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Conclusão de Curso (Bacharelado em Engenharia Agrícola) – Faculdade de Ciências Agrárias, 

Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, 2023. 

 

 

RESUMO 

 

O feijão mungo é uma leguminosa granífera muito conhecida pela população adepta à comida asiática. 

No Brasil sua produção é basicamente toda voltada para sementes, com foco na produção de brotos para 
alimentação. O manuseio de sementes, desde o plantio, colheita até a pós-colheita é dependente das 

propriedades físicas que estas apresentam, estas por sua vez, não apresentam padrões pré-definidos, suas 

características sofrem variações em função de determinados processos, a exemplo da secagem, que 

envolve a remoção do excesso de água do produto, acarretando em alterações significativas na sua forma 
e no tamanho. Assim, o objetivo com o presente trabalho é determinar e avaliar o comportamento da 

forma e do tamanho do feijão mungo ao longo da secagem. Os grãos foram colhidos com o teor de água 

de aproximadamente 27% (base úmida, bu), e posteriormente submetidas à secagem artificial com 
ventilação natural, até atingirem o teor de água de aproximadamente 9% (bu). Ao longo do processo de 

secagem a forma e o tamanho dos grãos foram avaliados mediante determinação dos eixos ortogonais, 

comprimento, largura e espessura. De posse desses dados foram calculados a circularidade, esfericidade, 
volume, área superficial, área projetada e relação superfície-volume. Durante a secagem as dimensões 

dos eixos ortogonais se tornam menores e consequentemente há a redução do volume. Área projetada, 

área superficial e diâmetro geométrico também reduzem com o teor de água, enquanto a circularidade e 

a relação superfície-volume aumentam. A esfericidade do grão também aumenta conforme ocorre a 
secagem. 

 

 
 

Palavras-chave: Mungo verde. Moyashi. Propriedade físicas.



MORAIS, Ana Clara Astolfi; SANTOS, Marianne de Souza. Form and size of mung bean 

(Vigna radiata L. R. Wilczek) grains during drying. 2023. 31f. Completion of course work 

(Bachelor in Agricultural Engineering) – Faculdade de Ciências Agrárias, Universidade Federal 

da Grande Dourados, Dourados, 2023. 

 

ABSTRACT 

 

 
Mung bean is a grain legume well known by people who of Asian food. In Brazil, its production is on 

seed production, with a focus on the production of sprouts for food. The handling of seeds, from 
planting, harvesting to post-harvest, is dependent on the physical properties that they present, which in 

turn do not present predefined standards, their characteristics suffer variations due to certain processes, 

such as drying, which involves removing excess water from the product, resulting in significant changes 

in its form and size. Thus, the objective of this work is to determine and evaluate the form and size 
behavior of mung bean during drying. The grains were harvested with initial moisture content of 27% 

(wet weight basis, wb), and subsequently subjected to artificial drying with natural ventilation, until they 

reached a moisture content of approximately 9% (wb). Throughout the drying process, the form and size 
of the grains were evaluated by determining the orthogonal axes, length, width and thickness. With these 

data, circularity, sphericity, volume, surface area, projected area and surface-volume ratio were 

calculated. During drying, the dimensions of the orthogonal axes reduce and consequently there is a 
reduction in volume. Projected area, surface area and geometric diameter also decrease with water 

content, while circularity and surface-to-volume ratio increase. The sphericity of the grain also gets 

bigger and bigger as drying takes place. 

 

Key words: Green gram. Moyashi beans. Physical property. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O feijão mungo (Vigna radiata L. R.Wilczek) é uma leguminosa anual muito versátil 

e nutritiva, por ser fonte de proteínas, fibras, vitaminas e minerais. Além disso, seu cultivo pode 

ser uma opção interessante para agricultores que buscam alternativas sustentáveis de produção 

agrícola, com fácil adaptação nos climas tropicais e subtropicais (SILVA, 2022). 

O continente asiático tem 90% da produção mundial do feijão mungo, sendo a Índia o 

país responsável por cerca de 50% deste total (PEREIRA et. al., 2019). A produção no Brasil é 

bastante limitada e cerca de 95% é destinada ao mercado externo, com o estado do Mato Grosso 

sendo o maior exportador brasileiro (IBRAFE, 2023). 

