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Resumo

O conhecimento do equilibrio higroscopico das sementes de arroz em casca permite manejar ade-
guadamente o produto visando a manutencdo de seu teor de agua nos niveis recomendados para um
armazenamento seguro. Ja o calor isostérico integral de dessorcdo fornece informacdes tedricas a
respeito da energia requerida durante o processo de secagem. Desta forma, objetivou-se determinar
as isotermas de dessorcdo de agua de sementes de arroz em casca da cultivar BRS Sertanejo nas
temperaturas de 10; 20; 30 e 40 °C para atividades de agua variando entre 0,10 e 0,71, ajustando
diferentes modelos matematicos aos dados experimentais, e selecionando aquele que melhor repre-
senta o fendmeno. Para a obtencédo do equilibrio higroscépico, foi utilizado o método estatico indireto,
utilizando o equipamento Hygropalm Model Aw 1. Conclui-se que os modelos Chung-pfost, GAB,
Sabbah, Cavalcanti Mata, Henderson Modificado, Henderson, Oswin e GAB modificado representam,
adequadamente, a higroscopicidade das sementes de arroz em casca da cultivar BRS Sertanejo,
sendo o tradicional modelo de Henderson selecionado para representar as isotermas de dessorcao
do produto. Verificou-se ainda que, quanto maior a temperatura, maiores sao os valores de atividade
de agua para um mesmo teor de agua de equilibrio. O calor isostérico aumenta com a diminui¢cdo do
teor de agua. Os valores de calor isostérico variam de 2.572,45 a 2.514,26 kJ kg™, para teores de
agua de 3,2a13,8 (% b.s.).

Palavras-chave adicionais: higroscopicidade; Oryza sativa; teor de agua de equilibrio.

Abstract

Knowing the hygroscopic equilibrium of rice seeds permits the adequate management of the product
to keep its moisture content at the recommended levels for a safe storage. On the other hand, the
integral isosteric heat provides theoretical information concerning the required energy during the dry-
ing process. So, the objective of this study was to determine rough rice (cultivar ‘BRS Sertanejo’)
seed water desorption isotherms at the temperatures of 10, 20, 30, and 40 °C for the water activities
between 0.10 and 0.71 so as to adjust different mathematical models to the experimental data and so
to select the one best representing the phenomenon. To get the hygroscopic equilibrium, the indirect
static method was used with the help of the equipment Hygropalm Model Aw 1. The conclusion was
that the Chung-pfost, GAB, Sabbah, Cavalcanti Mata, Henderson modified, Henderson, Oswin, and
GAB modified models represent adequately the rough rice seed hygroscopicity. The Henderson
model was the chosen one to represent the desorption isotherms of the product. It was also verified
that, for the same equilibrium water content, the higher the temperature, the higher the values of water
activity. Isosteric heat increases with water content reduction . The values of isosteric heat vary from
2572.45 to 2514.26 kJ kg™ for water contents of 3.2 to 13.8%, dry basis.

Additional keywords: equilibrium moisture content; hygroscopicity; Oryza sativa.
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Introducéo

O arroz (Oryza sativa) é o cereal mais culti-
vado e consumido do mundo pelo homem em
todos os continentes (ALONSO et al., 2005). O
Brasil € o nono maior produtor mundial, colhendo
aproximadamente 11,7 milhdes de toneladas na
safra de 2011/2012, oriunda de dois sistemas de
cultivo: irrigado e de sequeiro. A regido Sul con-
centra 50% da area cultivada e contribui com 78%
da produc&o nacional, sendo o Rio Grande do Sul
0 Estado com maior producdo de arroz, sendo o
sistema, predominantemente, irrigado. J4 a éarea
plantada com arroz de sequeiro, também chamado
de arroz de terras altas, esta concentrada na regiéo
Centro-Oeste (Mato Grosso e Goias), produzindo
744,8 mil toneladas na dltima safra (CONAB,
2012). Sendo assim, os estudos da higroscopici-
dade alinhada a processos de secagem e armaze-
namento sdo de grande importancia para garantir a
qualidade desse produto.

Todos os produtos agricolas tém a capa-
cidade de ceder ou absorver agua do ambiente,
tendendo a manter constantemente uma relacéo
de equilibrio entre seu teor de agua e as condi-
¢Oes do ar ambiente. O teor de agua de equili-
brio é alcancado quando a pressdo parcial de
vapor de agua no produto se iguala a do ar que o
envolve (CORREA et al., 2005).

