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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento sustentável das Ciências Agrárias assegura um 
crescimento socioeconômico satisfatório reduzindo potenciais impactos ambientais, 
ou seja, proporciona melhores condições de vida e bem estar sem comprometer os 
recursos naturais. 

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentável das Ciências 
Agrárias” em seus 3 volumes traz à luz, estudos relacionados a essa temática.

Primeiramente são apresentados trabalhos a cerca da produção agropecuária, 
envolvendo questões agroecológicas, qualidade do solo sob diferentes manejos, 
germinação de sementes, controle de doenças em plantas, desempenho de animais 
em distintos sistemas de criação, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre 
outros assuntos.

Em seguida são contemplados estudos relacionados a questões florestais, 
como características físicas e químicas da madeira, processos de secagem, 
diferentes utilizações de resíduos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequência são expostos trabalhos voltados à educação agrícola, 
envolvendo questões socioeconômicas e de inclusão rural.

 O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem 
seus estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos 
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentável das Ciências Agrárias.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: A determinação das características 
físicas de sementes de girassol possui grande 
importância em diversas etapas do processo de 
beneficiamento, como o dimensionamento de 
equipamentos e sistemas para colheita, manuseio, 
transporte, secagem e armazenamento. Teve-se 
como objetivo avaliar as propriedades físico-
químicas das sementes de girassol oriundas 
de diferentes localidades. A determinação das 
propriedades físico-químicas das sementes 
de girassol foi realizada no Laboratório de 
Armazenamento e Processamento de Produtos 
Agrícolas – LAPPA da Universidade Federal de 
Campina Grande - UFCG, Campus de Campina 
Grande. As sementes foram adquiridas em 
Campina Grande-PB, e João Pessoa-PB. As 
características avaliadas foram: massa do grão, 
massa de mil sementes, massa específica 
real e aparente, porosidade, volume do grão, 
ângulo de repouso dinâmico, comprimento, 
largura e espessura, esfericidade, umidade, 
atividade de água, pH, acidez total, cinzas, 
°Brix, relação sólidos solúveis e acidez total. 
Para as propriedades massa dos grãos, massa 
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de mil sementes, massa específica aparente, ângulo de repouso dinâmico, largura, 
espessura, atividade de água e pH não houve diferença entre as médias para as 
sementes das duas localidades.
PALAVRAS–CHAVE: Dimensionamento de equipamentos, grãos, Helianthus annus 
L. 

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF SUNFLOWER SEEDS 
FROM DIFFERENT LOCATIONS 

ABSTRACT: The determination of the physical characteristics of sunflower seeds is of 
great importance in several stages of the beneficiation process, such as the design of 
equipment and systems for harvesting, handling, transportation, drying and storage. 
The objective was to evaluate the physicochemical properties of sunflower seeds 
from different locations. The determination of the physical-chemical properties of 
sunflower seeds was carried out at the Agricultural Products Storage and Processing 
Laboratory - LAPPA at the Federal University of Campina Grande - UFCG, Campina 
Grande Campus. The seeds were purchased in Campina Grande-PB, and João 
Pessoa-PB. The evaluated characteristics were: grain mass, thousand seed mass, 
real and apparent specific mass, porosity, grain volume, dynamic resting angle, length, 
width and thickness, sphericity, humidity, water activity, pH, total acidity, ashes, ° Brix, 
soluble solids ratio and total acidity. For the properties mass of grains, mass of a 
thousand seeds, apparent specific mass, angle of dynamic rest, width, thickness, 
water activity and pH, there was no difference between the averages for the seeds of 
the two locations.
KEYWORDS: Equipment sizing, grains, Helianthus annus L.

1 | 	INTRODUÇÃO 
A importância da cultura do girassol no mundo se deve à excelente qualidade 

do óleo comestível que extrai de sua semente. A crescente demanda por alimentos, 
em virtude do aumento populacional, induz à incorporação de novas áreas 
proporcionando, assim, o aumento da produção (BIODIESELBR, 2008). No Brasil, 
a cultura encontra amplas condições de desenvolvimento, devido à aptidão edáfica, 
sendo uma espécie anual herbácea, de cultivo estival e dicotiledônea (SILVA, 1990). 