No Brasil e em outros países, o feijão mungo é amplamente consumido na forma de 

broto, conhecido como ‘‘moyashi’’. Este é obtido através da germinação das sementes, sob 

condições controladas de umidade e temperatura. Após cerca de cinco dias de germinação, o 

broto de feijão está pronto para consumo, podendo ser adicionado em saladas, sanduíches, 

pratos quentes e outras receitas. 

Para uma produção agrícola de qualidade, é fundamental que sejam adotadas medidas 

para minimizar as perdas causadas por insetos, doenças e microrganismos no campo, assim é 

recomendado que a colheita seja realizada antecipadamente, evitando a propagação desses 

agentes danosos (AFONSO e CORRÊA, 1999). O teor de água dos grãos pode variar 

significativamente de acordo com as condições climáticas durante o cultivo e a colheita. A 

secagem é uma etapa muito importante no processamento de grãos, pois permite a remoção do 

excesso de água após a colheita, que tem por objetivo manter sua qualidade e prolongar sua 

vida útil durante o armazenamento (ANDRADE et al., 2006). 

A redução do teor de água dos grãos, além de provocar seu encolhimento, influencia 

diretamente nas suas propriedades físicas durante o processo de secagem, e cada produto 

apresenta características particulares de geometria e composição química, fazendo com que se 

comporte de forma diferente ao longo da redução do teor de água (RESENDE et al., 2005). 

Logo, informações teóricas a respeito desta singularidade são de suma importância para auxiliar 

no desenvolvimento de equipamentos e adaptações daqueles já existentes, visando a obter maior 

rendimento nesta etapa fundamental durante o período pós-colheita. 

Mudanças das características dimensionais dos produtos devido à sua desidratação são 

relatadas como as primeiras causas das alterações de forma e tamanho, massa específica e 

velocidade terminal de produtos agrícolas (BALA e WOODS, 1984; LANG e SOKHANSANJ, 

1993; RATTI, 1994). Essas características dimensionais afetam outras, como porosidade, 
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ângulo de repouso, contração volumétrica, etc. Variações dessas propriedades em função do 

teor de água e de outros fatores durante a secagem de vários produtos têm sido investigadas por 

diversos autores (MCMINN e MAGEE, 1997; QUEQUETO et al., 2018; RUFFATO et al., 

1999; SILVA et al., 2018). 

Projetos de máquinas para processamento, classificação e dimensionamento de 

equipamentos destinados à pós-colheita de produtos agrícolas requerem dados relativos às 

propriedades físicas, especialmente relativos às propriedades geométricas. Nesse sentido, 

informações a respeito de forma, tamanho, volume, entre outras características físicas dos 

produtos agrícolas, são consideradas de grande importância para estudos que envolvem 

transferência de calor e massa e movimentação de ar em massas granulares (GONELI et al., 

2011). 

Desta forma, o trabalho foi realizado com o objetivo de determinar e avaliar as 

características morfológicas dos grãos de feijão mungo, por meio das análises de comprimento, 

largura, espessura, circularidade, esfericidade, diâmetro geométrico, área projetada, área 

superficial, volume e relação superfície-volume.
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Feijão mungo 

 

De porte ereto ou semiereto, sua altura varia de 0,3 a 1,5 m, dependendo da população 

de plantas e das condições edafoclimáticas, o início de sua floração varia de 25 a 42 dias após 

a emergência, o número de vagens por planta varia de 4 a 34 e na maturação as vagens 

apresentam uma coloração preta ou marrom, contendo de 6 a 20 sementes (VIEIRA; VIEIRA 

e VIEIRA, 2001). Suas folhas são alternadas e trifolioladas, de cor verde clara ou escura, e suas 

flores variam de amarelo esverdeado a um amarelo mais claro (GANESAN e XU, 2018). 

É uma cultura adaptável a todos os tipos de solo, que se desenvolve em condições 

áridas e semiáridas adversas (GENESAN e XU, 2018). Por ser uma leguminosa de crescimento 

rápido, permite a adaptação em muitos sistemas de produção e pode ser inserida em rotações 

de culturas, o que garante a diversificação nos sistemas de cultivo (SILVA, 2019). O cultivo 

em consórcio é uma prática agrícola limpa, de baixo consumo e simples que pode ser realizada 

utilizando feijão mungo, visando mecanismos de ciclagem de nutrientes do solo, principalmente 

a fixação de nitrogênio (GONG et al., 2021). 