O equilibrio higroscépico ocorre quando
a pressado de vapor da agua presente no produto
e a pressédo de vapor de 4gua da atmosfera sao
iguais (ARAUJO et al., 2001). Essas trocas po-
dem acontecer por meio do ganho ou da perda
de 4gua, fenbmenos conhecidos por adsorcéo e
dessorcdo. A afinidade existente entre a agua e
0s outros componentes (gordura, amido, acuUcar,
proteinas, etc.) de um produto define sua higros-
copicidade (BROOKER et al., 1992).

A isoterma é uma curva que descreve,
em um teor de agua especifico, a relacdo de
equilibrio de uma quantidade de &agua sorvida
por componentes do material biolégico e a pres-
sdo de vapor ou umidade relativa, a uma dada
temperatura (PARK et al., 2001).

De acordo com RESENDE et al. (2006),
a partir do estudo de uma isoterma, pode-se ma-
nejar adequadamente o produto visando a
manutencdo de seu teor de &gua até niveis
recomendados para um armazenamento seguro,
sendo importante para definir as condi¢des mais
adequadas para o armazenamento do arroz em
casca nas diversas regides do Pais, levando-se
em consideracdo os dados de temperatura e
umidade relativa.

Durante o processo de secagem, com ar
ambiente, as condi¢bes de temperatura e umi-
dade relativa ndo séo constantes, o que torna a
determinacdo das isotermas de equilibrio indis-
pensavel a avaliacdo da interagdo do sélido com

0 vapor d’agua presente no ar de secagem
(LEHN & PINTO, 2004).

A determinagéo das isotermas ou curvas
de equilibrio higroscépico de sor¢cdo de um mate-
rial pode ser expressa por equacdes matemati-
cas, que descrevem, por meio de diferentes mo-
delos, a relacdo de dependéncia entre o teor de
agua de equilibrio, a temperatura e a umidade
relativa do ar (CORREA et al., 2005).

A utilizacdo de equacbes matematicas
para estimar o teor de agua de equilibrio higros-
copico apresenta a vantagem de predicdo de
valores de atividade de agua do produto, em
condicdes ambientais de dificil determinagdo
experimental (RESENDE et al., 2006).

RESENDE et al. (2006), ao estudarem
as isotermas de sorcdo dos gréos de arroz em
casca da cultivar Urucuia, para as condi¢des de
temperaturas de 25; 35; 45 e 55 °C e umidade
relativa do ar entre 30 e 85 °C, ajustaram dife-
rentes modelos matematicos aos dados experi-
mentais e concluiram que as isotermas apre-
sentam-se do tipo I, tipico aos produtos agrico-
las, e que o modelo de Chung-Pfost foi o que
melhor representou a higroscopicidade da culti-
var estudada.

Ao determinarem as isotermas de adsor-
¢cdo e dessorcdo de arroz-vermelho, variedade
PBO01, para as condicbes de temperaturas de 30;
50 e 70 °C e umidades relativas entre 11 e 97%,
usando o método estatico, RODOVALHO et al.
(2009) ajustaram diversos modelos e concluiram
que, para a estimativa do equilibrio higroscépico de
arroz-vermelho, o modelo Chen Clayton foi o que
melhor representou a higroscopicidade do produto
para os processos de dessorcao.

Considerando a importancia do conheci-
mento da higroscopicidade dos produtos agricolas,
propds-se, com o presente trabalho, determinar as
isotermas de dessorcdo para diferentes condi¢cbes
de temperatura e atividades de &gua, e ajustar
diferentes modelos matematicos aos dados expe-
rimentais, selecionando aquele que melhor repre-
sente o fendmeno da dessor¢éo do arroz em casca
da cultivar BRS Sertanejo. Além disso, buscou-se,
ainda, obter o calor isostérico integral de dessor¢éo
para esse produto.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Labora-
tério de Po6s-Colheita de Produtos Vegetais do
Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e Tecnho-
logia Goiano-Campus Rio Verde. Foram utiliza-
das sementes de arroz em casca da cultivar BRS
Sertanejo colhidas no més de novembro de
2012, sendo o teor de 4gua inicial das sementes
de 13,6+0,3% base seca (b.s.).