O consumo no Brasil, especialmente do óleo de girassol, tem crescido 
muito, impulsionado por sua ótima qualidade nutricional. A versatilidade de uso das 
sementes de girassol resulta em um gradual aumento de interesse por esta cultura. 
A demanda mundial por girassol tem aumentado em média 1,8% por ano. A cultura 
ganhou grande importância a partir da comprovação da excelente qualidade do óleo 
comestível extraído de suas sementes (ANDRADE, 2000). Além de ser matéria- 
prima de outros alimentos, medicamentos, cosméticos e corantes, o girassol também 
é fonte proteica para a produção de silagem.
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O conhecimento das propriedades físicas dos produtos agrícolas é de 
fundamental importância para uma correta conservação das sementes, para o 
projeto de dimensionamento, construção e operação dos diversos equipamentos 
utilizados nas principais operações de pós-colheita dos produtos (MIR et al., 2013). 

Para a maioria dos produtos agrícolas, como por exemplo, as sementes de 
girassol, quando mal dimensionados os equipamentos pode gerar trincas, danos 
físicos, podendo levar a quebras das sementes, consequentemente, uma redução 
nos preços de comercialização (MAYOR e SERENO, 2004). A fim de minimizar os 
custos de produção para maior competitividade e melhoria da qualidade do produto 
processado, a determinação e o conhecimento do comportamento das propriedades 
das sementes de girassol são os principais fatores a contribuírem para o adequado 
desenvolvimento dos processos e simulações, que visem aperfeiçoar o sistema 
produtivo dessa cultura, o que torna o conhecimento das propriedades físicas dos 
grãos relevante. 

Conforme Carrão-Panizzi e Mandarino (1994), a composição química das 
sementes de girassol de qualquer genótipo varia amplamente com o local de 
produção, clima, fertilizantes e até mesmo com a posição da semente no capítulo. 
As sementes de girassol são secas até um máximo de 10 a 12% de umidade. A 
proteína de girassol, que pode ser utilizada como ingrediente alimentar, inclui a 
farinha, o concentrado e o isolado proteico. A qualidade nutricional das sementes 
de girassol é afetada pelas operações específicas de processamento. Diante do 
exposto, objetivou-se avaliar as características físicas e químicas de sementes de 
girassol oriundas de diferentes localidades.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS 
A determinação das propriedades físicas e químicas das sementes de 

girassol foi realizada no Laboratório de Armazenamento e Processamento de 
Produtos Agrícolas – LAPPA da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, 
Campus de Campina Grande. As sementes foram adquiridas em duas localidades, 
sendo elas: Campina Grande-PB, e João Pessoa-PB.

As características avaliadas foram: massa do grão realizada através da 
pesagem individual da semente com três repetições de 100 sementes; massa de mil 
sementes (g) obtida pela avaliação da massa de três repetições de mil sementes; 
para a determinação da massa específica real das sementes foram realizadas 
três pesagens com dez sementes cada: a primeira pesagem consistiu na simples 
pesagem da semente em balança de precisão, a segunda pesagem consistiu na 
pesagem de um becker contendo água e a terceira pesagem consiste na pesagem 
do becker + água + semente submersa. Para que a semente ficasse totalmente 
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imersa na água de forma que não tocasse às bordas nem o fundo do recipiente, foi 
fixada uma haste móvel (Figura 1), acoplada a um suporte que permitiu o movimento 
até a completa imersão da semente. 

 

210,943 

Balança 

Bastão com uma fina 
haste metálica 

Becker com água 

Figura 1. Adaptação de um suporte para pesagem de semente submersa. 

Fonte: Almeida et al. (2006).

A massa específica aparente foi calculada pela simples relação entre a 
massa das sementes e o volume ocupado pelas sementes (volume do recipiente), 
conforme Mohsenin (1986). A relação utilizada para o cálculo foi:

Em que:
m: massa das sementes que ocupam um certo recipiente
Va : volume do recipiente que contém a amostra de sementes
A porosidade foi obtida conforme metodologia de Mohsenin (1970), utilizando-

se a seguinte fórmula:

Em que:
ε: porosidade da massa granular (%)
pa: massa específica aparente (kg.m-3)
pr: massa específica real ou unitária (kg.m-3)
O volume das sementes foi determinado pelo método do deslocamento 

de líquido utilizando-se uma bureta de 50 mL, com amostras compostas de 100 
sementes (RUFFATO et al., 1999). O ângulo de repouso dinâmico foi determinado 
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usando-se uma estrutura de madeira montada sobre uma plataforma plana, porém 
móvel (Figura 2). A plataforma foi então inclinada até se conseguir o início do 
movimento das sementes, ou seja, até que as sementes iniciassem o movimento, 
momento em que foi medido o ângulo correspondente ao início do movimento.

Figura 2. Dispositivo para determinação do ângulo de repouso dinâmico de sementes. 