De acordo com Jain e Sharma (2021), o feijão mungo é promissor em várias 

características nutricionais e tende a ter bom desenvolvimento de novas cultivares comerciais. 

No ano de 2015, o feijão mungo foi cultivado em uma área de 1500 ha na cidade de Sorriso 

(MT) e produtores de toda a região demonstraram interesse em trabalhar com esta cultura, mas 

ressaltaram a falta de conhecimento sobre a leguminosa (KERES et al., 2019). 

O feijão mungo apresenta vantagens nutricionais para crianças e idosos, já que é mais 

facilmente digerível comparado há outras leguminosas. Além disso, é utilizado na alimentação 

de animais e como fertilizante natural, promovendo o enriquecimento do solo em nutrientes 

(NAIR et al., 2013) e também possui efeitos quimiopreventivos que tem potencial para a saúde 

com a medicina complementar, pois estes compostos tem propriedades antioxidantes, 

antibacterianas, antifúngicas, antivirais, cardioprotetoras, anti-inflamatórias, antidiabéticas, 

anticancerígenas, antiobesidade, entre outros benefícios (GENESAN e XU, 2018).  

 

2.2 Secagem de grãos 

 

Na fase de pós-colheita de grãos utiliza o processo de secagem para assegurar 

qualidade e estabilidade aos produtos agrícolas, pois a água é a maior responsável pela atividade 
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biológica na massa de grãos, e as mudanças físicas e químicas nas quais estão sujeitos durante 

o armazenamento (BOTELHO et al., 2015a). Além de preservar a qualidade fisiológica das 

sementes durante o armazenamento, a secagem das mesmas também permite antecipar a 

colheita, evitando perdas diversas ao longo do processo produtivo (ZONTA et al., 2011). 

Os métodos de secagem de sementes podem ser classificados de acordo com o uso de 

equipamentos em natural ou artificial, com a periodicidade do fornecimento de calor em 

contínuo ou intermitente e com a movimentação da massa de sementes estacionário ou contínuo 

(GARCIA et al., 2004).  

A secagem natural usa energia solar e eólica para reduzir o teor de água do material. 

Há pouco risco de danos mecânicos e térmicos aos grãos secos dessa maneira; no entanto, a 

eficiência geralmente está diretamente relacionada às condições de umidade do ar circundante 

e pode ser um obstáculo à secagem (MÖHLER, 2010). 

Na secagem artificial, o ar fornece calor ao sistema e absorve água do produto 

simultaneamente, assim as variações do teor de água das sementes ocorrem de acordo com as 

condições do ambiente, realizando trocas até que sua pressão de vapor e temperatura atingem 

equilíbrio energético, hídrico e térmico (RESENDE, et al., 2013). 

A secagem artificial pode ser realizada sem ventilação forçada de ar, que é conhecido 

como secagem em terreiro. Neste método, a massa de grãos é espalhada em um local aberto e 

exposta ao sol, permitindo a remoção da água excessiva presente no interior das sementes com 

a ventilação natural (SILVA, 2013). Em geral, a secagem artificial com ventilação natural 

promove aos grãos e sementes menores índices de danos mecânicos e térmicos (OLIVA, 

BIAGGIONI e CAVARIANI, 2012). 

 

2.3 Forma e tamanho  

 

Informações sobre as propriedades físicas são importantes para os processos da pós-

colheita, como transporte, secagem, debulha, limpeza, aeração, classificação e projeto de 

máquinas para beneficiamento de grãos (INEKWE et al., 2019).  A redução do teor de água dos 

grãos provoca contração do mesmo e influência nas propriedades físicas (OLIVEIRA et al., 

2014). 

Entre as propriedades físicas, o volume é o que mais sofre alterações e isso acarreta 

mudanças de tamanho e forma geométrica, o que deve ser investigado para melhor escolher as 

peneiras que são utilizadas no beneficiamento dos grãos (ARAUJO et al., 2014; BOTELHO et 

al., 2015b). Outras propriedades importantes para a pós-colheita são a área superficial e a relação 
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superfície-volume, que influenciam o processo de secagem por afetarem a resistência à passagem 

do fluxo de ar através da massa de grãos (SIQUEIRA, RESENDE e CHAVES, 2012). 