Além do teor de agua inicial, as sementes
foram submetidas a secagem em estufa com
ventilagdo de ar forcada a 50 °C, para se obter os
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demais teores de agua de 12,9; 11,0; 7,6 e 3,5
(% b.s.), determinados em estufa a 105 + 1 °C,
durante 24 horas, em duas repetices (BRASIL,
2009).

Para a obtencdo dos dados de dessorcao
das sementes de arroz em casca, utilizou-se do
método estatico indireto, sendo a atividade de
agua (a,) determinada por meio do equipamento

Hygropalm Model Aw 1. Para o controle da tem-
peratura, utilizou-se de uma camara tipo B.O.D.
regulada a 10; 20; 30 e 40 °C.

Aos dados experimentais foram ajustados
modelos matematicos frequentemente utilizados
para representacdo da higroscopicidade de pro-
dutos agricolas (Tabela 1).

Tabela 1. Modelos matematicos utilizados para predizer a higroscopicidade de produtos vegetais.
Mathematical models used to predict the hygroscopicity of plant products.

Designacédo do modelo Modelo
Xe=a-b-In[-(T +c)-In(a, )] Chung-Pfost (1)
Xe=expla—-(b-T)+(c-a,)] Copace (2)
Xe=(@-b-c-a,)[1l-c-a,)-(1-c-a,+b-c-a,)] GAB 3
Xe=[exp(a-b-T)/-In(a, )]% Halsey Modificado (4)
Xe=a-(a,”") Sabbah (5)
Xe=expfa—(b-T)+[c-exp(a, )]} Sigma Copace (6)
Xe = [| n(l- aw )/(a . (Tb))]% Cavalcanti Mata (7)
Xe=[In(1-a,)(-a-(T+ b))]% Henderson Modificado (8)
Xe=[In(-a,)(-a- (T +273,16)% Henderson )
Xe={/1-a,) 1/a-b+(a-1)a b)) BET (10)
Xe=(a+b-T)[(1-aw )/aw]% Oswin (11)
o
Xe=(a-b-a,)- T GAB Modificado (12)
(1—b~aW +(_T_j-b~awj~(l—b~aw)

em que: Xe: teor de agua de equilibrio, % b.s.; a,: atividade de agua, decimal; T: temperatura (°C), e a,b,c: coeficientes do

modelo.

Para o ajuste dos modelos matematicos,
foi realizada a andlise de regressédo néo linear,
pelo método Gauss Newton. Para verificar o grau
de ajuste de cada modelo, foi considerada a
significancia do coeficiente de regressao pelo
teste t, a magnitude do coeficiente de determina-
cdo (R?), os valores do erro médio relativo (P),
erro médio estimado (SE) e do teste de Qui-qua-
drado (;(2). Considerou-se o valor do erro médio
relativo inferior a 10% como um dos critérios
para a sele¢cdo dos modelos, de acordo com
MOHAPATRA & RAO (2005).

b 100 [Y-¥ (13
Ny
~\2
. >(v-v) (14)
GLR

AN 2
2 —

¥ =
GLR

(15)

A

em que: Y : valor experimental; Y: valor estimado pelo
modelo; N: nimero de observagdes experimentais, e GLR os
graus de liberdade do modelo (nimero de observagdes
experimentais menos o nimero de coeficientes do modelo).

O calor isostérico liquido de sorcdo, para
cada teor de agua de equilibrio, foi obtido utili-
zando-se da equacdo de Clausius-Clayperon
(IGLESIAS & CHIRIFE, 1976):

alnay, ) _ Ahg,

aT  RT?
em que, a,: atividade de &agua, decimal; T,: temperatura
absoluta, K; Ahg: entallpia diferencial ou calor isostérico
liquido de sorgéo, kJ kg™; R: constante para o vapor d’agua
(0,4619 kJ kg™ K™).

(16)
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Integrando a Equacdo 16 e assumindo
que o calor isostérico liquido de sor¢ao é inde-
pendente da temperatura, para cada teor de
agua de equilibrio, esse indice foi obtido con-
forme a Equacdo 17 (WANG & BRENNAN,
1991):

In(aw)=—(AhStji+C

R JTa
em que, C: coeficiente do modelo.