Fonte: Almeida et al. (2006).

O tamanho das sementes foi analisado quanto ao comprimento, largura, 
espessura com auxílio de paquímetro digital sendo que a representa o comprimento 
ou maior eixo, mm; b a largura ou eixo médio, mm e c a espessura ou menor eixo, 
mm, conforme metodologia de Mohsenin (1986). A esfericidade foi determinada com 
auxílio de retroprojetor e paquímetro digital.

A umidade determinada pelo método de estufa, a 105±3 ºC, durante 24 h, com 
três repetições segundo as determinações das Regras para Análise de Sementes 
(BRASIL, 2009); a atividade de água foi determinada através de leitura direta da 
amostra em triplicata na temperatura de 25 °C, em higrômetro Aqua-Lab; o pH foi 
determinado por leitura direta da amostra em pHmetro digital; acidez total titulável 
(ATT) foi determinada por titulometria; a determinação do teor de cinzas foi realizada 
por incineração das amostras em mufla a 550 ºC; sólidos solúveis totais (SST) 
determinados por refratômetro, os resultados foram expressos em °Brix; relação 
SST/AT pelo quociente entre os valores de SS e AT, ambas conforme a metodologia 
descrita por Brasil (2008).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Estão descritos na Tabela 1 os valores médios das propriedades físicas das 

sementes de girassol. Observou-se que não houve diferença entre as duas localidades 
para a massa dos grãos e massa de mil sementes. As sementes oriundas de João 
Pessoa apresentaram média maior para na massa específica real e aparente. Como 
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já era de se esperar a massa específica real foi maior que a aparente, uma vez que, a 
massa específica aparente leva em consideração os espaços vazios intergranulares 
existentes na massa das sementes. A determinação de massa específica aparente é 
importante para a comercialização, dimensionamento de silos, secadores, depósitos 
e sistemas de transportes, podendo também ser utilizado para determinar danos 
causados por insetos, bem como a deterioração fúngica nos produtos armazenados 
(MIR; BOSCO e SUNOOJ, 2013).

Propriedades Localidades
Campina Grande-PB João Pessoa-PB

Massa dos grãos (g/cm3) 0,071±0,02 0,073±0,04
Massa de mil sementes (g/cm3) 65,86±4,59 68,23±1,03
Massa específica real (g/cm3) 0,646±0,12 0,729±0,07
Massa específica aparente (g/
cm3)

0,433±0,01 0,439±0,04

Porosidade % 32,73±2,77 39,43±4,97
Volume do grão (cm3) 0,114±0,02 0,097±0,02
Ângulo de repouso dinâmico 25,33±0,47 25,67±0,47
Comprimento (mm2) 10,82±0,63 10,63±0,60
Largura (mm2) 5,67±0,52 5,66±0,55
Espessura (mm2) 3,59±0,50 3,55±0,61
Esfericidade % 50,15±6,12 51,04±11,10

Tabela 1. Valores médios e desvio padrão das propriedades físicas de sementes de 
girassol (Helianthus annus L.), Campina Grande - Paraíba, 2017.

Com massa específica real e aparente maior, logo a porosidade das sementes 
obtidas em João Pessoa foi maior, indicando essa à quantidade de espaços vazios 
na massa da semente. A porosidade está associada à resistência que a camada de 
produtos oferece à movimentação do ar, sendo largamente utilizada nos projetos de 
equipamentos para secagem e armazenamento de grãos e sementes. Resende et 
al. (2005), observaram que, a porosidade da massa de grãos tem maior influência 
com a redução do teor de água, fato observado neste trabalho, no qual as sementes 
adquiridas em Campina Grande apresentaram menor teor de água (Tabela 2) e 
consequentemente menor porosidade, logo o contrário foi observado nas sementes 
oriundas de João Pessoa.

As condições de cultivo, localização do plantio, variedade, manejo da cultura, 
colheita e pós-colheita das sementes podem influenciar nas propriedades físicas 
das sementes de girassol (PEIXOTO, 2004). As sementes oriundas da cidade 
de Campina Grande apresentaram média maior para o volume do grão quando 



 
Desenvolvimento Social e Sustentável das Ciências Agrárias 3 Capítulo 4 41

comparadas com as de João Pessoa, as variações volumétricas são umas das 
principais causas de alterações nas propriedades físicas de produtos agrícolas.

