionam porcentagem de plantulas normais superiores as demais quando
submetidas ao teste de frio (Figura 5). E a temperatura de 60 °C apresenta valores
médios experimentais intermedidrios, assim como na porcentagem de germinacdo
(Figura 2). As temperaturas elevadas, provocaram danificagdes mais acentuadas as
sementes do que as menores temperaturas, sendo este comportamento semelhante ao

verificado por Saravia et al. (2007) e Hartmann Filho et al. (2016c), ao secarem
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sementes de arroz e soja, respectivamente. Estes resultados demonstram a eficiéncia
deste teste de avaliacdo fisiologica, que em muitos casos é utilizado como um

parametro auxiliar na selecdo da qualidade de sementes.
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FIGURA 5. Porcentagem de plantulas normais do Teste de Frio de sementes de niger

em funcédo da temperatura de secagem.

Conforme o aumento da temperatura do ar de secagem, ocorre decréscimo
imediato no vigor das sementes submetidas ao teste de envelhecimento acelerado

(Figura 6), sendo a Unica analise que apresentou comportamento tipicamente linear.
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FIGURA 6. Porcentagem de plantulas normais do Teste de Envelhecimento Acelerado

(EA) de sementes de niger em funcdo da temperatura de secagem.
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O teste de envelhecimento acelerado, bem como o teste de frio, apresentou
porcentagens médias experimentais de plantulas normais inferiores as verificadas para
a germinacdo. Assim, € possivel presumir que por consequéncia da integridade das
sementes ter sido prejudicada, ocorreu uma diminui¢do na sua capacidade em resistir
as condicdes adversas aplicadas pelo teste.

Menezes et al. (2012b) e Sarath et al. (2016) ao avaliarem a qualidade
fisioldgica de sementes de arroz e amendoim, respectivamente, por meio dos testes de
envelhecimento acelerado e frio observaram que com o aumento da temperatura do ar,
0 vigor das sementes é reduzido, por conta dos efeitos deletérios da temperatura do ar
secagem.

As temperaturas mais baixas proporcionaram maiores médias
experimentais para a porcentagem de plantulas normais emergidas (Figura 7),
comparativamente aos demais tratamentos. Evidenciando assim, menores danos ao
sistema de membranas das células das sementes de niger. O teste de emergéncia tem
mostrado resultados satisfatorios também em outros trabalhos com a finalidade de
avaliar o vigor de sementes (SANTOS et al., 2010; DELARMELINO-FERRARESI et
al., 2014; ULLMANN et al., 2015).
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40
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FIGURA 7. Porcentagem de plantulas emergidas do teste de Emergéncia (E) de niger

em funcéo da temperatura de secagem.

Na média as temperaturas de 40 e 50 °C proporcionam maiores valores
experimentais de indice de velocidade de emergéncia (Figura 8). J& as temperaturas de

60 e 70 °C apresentam valores experimentais reduzidos com pouca variagéo entre elas.
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N&o houve efeito significativo para os resultados experimentais, impossibilitando o

ajuste de um modelo que representasse 0 comportamento de maneira satisfatoria.

44
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FIGURA 8. indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de plantulas de niger em
funcéo da temperatura de secagem.

Nota-se que o indice de velocidade de emergéncia (Figura 8) é um pouco
mais sensivel que os demais testes, pois a diferenca entre o dano causado pela
temperatura de secagem de 50 e 60 °C ndo foi tdo evidente nas outras avaliacfes. Esse
teste é de grande importancia para o produtor, pois visa reproduzir o comportamento
da semente a nivel de campo.

De acordo com Schuh (2010), sementes ortodoxas, assim como o0 niger,
sdo mais tolerantes a dessecacéo, principalmente em processos de secagem lentos, que
por sua vez, reduz os danos fisiolégicos causados as sementes. Além disso, essas
sementes possuem mecanismos de protecdo que as permitem preservar membranas
celulares e estruturas macromoleculares, ademais, reservar substancias que reativam
suas funcdes fisioldgicas quando sdo reidratadas (GUIMARAES, 1999).