17)

Os valores de atividade de agua, tempe-
ratura e teor de agua de equilibrio foram obtidos a
partir das isotermas de dessorcdo das sementes
de arroz, utilizando o modelo de melhor ajuste aos
dados experimentais. O calor isostérico integral de
sor¢do foi obtido adicionando-se aos valores de
calor isostérico liquido de sorcdo o valor do calor
latente de vaporizacdo da agua livre, de acordo
com a Equacao 18. Ja o valor do calor latente de
vaporizacdo da agua livre (L), em kJ kg™, neces-
séario ao célculo de Qg, foi obtido utilizando-se da
Equacéo 19:

Q=Ah, +L=a-exp(-b-Xe*)+L (18)
L = 2502,2—2,39T (19)

em que, Qg: calor isostérico integral de sor¢éo ng kgt); L:
calor latente de vaporizagédo da agua livre (kJ kg™); Xe*: teor
de agua de equilibrio, % b.s; a e b s&o coeficientes do
modelo.

Resultados e discussao

Os valores médios das atividades de agua
das sementes de arroz em casca obtidos para
diversos teores de agua e temperaturas de 10;
20; 30 e 40 °C séo apresentados na Tabela 2.

Na Tabela 2, verifica-se que existe uma
relacdo entre temperatura, atividade de agua e
teor de agua de equilibrio para as sementes de
arroz em casca, pois, para uma mesma tempe-
ratura, com o aumento da atividade de agua,
tem-se um aumento sensivel do teor de agua de
equilibrio. Observa-se que, com o aumento da
temperatura, o teor de agua de equilibrio de-
cresce. Costa et al. (2013), estudando a higros-
copicidade de frutos de crambe, verificaram o
mesmo comportamento.

Tabela 2 - Valores médios do teor de agua de equilibrio (% b.s.) das sementes de arroz em casca da
cultivar BRS Sertanejo, obtidos pelo processo de dessorcéo, em funcdo da temperatura (°C) e da ativi-
dade de agua. Mean values of equilibrium moisture content of rough rice seeds of the cultivar ‘BRS
Sertanejo’) resulting from the desorption process as influenced by temperature and water activity.

Temperatura (°C)

Atividade de agua 0

20 30 40

0,109 3,2
0,125 -

0,134 -

0,143 -

0,336 7,4
0,343 -

0,370 -

0,391
0,534
0,540 -
0,554 -
0,586
0,635
0,641 -
0,657
0,671
0,672 -
0,683 -
0,701 -
0,708 -

3,6 - -
- 3,9 -
- - 3,4
7,6 - -
- 7.6 -

Na Tabela 3, estéo apresentados os coefi-
cientes dos modelos de equilibrio higroscdpico, bem
como o coeficiente de determinacéo (R?), os valores
do erro médio relativo (P), erro médio estimado (SE)

e do teste de Qui-quadrado (/) para as sementes
de arroz em casca, obtidos por dessor¢cdo, para
diferentes condi¢des de temperatura.
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Tabela 3 - Parametros dos modelos de equilibrio higroscépico para as sementes de arroz em casca
da cultivar BRS Sertanejo, com seus respectivos coeficientes de determinacdo (Rz, %), erros médios
relativo (P, %) e estimado (SE, decimal), qui-quadrado (;(2, decimal) e coeficientes dos modelos ajus-
tados (a, b e c). Parameters of models of equilibrium moisture content of rough rice cultivar ‘BRS
Sertanejo’ with their respective coefficient of determination (Rz, %), mean relative error (P, %), chi-
square, and adjusted model coefficients (a, b, and c).

R? P SE 12 Coeficientes
Modelos

(%) decimal a b c
1 - Chung-pfost 99,65 2,22 0,24 0,06 41,0699* 5,9035**  256,1039**
2 - Copace 97,68 7,95 0,61 0,38 1,2636** 0,0023™ 2,0707*
3-GAB 99,30 341 0,34 011 9,7004** 5,8423* 0,6097**
4 - Halsey Modificado 96,97 891 0,70 0,49 3,0440* 0,0040™ 1,4884**
5 - Sabbah 99,41 356 0,31 0,10 20,2306** 0,8335** 0,0328*
6 - Sigma Copace 95,49 11,26 0,86 0,73 0,1690™ 0,0026™ 1,2756**
7 - Cavalcanti Mata 99,57 2,63 0,26 0,07 -0,0135* 0,0657** 1,6275*
8 - Henderson Modificado 99,63 2,40 0,25 0,06 0,0001**  278,5836** 1,6261*
9 - Henderson 99,63 2,41 0,24 0,06 0,000056**  1,6261** -
10 - BET 91,98 14,54 1,11 1,23 -102,237"™ 0,227** -
11 - Oswin 98,97 4,63 0,41 0,17 10,1802** -0,0229** -2,1787**
12 - GAB modificado 97,56 7,056 0,63 0,40 6,2244** 0,8395*  264,6145**