Propriedades
Localidades

Campina Grande-PB João Pessoa-PB

Umidade % 7,00±0,04 7,46±0,07
Atividade de água 0,657±0,000 0,684±0,000
pH 6,36±0,01 6,35±0,004
Acidez total % 0,784±0,02 0,83±0,02
Cinzas % 1,75±0,18 2,06±0,48
°Brix % 2,16±0,49 3,86±0,57
SS/AT 2,77±0,66 4,64±0,57

Tabela 2. Valores médios e desvio padrão das propriedades físico-químicas de 
sementes de girassol (Helianthus annus L.), Campina Grande - Paraíba, 2017.

Observou-se que o ângulo de repouso dinâmico das sementes de Campina 
Grande foi menor, o contrário foi observado para as sementes adquiridas em João 
Pessoa. Parâmetros como ângulo de repouso dinâmico e esfericidade auxiliam 
na confecção de equipamentos de colheita, beneficiamento e armazenamento do 
produto. O tamanho, a forma e o teor de água das sementes têm influência decidida 
no ângulo de repouso. Tratando-se de importância, o ângulo de repouso dinâmico 
merece maior atenção do que o ângulo de repouso estático, devido ao fato de 
que ele surge em todos os casos onde a massa de sementes está em movimento, 
como no descarregamento das sementes de silos, recipientes, sacarias e outros 
(ALMEIDA et al., 2006). 

Segundo Sirisomboon et al. (2007), é essencial conhecer o tamanho dos 
grãos para o processo de beneficiamento, no qual os dados podem ser usados para 
determinar o limite inferior dos transportadores, como a correia transportadora, os 
elevadores de caçamba e o transportador helicoidal. Pensando nisso, determinou-
se o tamanho das sementes de girassol (comprimento, largura e espessura). 
Observaram-se médias maiores para as sementes oriundas de Campina Grande. 
Quanto à forma as sementes de adquiridas em João Pessoa apresentaram média 
maior para a esfericidade, essa mostra o quanto a semente é próxima da forma de 
uma esfera. Quanto mais esférico for o grão, menor o ângulo.

Observou-se no trabalho um teor de umidade que variou de 7 a 7,46% para 
as sementes adquiridas em Campina Grande e João Pessoa, respectivamente 
(Tabela 2). Sugere-se realizar a colheita das sementes com umidade inferior a 9%, 
o que representa uma perda de peso que não é recompensada com as bonificações 
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de preço (BRAGACHINI; MARTIN e MÉNDEZ, 2002). Apesar do teor de umidade 
ideal para colheita ser de 11 a 13%, caso não seja possível alcançar esse teor, as 
sementes podem ser colhidas até com 20 a 25% de umidade, porém devem passar 
por secagem imediatamente (BOLSON, 1981). Maior teor de água na semente pode 
ocasionar problemas, sendo os mais comuns os danos mecânicos aos aquênios, 
pois com maior umidade a inflorescência fica mais propensa a ser prensada pelo 
cilindro. Quanto ao teor de umidade ideal para o armazenamento da semente do 
girassol, é recomendável que esteja entre 10 e 11%. 

Segundo Oliveira (2012), os valores de atividade de água variam entre 0 a 
1, sendo classificado em função da atividade de água em baixa umidade (aW até 
0,6); umidade intermediária (aw entre 0,6 e 0,9) e com alta umidade (aw com valores 
acima até 0,9). As sementes das duas localidades apresentaram atividade de água 
intermediária, o que pode possibilitar o crescimento de microrganismos e a possível 
ocorrência de reações químicas e enzimáticas. 

Quanto ao parâmetro pH não houve diferença entre as sementes das duas 
localidades. A acidez total das sementes adquiridas em João Pessoa foi maior. O 
teor de cinzas das sementes adquiridas em João Pessoa foi maior, assim como 
maior teor de sólidos solúveis (°Brix) e relação sólidos solúveis e acidez.

Segundo Villamide e San Juan (1998), problemas adicionais para o uso de 
girassol em dietas para aves é a escassez de informações sobre a sua composição 
e a variabilidade das composições encontradas na literatura. Conforme Nery et al. 
(2007), solo, clima, cultivar e método de processamento, entre outros, determinam a 
composição nutricional e energética dos alimentos e subprodutos do girassol.

4 | 	CONCLUSÕES 
Conclui-se que não houve diferença entre as duas localidades para massa 

dos grãos, massa de mil sementes, massa específica aparente, ângulo de repouso 
dinâmico, largura, espessura, atividade de água e pH. As sementes oriundas de 
João Pessoa apresentaram média maior para a massa específica real, porosidade, 
comprimento, esfericidade, umidade, acidez total, cinzas, Brix e relação sólidos 
solúveis e acidez total. 
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