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CAPÍTULO 8
 

PROPRIEDADES FÍSICAS DE GRÃOS DE 
HÍBRIDOS DE GIRASSOL ANTES E APÓS O 
ARMAZENAMENTO POR CONGELAMENTO

José Henrique da Silva Taveira
Professor pesquisador no Mestrado em 

Produção Animal e Forragicultura, Câmpus 
Oeste: Sede São Luís dos Montes Belos, e 

no curso de Engenharia Agrícola UnU Santa 
Helena de Goiás da Universidade Estatual de 

Goiás

Paulo Gabriel de Sousa Barcelos
Estudante de iniciação científica do curso de 

Engenharia Agrícola da Universidade Estatual 
de Goiás, Unu Santa Helena de Goiás

Micael Toledo de Oliveira
Estudante de iniciação científica do curso de 

Engenharia Agrícola da Universidade Estatual 
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RESUMO: O girassol é uma oleaginosa que vem 
ganhando destaque no cenário nacional, pois 
tem grande potencial para produção de óleo 
de elevada qualidade, além de ser utilizado na 
alimentação humana e animal. Diante disso, 
é de suma importância a caracterização das 
propriedades físicas de grãos antes e após 

o armazenamento. Isso auxilia no aporte de 
informações para projetos de maquinários de 
beneficiamento e processamento desses grãos 
nas etapas de pós-colheita. Objetivou-se, com 
o presente trabalho, analisar as características 
físicas de circularidade e esfericidade de grãos de 
três híbridos de girassol produzidos na presença 
de torta de filtro e armazenadas com o método 
de congelamento. O experimento foi realizado 
em Delineamento de Blocos Casualizados-DBC 
em esquema fatorial, sendo três híbridos, dois 
tratamentos com torta de filtro e dois tempos de 
armazenamento, com 6 repetições. Não foram 
observadas diferenças entre as características 
das sementes entre os diferentes híbridos 
avaliados e não foram observadas influências 
da presença da torta de filtro nas mesmas. 
Já o armazenamento por congelamento 
causou redução na circularidade e aumento na 
esfericidade das sementes armazenadas por 
seis meses. A presença de torta de filtro não 
causa diferenciação na forma das sementes de 
girassol. O armazenamento por congelamento 
faz com que as características de esfericidade e 
circularidade sejam alteradas após o processo.   
PALAVRAS-CHAVE: Heliantos Annuus L. 
Circularidade. Esfericidade. Congelamento. 
Armazenamento.

PHYSICAL PROPERTIES OF GRAINS OF 
SUNFLOWER HYBRIDS BEFORE AND 

AFTER STORAGE BY FREEZING 
ABSTRACT: Sunflower is an oilseed that 
has been gaining prominence on the national 
scenarium, as it has great potential for producing 
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high quality oil, in addition to being used in human and animal food. Therefore, it is extremely 
important to characterize the physical properties of grains before and after the storage. This 
helps in providing information for machinery projects for benefiting and processing these 
grains in the post-harvest stages. The objective of this work was to analyze the physical 
characteristics of circularity and sphericity of grains of three sunflower hybrids produced in the 
presence of filter cake and stored under the freezing method. The experiment was carried out 
in a randomized block design-DBC in a factorial scheme, with three hybrids, two treatments 
with filter cake and two storage times, with 6 replicates. There were no differences between 
the characteristics of the seeds between the different hybrids evaluated and no influences of 
the presence of filter cake were observed in them. On the other hand, freezing storage caused 
a reduction in circularity and an increase in the sphericity of seeds stored for six months. The 
presence of filter cake does not differentiate the shape of sunflower seeds. Freezing storage 
causes the sphericity and circularity characteristics to be changed after the process. 
KEYWORDS: Heliantos Annuus L. Circularity. Shericity. Freezing. Storage.

INTRODUÇÃO 
O girassol (Helianthus annuus L.) é uma das três maiores culturas produtoras de 

óleo, estando junto com a soja e a canola, contribuindo significativamente na economia 
mundial (ROCHA et al., 2015). A cultura do girassol tem boa adaptação a diferentes 
condições edafoclimáticas, é uma espécie que apresenta resistência a seca, calor e frio, 
possibilitando seu cultivo por todo o ano havendo boa disponibilidade hídrica (SILVA; 
OLIVEIRA, 2011).

No Brasil, houve uma expansão da área de cultivo desta cultura, sendo utilizada 
para fins de produção de óleo comestível, ornamentação, ração animal e biodiesel (SOUZA 
et al., 2015).

