PROPRIEDADES FiSICAS DA LINHACA ( Linum usitatissimum)
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RESUMO

O consumo de linhaga (Linum usitatissimum) tem sido crescente na dieta alimentar.
Existem duas cultivares de linhaca para consumo humano, a linhaga marrom e a
linhaca dourada. A Cultivar marrom tem sido mais semeada em regides de clima
guente e Umida, exemplo do Brasil, e a dourada em regides frias, norte dos Estados
Unidos e no Canada. A pesquisa foi conduzida no laboratério de armazenagem de
grdos na Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade Federal
de Mato Grosso — Cuiaba. Foram realizadas as seguintes analises: teor de agua,
dimensdo das sementes, peso em 1000 sementes, peso hectolitrico, porosidade,
angulo de repouso, com trés repeticdes. Os dados foram analisados através do
programa estatistico SISVAR. A linhaga marrom apresenta propriedades superiores
para peso de 1000 sementes e peso hectolitrico em relagdo a dourada.
PALAVRAS-CHAVE: massa especifica, peso de mil sementes, porosidade.

PHYSICAL OF LINSEED (Linum usitatissimum).

ABSTRACT

Linseed consumption have been grow upon diet. Two lindseed cultivars t human diet
have been used, brown and gold lindseed. Brown cultivar have been sow in hot and
humid climate, even as Brazil, and the gold in cold climate as well as north of United
States and Canada. The experiment wascarry out at grain storage lab belong to
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade Federal do Mato
Grosso — Cuiaba Campus. There were analy sed water concentrated, seed size, one
thousand weight seed, hectoliter weight, porosity, angle of repouse, with three
replications. The data were analy sed through SISVAR software. The brown linseed
has superior properties for weight of thousand seeds and test weight in relation to
gold.

KEYWORDS: specific mass, thousand weight seed, porosity.

INTRODUCAO
Tem se observado um aumento no consumo de linhaga (Linum
usitatissimum) ao longo dos anos. Devido a esse aumento houve crescimento na
producdo da linhaca, onde o Canada se destaca mundialmente (LIMA, 2008). No
Brasil a linhagca tem sido produzida principalmente na regido noroeste gaucha
(TRUCOM, 2006).
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A linhaca pode ser considerada um alimento funcional, reduzindo fatores
de risco para doengas crbonicas, em especial doencas cardiovasculares
(CUPERSMID et al., 2012). O consumo destaca-se, devido ao beneficio a saude,
gue sao atribuidos ao 6leo rico em acido alfa linolénico, ao alto teor de ligninas e as
fibras alimentares. A composicédo da linhaca pode variar dependendo da genética,
meio ambiente, processamento da semente e do método de analise utilizado
(COSKUNER & KARABABA, 2005).

Existem duas variedades de linhagca que sao utilizadas no consumo
humano (marrom e dourada). A cultivar marrom tem sido semeada em regides de
clima quente e umido (Brasil), ja a dourada em regides frias, principalmente EUA e
Canada (NOVELLO & POLLONIO, 2012). Evidéncias mostram que a linhagca marrom
e a dourada sdo semelhantes em sua composi¢édo quimica (MUELLER et al., 2010).

Para obtencdo de sementes com elevada qualidade, € necessario que o
produto seja colhido sadio e antecipadamente. Dessa maneira, 0 teor de agua
elevado por ocasido da colheita a secagem constitui uma das operacbes de
primordial importancia entre as técnicas envolvidas na conservacdo das qualidades
desejaveis de produtos de origem vegetal (RIBEIRO et al., 2005).

A determinagdo de propriedades fisicas de produtos agricolas sao
importantes em diversas etapas do processo de beneficiamento, como o
dimensionamento de equipamentos e sistemas para semeadura, colheita, manuseio,
transporte, secagem e armazenamento (NIKOOBIN et al., 2009) Informac¢fes das
propriedades fisicas e mecanicas dos produtos agricolas sdo fundamentalmente
importante para conservacao, dimensionamento de unidades armazenadoras e
construcdo de equipamentos utilizados nas operacdes pés colheita (FIRMINO et al.,
2010).

Dessa forma, comparar as propriedades fisicas das variedades de linhaca
pode contribuir para a caracterizacdo na otimizagdo dos processos industriais e no
desenvolvimento de novos projetos e equipamentos utilizados nas operacdes pos-
colheita. Diante deste contexto, objetivo-se comparar as variedades de linhaca
marrom e dourada em relacéo as propriedades fisicas.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no laboratério de armazenagem de grédos da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Mato
Grosso — Cuiaba, durante os meses de julho a agosto de 2014. Para realizar a
pesquisa, foi adquirido cinco quilogramas das duas cultivares de sementes
comerciais de linhaga marrom (LM) e dourada (LD), no més de junho de 2014.