** Significativo a 1 %; ** Significativo a 5 % e “N&o Significativo pelo teste de t.

Avaliando-se a Tabela 3, nota-se que os
modelos Chung-Pfost (1), GAB (3), Sabbah (5),
Cavalcanti Mata (7), Henderson Modificado (8) e
Henderson (9) apresentaram valores do coefici-
ente de determinacdo (R?) superiores a 99%. Ja
0 modelo de BET (10) apresentou o valor do
coeficiente de determinag&o inferior a 95%. Valor
superior a 95% é desejavel, pois indica uma
representacdo satisfatéria do fenbmeno em
estudo.

Com relagéo ao erro médio relativo (P),
nota-se que o modelo Chung-Pfost (1) apresen-
tou o menor valor (2,22%), jA os modelos Sigma
Copace (6) e BET (10) apresentaram valores
superiores a 10% que, de acordo com
MOHAPATRA & RAO (2005), sdo valores nédo
recomendados para a sele¢édo de modelos.

O coeficiente de determinacao R)eo
erro médio relativo (P) ndo séo suficientes para
avaliar o ajuste de um modelo de equilibrio
higroscépico (AVIARA et al., 2004). Desta forma,
procedendo-se a avaliagdo do erro médio esti-
mado (SE), verificou-se que o modelo de Chung-
Pfost (1), Cavalcanti Mata (7), Henderson Modifi-
cado (8) e Henderson (9) apresentaram os me-
nores valores. A capacidade de um modelo
representar adequadamente um determinado
processo fisico é inversamente proporcional ao

valor do erro médio estimado (DRAPER &
SMITH, 1981). Em relacdo ao teste de Qui-qua-
drado (;(2), verificou-se que todos os modelos
analisados se encontram no intervalo de confi-
anca de 99%.

Verifica-se ainda, na Tabela 3, que a
excecdo dos modelos Copace (2), Halsey Modifi-
cado (4), Sigma Copace (6) e BET (10), todos os
demais modelos apresentaram significancia de
seus coeficientes a 1% de significancia, pelo
teste de t.

Dessa forma, dentre os modelos avalia-
dos, apenas os modelos Copace (2), Halsey
Modificado (4), Sigma Copace (6) e BET (10)
nao sao adequados para determinar a higrosco-
picidade das sementes de arroz em casca. Den-
tre os modelos que podem ser utilizados para
determinar a higroscopicidade das sementes de
arroz em casca, o modelo de Henderson apre-
sentou elevado coeficiente de determinacéo e
baixos valores dos erros médios relativo e esti-
mado, bem como os coeficientes significativos a
1%, sendo recomendado para predicdo do teor
de &gua de equilibrio higroscépico das sementes
de arroz em casca pela tradicdo e simplicidade
do modelo, indicado pela Equacéo 20.
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xe = [In(1-a,, )/(- 0,000086 **(T + 273,16))]%62“* (20)

**Significativo a 1% de significancia.

RESENDE et al. (2006) e GONELI et al.
(2007), estudando o teor de 4gua de equilibrio de
gréos de arroz em casca, verificaram que o mo-
delo de Chung-Pfost foi 0 que melhor se ajustou
aos dados experimentais, corroborando o0s
resultados encontrados para as sementes de
arroz em casca da cultivar BRS Sertanejo.

Na Figura 1, sdo apresentados os valo-
res experimentais da atividade de agua das se-
mentes de arroz em casca, obtidas por dessor-
¢8o, bem como suas isotermas estimadas por
meio do modelo de Henderson.

Verifica-se que, com o aumento da tem-
peratura, para um teor de agua de equilibrio
constante, tem-se uma pequena elevacdo na ati-
vidade de &gua, seguindo a mesma tendéncia da
maioria dos produtos agricolas ja estudados
(MULET et al.,, 2002; TOLABA et al.,, 2004,
AYRANCI & DUMAN, 2005; RESENDE et al.,
2006; RESENDE et al., 2006; CORREA et al.,
2006).