O processo de deterioração dos grãos armazenados é inevitável, porém com a 
manutenção dos fatores do ambiente e das características pode ser reduzido, dentre estes 
fatores que mais afetam o armazenamento os principais são a teor de água, a temperatura 
e a umidade (SMANIOTTO, 2014). 

A deterioração das sementes armazenadas é relacionada com as propriedades do 
recipiente utilizado, dependendo da facilidade deste as trocas gasosas entre as sementes 
e as condições do ambiente de armazenagem (CARDOSO et al., 2012). 

Manter o teor de água inicial das sementes durante o armazenamento é o fator 
de maior importância para a prevenção da deterioração, pois ao mantê-lo baixo, mantém 
também a temperatura, minimizando também a incidência de microrganismos e a 
respiração. A temperatura e a umidade relativa também são fatores que afetam a perda 
da qualidade das sementes durante a armazenagem, alterando a qualidade do produto 
final e dos subprodutos (SMANIOTTO, 2014). Quanto mais estáveis estiverem esses dois 
parâmetros durante o armazenamento, melhor será a preservação de sua qualidade.

Uma das principais hipóteses é que as doses de fósforo presente no solo influenciam 
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as propriedades físicas das sementes colhida e consequentemente no armazenamento das 
mesmas. 

O armazenamento dos grãos por congelamento seria uma forma de manter as 
características físicas do seu óleo mais estáveis, pois estariam sujeitas a menor intensidade 
de trocas gasosas, manutenção do seu teor de água mais estável, além de se preservar 
melhor as características físicas do produto.

Objetivou-se, com o presente trabalho, analisar as características físicas de 
circularidade e esfericidade de grãos de três híbridos de girassol produzidos na presença 
de torta de filtro e armazenadas com o método de congelamento.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi instalado no campo experimental da Universidade Estadual de 

Goiás, Campus Santa Helena de Goiás (17º 49’ 33.19” S, 50º 36’ 27.09” O). O mesmo foi 
conduzido em Delineamento de Blocos Casualizados (DBC), disposto em um esquema 
fatorial 3x2 com 6 repetições. Tratando-se de 3 híbridos (Nusol 4170, Sany 66 e Nusol 
4140) e com duas formas de adubação (uma inteiramente com adubação mineral e outra 
com torta de filtro mais complementação com adubação mineral).

A priori, foi feita uma análise química do solo e da torta de filtro que foi cedida 
pela Usina Cambui, situada em Santa Helena de Goiás – GO. Logo aplicou-se calcário 
tipo filler a uma proporção de 2,58 t ha-1, e para correção nutricional foram adicionados 
0,06 t ha-1 de (N), 0,42 t ha-1 de (P) e 0,042 t ha-1 de (K) nas parcelas tratadas somente 
com adubação química (OLIVEIRA et al., 2013). Nas que receberam torta+adubação foram 
aplicados 105,82 t ha-1 de torta de filtro, juntamente com 0,041 t ha-1 de (N), 0,332 t ha-1 
(P) e 0,026 t ha-1 (K). E assim realizou-se os tratos culturais, semeadura no dia 02 de 
março de 2019 em um espaçamento entre 0,5 m entre linhas e 0,45 m entre planta obtendo 
uma população de 44.444 plantas. ha-1 (OLIVEIRA et al., 2013), controle de pragas e 
doenças até que os aquênios atingissem um teor de água de 8% (b.u.) para realização da 
colheita no dia 18 de junho de 2019, onde as culturas concluíram seu ciclo com 113 dias. 

Após a colheita, parte dos grãos foi submetida ao armazenamento por congelamento 
a -20oC em tubos tipo Falcon por um período contínuo de seis meses. 

Para realização das análises de esfericidade e circularidade, antes e após o 
armazenamento, foram utilizados 15 grãos de cada parcela, medindo-se os 3 eixos, 
comprimento (a), largura (b) e espessura (c), com o auxílio de um paquímetro digital com 
resolução de 0,01 mm. 

A esfericidade (Es) foi obtida atrás da equação (1) e a circularidade (Cr) através da 
equação (2) (RESENDE et al., 2005)

                                                                                                                   (1)
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Em que:
Es= esfericidade;
a= comprimento;
b= largura;
c= espessura.