Dessa forma, temperaturas mais baixas, por apresentarem processos mais
lentos de remocdo de &gua, afetam menos o potencial fisiolégico da semente,
preservando sua germinacdo e vigor (SCHUH et al., 2013; ALVES et al., 2015;
CARDOSO et al., 2015).
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4.2 Perfil de &cido graxo do 6leo de niger

Foram identificados na composicdo do Oleo de niger para todas as
temperaturas estudadas, 11 diferentes acidos graxos, sendo utilizados somente os que
apresentaram quantidades significativas. Os demais 4&cidos (butirio (C4:0),
palmitoleico (C16:1), araquidico (C20:0) e a-linolénico (C18:3n3)) foram
identificados com concentragdes abaixo de 0,5%.

De modo geral, o perfil dos principais acidos graxos nao apresentou
variacdo expressiva conforme o aumento da temperatura do ar de secagem (Figura 9).
Nesse 0Oleo vegetal, o principal componente é o &cido linoléico. Nota-se também, alta

concentracdo de acidos graxos palmitico, oléico e esteérico.

Acidos graxos (%)
=
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I Palmitico (C16:0)

6 [ Estearico (C18:0)
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I Bchénico (C22:0)

2 1 [ Lignocérico (C24:0)

0 |

40 50 60 70

Temperatura (°C)
FIGURA 9. Perfil de acidos graxos de ésteres de sementes de niger submetidas em

diferentes temperaturas de secagem.

Como observado na analise dos resultados, o 6leo das sementes de niger
apresentam os acidos linoléico (w6) e a-linolénico (w3), que sdo necessarios para
manter sob condi¢des normais, as funcbes cerebrais, a transmissédo de impulsos
nervosos, a sintese da hemoglobina e da divisao celular, e sdo denominados essenciais
por nédo serem sintetizados pelo organismo (KSCHONSEK et al., 2016; SONG et al.,

2016). Diante disso e com base em sua alta qualidade nutricional, o dleo de niger torna-
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se uma importante fonte na dieta humana, fornecendo uma ampla gama de beneficios
para a saude.

A porcentagem de &cidos graxos do 6leo de niger do presente trabalho,
apresenta alta semelhanca com outros estudos com sementes oriundas da Etidpia, onde
avaliaram a composigdo e a concentragdo, Dutta et al. (1994), Dagne & Jonsson
(1997), Ramadan & Morsel (2003). Essas informacdes indicam que, a cultura do niger
sendo cultivada nas condic¢des edofoclimaticas do estado de Mato Grosso do Sul e as
sementes submetidas a secagem artificial, ndo ocorreu perda na qualidade do 6leo
comparado a sua regido de origem.

De acordo com Neto & Rossi (2000), a oxidagdo é um processo acelerado
pela alta temperatura e é a principal responsavel pela modificacdo das caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais do 6leo. Contudo, nota-se que mesmo na temperatura mais
elevada de secagem (70 °C) ndo houve danos aos acidos graxos, compostos pelo dleo
de niger.

N&o foram observados acidos graxos trans em meio ao 6leo obtido dos
tratamentos. Este resultado é altamente favoravel, pois o consumo de &cidos graxos
trans tem sido frequentemente associado a um maior risco de desenvolvimento de
doencas cardiovasculares (MOZAFFARIAN et al., 2006).

A manutencdo dessa quantidade de acidos graxos insaturados com a
alteracdo das temperaturas de secagem € desejavel. Pois, com temperaturas elevadas
tém-se algumas vantagens, como: menor tempo de secagem, melhor rendimento no
processamento do produto, economia de energia, reducdo de custos, e 0 ndo
comprometimento das qualidades tecnoldgicas voltadas para a industria de farmacos e

alimenticios.
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5. CONCLUSOES

As temperaturas do ar de secagem de 40 e 50 °C ndo comprometem a
qualidade fisiologica das sementes de niger. Sendo que a temperatura de 70 °C
promove 0s menores valores nos testes avaliados.

De modo geral as temperaturas de secagem empregadas ndo causam
grandes alteracGes no perfil de acidos graxos do 6leo de niger.

Dentre os acidos graxos identificados, o linoléico é o que se encontra em

maior concentracao.
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