As isotermas de dessorcdo obtidas para

as sementes de arroz em casca da cultivar BRS
Sertanejo apresentaram-se no formato sigmoidal,
tipico de diversos produtos agricolas (AVIARA et
al., 2004; CORREA et al., 2005; RESENDE et
al., 2006; FURMANIAK et al.,, 2007; IGUAZ &
VIRSEDA, 2007).

Na Figura 2, séo apresentados os valores
do calor isostérico integral de dessor¢éo (Qsy), em
funcao do teor de agua de equilibrio (% b.s.).

Na Figura 2, verifica-se que o calor
isostérico integral de dessorcéo das sementes de
arroz € dependente do teor de agua. A reducédo
da quantidade de agua proporcionou 0 aumento
da energia necessaria para a remocdo de agua
das sementes. AVIARA & AJIBOLA (2002) res-
saltam que, em produtos com maior teor de
agua, a forca de ligagdo entre as moléculas de
agua e a matéria seca diminui sensivelmente.
Este comportamento é observado para diversos
produtos vegetais como arroz em casca
(RESENDE et al., 2006), milho-doce (OLIVEIRA
et al., 2010), quiabo (GONELI et al., 2010) e
caju-de-arvore-do-cerrado (CAETANO et al,
2012).

30 1 r
o Valores experimental - 10 °C /
27 4 [ Valores experimental - 20 °C L
[m} Valores experimental - 30 °C U
24 A ] Valores experimental - 40 °C //
- Valores estimados - 10 °C 7
N 291 - Valores estimados - 20 °C (7
'C; —————— Valores estimados - 30 °C ‘///
3 18 {| — — — Valores estimados - 40 °C A
® 7
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> 15 1 Z
‘@©
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Figura 1 - Isotermas de dessorcdo de 4gua para as sementes de arroz em casca da cultivar BRS
Sertanejo, estimadas pelo modelo de Henderson, para diferentes condi¢bes de temperatura e ativi-
dade de &gua. Water desorption isotherms for rough rice seeds, cv. ‘BRS Sertanejo’, estimated by the
Henderson model for different conditions of temperature and water activity.

Na Figura 2, verifica-se que o calor isosté-
rico integral de dessor¢cédo das sementes de arroz
€ dependente do teor de agua. A reducdo da
guantidade de agua proporcionou 0 aumento da
energia necessdria para a remocdo de agua das
sementes. AVIARA & AJIBOLA (2002) ressaltam
gue, em produtos com maior teor de agua, a forgca

de ligacéo entre as moléculas de agua e a matéria
seca diminui sensivelmente. Este comportamento
€ observado para diversos produtos vegetais
como arroz em casca (RESENDE et al., 2006),
milho-doce (OLIVEIRA et al., 2010), quiabo
(GONELI et al., 2010) e caju-de-arvore-do-cerrado
(CAETANO et al., 2012).
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Figura 2 - Calor isostérico integral de dessorcdo para as sementes de arroz em casca da cultivar
BRS Sertanejo, em funcdo do teor de agua de equilibrio. Desorption integral isosteric heat of rough
rice, cv. ‘BRS Sertanejo’, as influenced by the equilibrium water content.

Os valores de calor isostérico integral de
dessorcgéo, para as sementes de arroz em casca,
na faixa de teor de agua de 3,2 a 13,8 (% b.s.),
variaram de 2.572,45 a 2.514,26 kJ kg'. Ja
RESENDE et al. (2006) verificaram que o calor
isostérico, para os graos de arroz em casca, ha
faixa de teor de agua de 12 a 19 (% b.s.), varia
de 3.860 a 2.712 kJ kg™. As diferencas no valor
de calor isostérico integral de dessor¢cdo podem
estar relacionadas com o préprio produto e,
segundo FERREIRA & PENA (2003), também
podem ser relacionadas com a obtencdo dos
valores de atividade de agua, uma vez que 0s
valores foram obtidos a partir de modelos mate-
méticos.

Conclusoées

calor isostérico integral de dessorcdo, para as
sementes de arroz em casca da cultivar BRS
Sertanejo, na faixa de teor de agua de 3,2 a 13,8
(% b.s.), variam de 2.572,45 a 2.514,26 kJ kg™.
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