                                                                                                                               (2)
Em que:
Cr= circularidade;
di= diâmetro do maior círculo inscrito;
dc= diâmetro do menor círculo circunscrito. 
Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F a 5% de probabilidade 

para verificar a significância, e para comparação dos tempos de armazenamento foi feita 
analise de regressão, para ambas analises foi utilizado o programa estatístico SISVAR 5.6 
(FERREIRA, 2011). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise de variância das características físicas esfericidade e circularidade 

dos grãos de híbridos de girassol cultivados com e sem torta de filtro, antes e após o 
armazenamento foi apresentada na Tabela 1. Foi possível observar que os híbridos não 
apresentaram diferenças nas características avaliadas. Por outro lado, a adubação com torta 
de filtro ou a adubação tradicional não exerceram influência na esfericidade e circularidade 
dos grãos de girassol. Já o armazenamento por congelamento causou alterações nessas 
características, fazendo com que elas fossem alteradas após um período de 6 meses.

Fonte de Variação Graus de 
Liberdade

Quadrado médio
Esfericidade Circularidade

Híbrido 2 0.002214ns      0.000922 ns      
Torta 1 0.000230 ns 0.000085 ns     
Armazenamento 1 0.013111*     0.048511*    
Híbrido x torta 2 0.000120 ns      0.000107 ns   
Híbrido x armazenamento 2 0.000876 ns     0.000421 ns      
Torta x armazenamento 1 0.000031 ns      0.000105 ns     
Híbrido x torta x armazenamento 2 0.000214 ns    0.000191 ns      
Resíduo 60 0.000883 0.000371
CV (%) 5.51 3.6

ns - Não significativo ao nível de 5% de probabilidade. * significativo ao nível de 5% de probabilidade

Tabela 1. Análise de variância das propriedades físicas esfericidade e circularidade de grãos híbridos 
de girassol cultivados com torta de filtro antes e após o armazenamento por congelamento. 
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Foi possível observar, através do desdobramento da análise de variância (Tabela 
2), que a esfericidade dos grãos de girassol aumenta após o seu armazenamento por 
congelamento. Isso mostrou que os grãos tendem a ficar mais esféricos, pois suas dimensões 
de comprimento, largura e espessura foram modificas. Por outro lado, a característica de 
circularidade diminuiu ao longo do armazenamento por congelamento, mostrando que os 
grãos tenderam a ficar com cantos mais agudos após o processo. Seria esperado que a 
esfericidade e a circularidade dos grãos tendessem a seguir o mesmo padrão de tendência 
após o processo de armazenamento por congelamento. No entanto, observou-se que as 
duas características tiveram comportamentos opostos.

Armazenamento Esfericidade Circularidade
Antes 0.5256a 0.5612a
Após seis meses 0.5526b 0.5093b

Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas não se diferenciam entre si ao nível de 5% 
de probabilidade.

Tabela 2. Médias das análises das características esfericidade e circularidade de grãos de híbridos de 
girassol antes e após o armazenamento por congelamento.

O processo de congelamento é conhecido por afetar a estrutura celular dos grãos, 
principalmente quando o congelamento é lento. O congelamento altera a estrutura celular 
dos vegetais, e produz migrações de moléculas de água de sua localidade normal para os 
sítios de cristalização, o que resulta em aumento da tensão interna, e leva à separação 
de células, colapso e ruptura da parede celular (DAMODARAN et al., 2008). Em outras 
palavras, o congelamento lento faz com que a água, durante o processo, forme cristais de 
gelo e rompa as membranas celulares e paredes celulares internas aos grãos, apesar de 
manter o conteúdo interno dos grãos livres de oxidação. 

O processo de armazenamento por congelamento foi observado de forma positiva 
para grãos de amaranto, afetando diretamente a sua capacidade de expansão (Bianchini 
& Beléia, 2010). A composição química de grãos de feijão também foi observada sendo 
modificada durante o armazenamento por congelamento (Salgado et al. 2005).

Com esses resultados, ficou evidente que após o armazenamento de grãos de 
girassol por congelamento, se os mesmos forem submetidos ao beneficiamento por 
peneiras ou processamento ou quaisquer outros maquinários, seriam necessários vários 
ajustes nos equipamentos para a realização dessas operações.

Além disso, a modelagem e elaboração de projetos de tais maquinários devem levar 
em consideração as modificações nas estruturas físicas dos grãos de girassol. Os projetos 
da área de Engenharia Agrícola além de considerar as características de forma e tamanho 
dos grãos, observam o ângulo de repouso, velocidade terminal, condutividade térmica, 
propriedades óticas, entre outras.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS
O armazenamento por congelamento altera as características físicas dos grãos de 

girassol. Grãos de girassol congelados ficam mais esféricos após o armazenamento. Por 
outro lado, a característica circularidade diminui consideravelmente após o armazenamento 
por congelamento, exaltando mais a agudeza dos grãos. 
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