A esfericidade e a circularidade são propriedades que se relacionam com a forma dos 

grãos e são características específicas de cada produto, determinadas geneticamente e que 

podem ser afetadas pelo ambiente durante e após o período de sua formação (GONÇALVES et 

al., 2019). A esfericidade, afeta diretamente a facilidade na qual o feijão mungo pode ser 

processado, por isso é uma propriedade muito importante para a indústria alimentícia 

(INEKWE et al., 2019).  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Processos Pós-colheita da Universidade 

Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados - MS. Foram utilizados grãos de feijão mungo 

cultivado na área experimental localizada na unidade II da UFGD, Dourados - MS, cujas 

coordenadas geográficas são 22°11'58"S e 54°56'17"W, com altitude média de 454 m. 

O preparo do solo, plantio e condução da lavoura foi feito seguindo os padrões de 

recomendação agronômica para a cultura. A colheita foi realizada quando as sementes 

apresentaram o teor de água de aproximadamente 27% (base úmida, bu). Todo processo de 

colheita, debulha e separação de impurezas foi realizado manualmente. Posteriormente os grãos 

foram destinados ao laboratório para realização do processo de secagem. 

A secagem foi realizada de forma artificial com ventilação natural. Os grãos foram 

secos até atingirem o teor de água (Ta) de aproximadamente 9% (bu). Ao longo do processo de 

secagem a forma e o tamanho dos grãos foram avaliados mediante determinação dos eixos 

ortogonais, quando os mesmos se encontraram com o teor de água de 27,03; 21,29; 19,23; 

17,20; 15,12; 13,05; 10,94 e 8,93% (bu).  

As dimensões características dos eixos ortogonais dos grãos de feijão mungo, foram 

determinadas conforme ilustrado na Figura 1. 

 

Figura 1. Ilustração da determinação das dimensões características do grão de feijão mungo. 

(A) comprimento, (B) largura e (C) espessura. 

Fonte: Autoras, 2023. 

A obtenção do volume foi feita por meio da Equação 1 (MOSHENIN, 1986).  A 

determinação do comprimento, largura e espessura dos grãos foi feita com o auxílio de um 

paquímetro digital com resolução de 0,01 mm. 

 Vg=
π A B C

6
 (1) 

em que: 

Vg: Volume do grão, em mm3; 

A: comprimento do grão, em mm; 

A B C 
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B: largura do grão, em mm; e 

C: espessura do grão, em mm. 

A forma dos grãos de feijão mungo, foi obtida por meio da esfericidade e circularidade 

de acordo com as dimensões características expressas pelos eixos ortogonais, obtidos da média 

de 30 grãos utilizados como repetição. 

A esfericidade (Es) foi determinada de acordo com a seguinte Equação 2 

(MOSHENIN, 1986): 

 Es=
√A B C
3

A
 100 (2) 

 

O índice de esfericidade (φ s), que auxiliar na classificação do produto como esférico 

ou não, foi calculado através da equação 3 proposta por Bayram (2005) 

 φs = 
∑ (Di- Deq)2

(Deq N)2
 (3) 

em que: 

φ s: Valor de esfericidade; 

Di: média das dimensões de eixos ortogonais, em mm; 

Deq: diâmetro equivalente, em mm; e 

N: número de medições. 

O diâmetro equivalente Deq dos grãos foi determinado utilizando o volume (Vg), 

através da seguinte equação 4: 

 
Deq = √Vg

6

π

3

 

 

(4) 

 

A circularidade (Cc) dos grãos na posição natural de repouso foi obtida utilizando-se a 

seguinte equação: 

 Cc=
B

A
⋅100 (5) 
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A área superficial (S), em mm2, foi calculada pela analogia a uma esfera de mesmo 

diâmetro geométrico médio, usando a seguinte equação (TUNDE-AKINTUNDE; 

AKINTUNDE, 2004): 

 S=π Dg (6) 

 

Sendo de acordo com Moshenin (1986): 

 𝐷𝑔 = √A B C
3

 (7) 

 

em que: 

Dg: diâmetro geométrico médio em mm. 