As amostras foram homogeneizadas utilizando o quarteador de oito
canais dobrados com largura 25,4 mm cada, de aco inox 304 (Figura 3A e B) e
realizada as seguintes analises: teor de agua, dimensao da semente, massa em
1000 sementes, peso hectolitrico, porosidade e angulo de repouso. As analises
foram realizadas em triplicata. Os dados foram analisados através do programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008), quando o teste F foi significativo (p < 0,05),
as médias foram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Teor de agua

O teor de agua na semente foi determinado utilizando balanca analitica
com precisdo de 0,0001 g (Figura 2A e 2B), inicialmente as sementes foram
pesadas a base Umida e levadas a estufa de circulacdo forgcada na temperatura de
105C +3%, pelo periodo de 24 horas, de acordo com as Regras para Analise de
Sementes — RAS (BRASIL, 2009).

Dimensé&o das Sementes

A dimensdo das sementes foi obtida utilizando paquimetro digital com
precisdo de 0,01 mm, as sementes foram medidas nos trés eixos mutuamente
perpendiculares comprimento, largura e espessura; para determinar a circularidade
e esfericidade pela equacéo 1, utilizando 10 sementes por amostra.

Equacéo 1.
C= _a x100
b

Onde: C= circularidade

E= ! “:‘ 100

Onde: E= esfericidade
a, b, c = eixos ortogonais caracteristicos do produto, mm;

Massa de 1000 sementes

A massa de 1000 sementes foi determinada através de amostras de oito
repeticdes de 100 sementes contadas manualmente e em seguida, as amostras
foram pesadas utilizando balanca semi-analitica de acordo com RAS (BRASIL,
2009). Para determinar foi utilizada a seguinte formula:

Equacéo 2.
PMS= Peso da amostra x 1.000
n° total de semente

Onde: PMS= peso em mil sementes

Variancia
A variancia, o desvio padrdo e o coeficiente de variagcdo dos valores
obtidos nas pesagens foram determinados através das equacdes abaixo:

Equacéo 3.
Variancia = n(Zx*) — (Xx)*
n(n-1)

Onde: x = peso de cada repeticao

n = namero de repeticdes
¥ = somatorio
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Equacéao 4.
Desvio Padrdo (S)= v\variancia

Equacao 5.
Coeficiente de Variagdo (CV)= S x100
X

Onde: X= peso médio de 100 sementes.

Peso Hectolitrico

O peso hectolitrico foi determinado utilizando balanca hectolitrica com
capacidade de um quarto de litro (Figura 1), com trés repeti¢cdes, seguindo a férmula
abaixo:

Equacéo 6.
PH = (PBH x 100) / VB

Onde: PH = Peso hectolitrico
PBH = Peso obtido na balanca hectolitrica
VB = Volume na balanca

FIGURA 1 Determinacdo do peso
hectolitrico das sementes
de linhaca  utilizando
balanca hectolitrica.

Porosidade

A porosidade foi determinada despejando um volume conhecido de 6leo
em proveta graduada de 100 mL (Figura 2C) contendo volume conhecido de
semente de linhaga, em trés repeticdes. A porosidade do grao foi determinada pela
diferenca entre os volumes.
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FIGURA 2 (A) Separagao para pesagem das sementes; (B) Pesagem da
semente; (C) Determinagao da porosidade

Angulo de repouso

Angulo de repouso é o maximo angulo do talude formado pela massa de
sementes, em relacdo a horizontal. Para determinar o &ngulo de repouso foi utilizada
uma plataforma cilindrica de diametro conhecido contendo, em seu centro, uma
haste graduada onde o produto foi depositado, proveniente de um funil de recepcao
de amostra de sementes, em trés repeticbes. Foi medida a altura do talude (h)
formado pelas sementes e a distancia na base da plataforma (b) (Figura 3C). Foi
calculado o angulo de repouso pela equacéao.

Equacéao 7.
Arctg= h/b

Onde: Arctg = angulo de repouso

FIGURA 3 (A) Amostra de linhaca marrom sendo quarteada; (B) Amostra de
linhaca dourada sendo quarteada; (C) Determinacdo do angulo de
repouso dos graos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de agua, dimensdo da semente, porosidade e angulo de repouso
nao apresentaram diferencas significativas pelo teste F a 5% de probabilidade. O
teor de agua € um fator importante na prevencdo da deterioracdo das sementes.
Neste estudo, observou-se que a linhaca dourada apresentou 7,77% de umidade
enquanto que a linhaga marrom 7,76%, n&o estando dentro da umidade padrdo de
comercializacdo que é de 13%. Estes resultados corroboram com os encontrados
por CAJAMARCA et al., (2014) que trabalhando com as propriedades quimicas da
linhaca marrom e dourada observaram para teor de agua na semente 6,98% na
linhaga dourada e 7,60% na linhaga marrom.