A área projetada (Ap), em mm2, dos grãos de feijão foi determinada pela seguinte 

equação: 

 Ap=
πAB

4
 (8) 

 

A relação superfície-volume (SV) foi calculada por meio da equação a seguir: 

 SV=
S

Vg
 (9) 

 

Os dados de propriedades físicas, mecânicas e de qualidade foram submetidos à análise 

de variância, empregando-se teste de regressão de acordo com os fatores envolvidos, adotando-

se o nível de 5% de significância. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Comprimento, largura e espessura 

 

Os valores médios de comprimento, largura e espessura dos grãos de feijão mungo ao longo do 

processo de secagem estão representados na Figura 2. Nota-se que, o comprimento é o que mais 

diminuiu (6,94%), com uma variação de 5,76 para 5,36 mm, na faixa de teor de água estudada. 

A largura e a espessura dos grãos, apresentaram redução de 5,7 e 2,9%, respectivamente. As 

equações resultantes foram: A = 0,0221Ta + 5,1674, R² = 0,9798; B = 0,0141Ta + 4,1167, R² 

= 0,9925; e C = -0,0008Ta2 + 0,0356Ta + 4,0689, R² = 0,9812.  

 

Figura 2. Valores médios das dimensões dos eixos ortogonais dos grãos de feijão mungo em 

função de diferentes teores de água. 

Fonte: Autoras, 2023. 

 

Ribeiro et al. (2005) com estudos de propriedades físicas de grãos de soja, Goneli et 

al. (2011) com mamona e Araújo et al. (2014) com grãos de amendoim obtiveram resultados 

em que todas as dimensões médias dos eixos ortogonais reduziram linearmente conforme a 

redução do teor de água dos produtos, mas no presente trabalho, apenas o comprimento e a 

largura apresentaram comportamento semelhante. 

 

Em relação à espessura do grão, pode-se observar que no início do processo de 

secagem houve um aumento em seus valores (Figura 2), que decrescem a partir do teor de água 

de 17% (bu). Observa-se que os valores da espessura ficaram maiores que os da largura durante 

a secagem, este comportamento pode estar associado a contração e desprendimento dos 

cotilédones, que resultou na formação de espaço vazio na parte interna do grão (Figura 3). 
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Figura 3. Cortes transversais nos grãos de feijão mungo com os teores de água de 29 (A), 23,94 

(B), 22 (C), 20 (D), 18 (E), 16 (F), 14 (G) e 12% (H). 

Fonte: Autoras, 2023. 

 

O desprendimento dos cotilédones, também foi observado em outros produtos 

agrícolas como amendoim (ARAÚJO et al., 2014) e feijão fava (SILVEIRA et al., 2019). 

 

4.2 Volume dos grãos 

 

O processo de secagem ocasiona redução do volume (Figura 4), sendo está de 12,6%. 

A redução do volume não ocorreu de forma linear, este resultado se difere de outras variedades 

de feijão como o caupi (GOMES et al., 2018) e feijão fava (SILVEIRA et al., 2019). Este 

comportamento pode ser explicado pelo desprendimento dos cotilédones (Figura 3). 
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Figura 4. Valores médios de volume dos grãos de feijão mungo em função de diferentes teores 

de água. 

Fonte: Autoras, 2023. 

 

4.3 Circularidade e esfericidade 

 

Os valores médios de esfericidade e circularidade estão representados na Figura 5. 

Com uma variação menor que 2%, os grãos se tornaram pouco mais esféricos ao longo do 

processo de secagem. O feijão mungo apresentou valores estimados entre 84,63 e 86,14% de 

esfericidade na faixa de teor de água estudada. A circularidade também apresentou pequena 

alteração, variando de 78,31% no teor de água inicial para 79,08% no final. 

 

 

Figura 5. Valores médios de esfericidade e circularidade dos grãos de feijão mungo em função 

de diferentes teores de água. 

Fonte: Autoras, 2023. 
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Gomes et al. (2018) em seu estudo de feijão caupi obtiveram valores médios de 71,97% 

de esfericidade para a cultivar Novaera e 70,30% para a cultivar Tumucumaque. Jesus et al. 

(2013), ao estudarem feijão comum obtiveram valores médios de esfericidade em torno de 70% 

para a variedade BRS Valente e 67% para a variedade BRS Pontal. Nota-se que o feijão mungo 

além de ser menor que os feijões citados, é mais esférico.  

Na Figura 6 estão apresentados os índices de esfericidade do feijão mungo ao longo 

do processo de secagem, onde quanto mais próximo de zero for este valor, mais esférico é o 

grão. Os valores estimados apresentam variação de 6,58x10-06 a 5,10x10-6 entre o intervalo de 

teor de água estudado. 
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Figura 6. Valor calculado do índice de esfericidade dos grãos de feijão mungo em função de 

diferentes teores de água. 

Fonte: Autoras, 2023. 

 

Bayram (2005) calculou a semelhança de alguns grãos como trigo, feijão, lentilha e 

grão-de-bico com a forma de esfera perfeita. Dentre estes o mais esférico é o grão de bico com 

índice de 2,4x10-3. Severa, Buchar e Nedomová (2012) avaliaram a esfericidade de café torrado 

provenientes de diversos países e encontraram os valores variando entre 6,5x10-3 a 9,4x10-3. 

Assim o grão de feijão mungo pode ser considerado mais esférico, que muitos produtos 

agrícolas.  

 

 



13 

 

4.4 Área superficial e projetada, relação superficie-volume e diametro geométrico 

 

Conforme ocorreu à redução do teor de água dos grãos de feijão mungo, houve uma 

redução linear nos valores de área superficial (Figura 7-A), com variação de 36,08 a 32,03 mm², 

representando uma redução de 11,2% resultados semelhantes foram observados por Gomes et 

al. (2018), ao estudar as propriedades físicas de sementes de feijão-caupi, que à medida que se 

reduziu o teor de água do produto, também se reduziram os valores da área superficial. Segundo 

Costa et al. (2021) este comportamento acontece devido à contração volumétrica do produto 

durante o processo de secagem. 

A B 

  
 

 

 

C D 

  
 

Figura 7. Valores médios de área superficial (A), área projetada (B), relação superfície-volume 

(C) e diâmetro geométrico (D) dos grãos de feijão mungo em função de diferentes teores de 

água. 

Fonte: Autoras, 2023. 
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A área projetada (Figura 7-B) do feijão mungo teve uma redução de 20,34 para 17,92 

mm2, entre os teores de água 27,03 a 8,93% (bu), representando um decréscimo de 11,9%, 

sendo esse fenômeno satisfatoriamente representado por um modelo de regressão linear. Esse 

comportamento se repete em trabalhos de Siqueira et al. (2012) com pinhão-manso, Jesus et al. 

(2013) com feijão; Costa et al. (2021) com duas variedades de abóboras; Oba et al. (2019) em 

sementes de feijão caupi. 

À medida que o teor de água reduziu, os valores da relação entre a superfície e o 

volume aumentam, esse aumento é explicado pelo fato de que a diminuição do volume dos 

grãos é maior em comparação com a da área superficial (Figura 7-C). Os valores médios 

estimados obtiveram um incremento de, aproximadamente, 1,4% para a faixa de teor de água 

estudado. Esses resultados assemelham-se com os observados por Araujo et al. (2015) quando 

na ocasião trabalhavam com frutos de amendoim. Segundo Botelho et al. (2016) quanto maior 

a relação superfície volume de um produto, mais facilitadas são as transferências de calor e 

massa. 

Quanto ao diâmetro geométrico do feijão mungo, observou-se uma diminuição de 

aproximadamente 4,1% em relação ao seu valor inicial, na faixa de teor de água estudada 

(Figura 7-D). Essa tendência foi identificada por Unal et al. (2008) em estudos com feijão 

mungo, bem como em outro tipo de feijão (OBA et al., 2019) e diversas outras espécies 

agrícolas (BAÜMLER et al., 2006; COSTA et al., 2021; RAZAVI et al., 2007). 
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5 CONCLUSÕES 

 

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, o processo de secagem provoca 

modificações na forma e tamanho dos grãos de feijão mungo.  

À medida que se reduziu o teor de água do produto, também se reduziram os valores 

da área projetada, área superficial, diâmetro geométrico, volume e das dimensões dos eixos 

ortogonais. 

 Os valores de esfericidade, circularidade e relação superfície-volume se elevam com 

a secagem dos grãos. 
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