A forma do produto € influenciada pela reducdo do teor de agua, pois
além de provocar a redug¢do no tamanho das sementes, influencia diretamente nas
propriedades fisicas durante o processo de secagem (RESENDE et al., 2005).
Assim o teor de agua pode ser influenciado diretamente na dimensdo da semente.
Na Cultivar linhaca dourada mesmo nao apresentando diferenca significativa,
obteve-se a circularidade de 53,78 mm e a esfericidade de 99,60 mm, enquanto que
na linhagca marrom a circularidade e esfericidade de 52,78 mm e 100,99 mm,
respectivamente. Foi observado que a linhaga dourada possui sementes maiores, no
entanto menos esféricas, fatores que devem ser considerados na regulagem dos
equipamentos utilizados para o beneficiamento das mesmas.

Em relacédo a porosidade encontrou-se 84,56% para a linhaca dourada e
85,20% para linhagca marrom. Segundo MATA & DUARTE (2002), a porosidade
compreende o0s espacos aleatdrios formado pelo agrupamento produzido em um
espaco pré-determinado. Comprova-se que as sementes de diferentes circularidade
e esfericidade apresentam diferencas na porosidade. Este resultado € importante,
pois a porosidade est4 inserida no dimensionamento de varias estruturas como silos,
containeres, caixas, embalagens, unidades transportadoras, além de estar contida
dentro dos estudos de transferéncia de calor e de transferéncia de massa.

O angulo formado pela superficie livre com o plano horizontal é
determinado como angulo de repouso, neste estudo foi encontrado um angulo de
19,68° para LD e 19,04° para LM.

TABELA 1 Efeitos das cultivares de linhaca sobre a umidade, porosidade, angulo de
repouso, circularidade e esfericidade das sementes.

Cultivar Umidade Porosidade Angulo de Circularidade Esfericidade
(%) (%) Repouso (9 (mm) (mm)

Linhaca 7,77 a 84,56 a 19,68 a 53,78 a 99,60 a

Dourada

Linhaca 7,76 a 85,20 a 19,04 a 52,58 a 100,99 a

Marrom

Valores seguidos por letras iguais nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de significancia de 5%.

Em relacdo ao peso hectolitrico houve diferencas significativas entre as
variedades de linhaca dourada e linhaca marrom, onde a linhaca marrom apresentou
peso de 66,5 Kg/hl e a linhaca dourada 65,75 Kg/hl, esses resultados estao
proximos aos encontrados por AMBROSANO (2012), que trabalhando com espécies
oleaginosas encontrou para linhaca 68,85 Kg/hl (688,51 Kg m), para a colza 68,85
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Kg/hl (685,03 Kg m™3) e nabo forrageira 66,53Kg/hl (665,32 Kg m3). Essa diferenca
no peso hectolitrico possivelmente pode estar relacionado ao teor de agua na
semente.

RIGUEIRA et al., (2014) também encontram valor proximo para a chia,
quando trabalharam com tempos de armazenagem 68,74 Kg/hl (687,35 Kg m3). O
fato de AMBROSANO (2012) ter encontrado um valor superior pode estar
relacionado com a umidade das sementes utilizadas em seu estudo, pois de acordo
com RESENDE et al., (2005) a diminuicdo da umidade aumenta o peso hectolitrico
das sementes.

66.8 -
66.6 -
66.4 -
66,2 -

66 -
63.8 -
63.6 -
63.4 -

65.2 -

Peso hectolitrico ( kg'hl )

LD LM

Cultivares de Linhaca
FIGURA 5 Peso hectolitrico das diferentes -cultivares
analisadas, linhaca dourada (LD) e marrom
(LM).

O peso de mil sementes fornece o indicativo da qualidade das sementes
para diferentes finalidades, entre elas a comparacdo do nivel de qualidade dos
diferentes lotes de sementes, determinacdo do rendimento e gera informacdes para
calcular a densidade de semeadura.

Para o peso de 1000 sementes (Figura 6) houve diferenca significativa
pelo teste F, adotando o teste Tukey a 5%. O melhor resultado encontrado foi para a
linhaca marrom um peso de 7,0 g. Os resultados obtidos sdo proximos aos de
AMBROSANO (2012), em estudo da avaliacdo de diversas plantas oleaginosas
potenciais para cultivo da safrinha, este autor encontrou um peso de 6,5 g para 1000
sementes. Ja os valores obtidos nesta pesquisa ndo corroboram com os de
CAJAMARCA et al., (2014), estes pesquisadores analisando linhaca cultivada para
biodiesel em Londrina-PR obtiveram valor inferior (4,75 g) para 1000 sementes.
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FIGURA 6 Massa de 1000 sementes para a linhaca
dourada e marrom , submetida a teste de
Tukey 5% de probabilidade.

CONCLUSAO
A linhaca marrom apresentou propriedades superiores para peso de 1000
sementes e peso hectolitrico em relagdo a dourada. Avaliagdo das propriedades da
linhaca torna-se extremamente relevante, uma vez que ainda sao poucos os estudos
sobre as propriedades fisicas desta cultura.
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