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RESUMO

A avaliagac dos teores dos componentes guimicos de semen
tes de soja sem provocar a destruigao do seu valor bioldgico cong
titui~se em fatc de elevada importincia, gue poderia ser utiliza

do como base para um método de melhoramento genético.

Neste trabalho procurou~se verificar a possibilidade ds
identificar a composigac guimica de uma semente, szem destrul-la,
utilizando os dados resultantes de um teste de resisténeia 3 for

gas de Compressaoc.

Inicialmente, verificou-se come ocorria a variagao do po
der germinativo e do vigor, em fungac da forga de compressac apli
cada & semente, para gue se pudesse determinar até gque ponto se

poderia comprimir sem destruir o valor bioldgico da semente,

Posteriormente, analisou-se a composicac quimica { 8leo,
proteina, cinza, carboidrato ¢ umidade | de diversas variedades
de soja e o comportamento gquando da aplicagao de forgas de oo
pressac, verificando-se a possivel exist@ncoia de correlagtes es

tatisticamente significativas entre esses fatores,

Com base nos resultados cobtidos pods-se concluilr gue exis
tem boas correlagoes entre os dados do teste de resisténcia a
forcas de compressdc e os teores de Oleo e proteina das sementes

O gue nac ocorre com os teores de cinza ¢ carboidrato.

Outra conclusdo & gque had possibkilidade de identificar as

sementes mais ricas em Sleo ou proteina sem gue halja necessgidade



de destruir o valor bioldgico, podendo-se selecionar individual
mente os graos a serem plantados aumentando, desta forma, as
chances de se obter um produto mais rico em determinado componen

te ¢uinico,

ii



SUMMARY

The evaluation of the contents of chemical components of
soya beans without impairing thelr biological value is of great
importance as this could form =2 basis of a method of genetic in

provement of the leguminose.

The present work was undertaken in order to test the pos
sibility of identifying the chemical compogition of a seed, with
out its destruction, emploving results of resistance tests a

gainst comprasslon.

The initial experiments consisted in investigating the
variation in the germinating power and vigour of the seed as fung
tion of the compression force applied to it, with the purpese of
determining to which point the sead could be compressed without

destruction of its biclogical value,

subseguently, the chemical compesition { nil,protein,ash,
carbohydrate and moisture content )} of different soya bean varig
ties and their behaviour towards the compression force were ana
lysed, which proved the possible existance of statistically

gignificant correlations betwsen the above mentioned factors.

On the basis of the results obtained one can conclude
that there are good correlations betwsen the tests of rewistance a
gainst the force of compression and the oil and protein contents

of the beans, this not being the case with carbohydrate and ash.

IXI



Another relevant conclusion relates to the  possibility
of identifying seeds richer in oil and protein without destroving
their biological value, which mskes possible an individual sedsc
tion of grains to be planted and increases the chance of obtain

ing a product richer in a determined chemical component.



1. INTRODUCAD

O estudo basico das propriedades fisicas dos  materiais
bicldgicos tem despertado, nos iltimos anos, grande interesse,
aparecendo possibilidades de aplicar esses conhecimentos de  ma
neira pritica @ objetiva, em substituigdo a mé&todos subietivos.

0 melhoramento gendtico, baseado na selegdo  individual
de sementes, encontra uma grande dificuldade gue & a ndo existén
cia de um método simples e barato para identificar as sementes
mais adegquadas, sem destrui~lag, possibilitando a sua utilizagdo
para o plantio.

O objetivo do presante trabalho & verificar a possibili
dade de conseguir identificar a compoesigio guinica de uma semen
te, sem destrui-la, utilizando para isso o dados provenientes
de um teste de compressio.

rartiu~se da idéia de que poderia existir uma correlacao
entre a resisté@ncia das sementes &8s forgas de COMPressao e o8
teores de alguns de seus componentes quimicos. Uma vez determing
da essa correlagaoc, seria ¢ifdvel a utilizagao dessa mesma Seman
te para © plantio e, com isto, poderiam aumentar as chances gené
ticas de obtengado de uma matéria prima mais proxima da gue 58
deseja.

A principio, foram realizados experimentos pars verifi
car a variagio do poder germinativo e do vigor, em fungao da
aplicagdo de forgas de compressio, para que se verificasse atd
gue ponte a semente pode ser comprimida, sem destrulr o seu va

lor bicldgico.



De posse desses dadoes, progurou-se estabelecer uma Cor
relacgdo das grandezas obtidas guando sdc aplicadas forgas de com
pregsio, com o5 componentes guimicos da semente { proteina,bleo,
carboidrato e cinza).

No presente trabalho, as pesquisas se limitaram unicamen
te 3 sementes de soja (Glycine max {(L.) Mexr). As razdes gue jus
tificam a escolha dessa matdria prima sao:

al por se tratar de produto de elevada importéncia econd
mica para o pals;

b} pelo fate de possulr componentes quimicos bem distin
tos e em elevada porcentagenm, como proteina e Sleo;

o) por ser uma semente bem homogénea na forma, pa cor @
no tamanho, 2, finalmente,

d) por 18 estarmes famiiiarizadoﬁ com as propriedades fi

sico-mecinicas, que foram objeto de nossa tese de mestrado.



2. REVISEO BIBLIOGRAFICA

Em 1965, Mohsenin (68) procurcou despertar o interegse
dos pesquisadores para o campo das pra§riedadas fisicas dos mate
riais bioldgicos gque até entdo era pouce explorado. Nesse arti
go, féz referéncias As esparsas pesguisas gue 3& haviam sido rea
lizadas e deu destague especial para um futuro estude das 3 ue]
priedades mecinicas ¢ realégisas.

Consequéncia ou ndo do trabalho 3& citado, 2 verdade &
gue a partir dessa gpoca intensificou~se & pesguisa sobre as pro
pria&é&es recldglcas dos materials bioldgicos. Mohsenin &
Gaklich (72) 38 haviam estudado o assunto e proposto alguns equi
pamentos para efetuar testes de textura, todos eles baseados na
medida da forga aplicada aos materiais, geralments em CONPressio
on impacto. Assim, apareceramn as primeiras curvas forga- deforma
cdo, obtidas para magis. Alguns conceitos de reologia comegaram
a per aéliﬁadas com a finalidade de se obter modelos de comporta
ments para o produtos e uma timida aplicacdc das grandezas fol
ensaiada: o trabalhc apresentava ¢ acompanhamento da resisténcils
da magd 3 forgas de compressao,durante a armazenagenm.

Logo apds, Mohsenin et al (73) propuseram um aparslho
mais sofisticadc e preciso para avaliar os fatores de textura de
frutas = vegetais submetidos 3 forgas de compressac. Mais alguns
conceitos de reologia foram aplicados para avalliar o8 dados
obtidos.

Friedman et al {(43) propuseranm © "rexturdmetro®, eguipa

mento gue se propunha a determinar as caracteristicas mecdnicas



de produtos bioldgicos e j& se vislumbrava uma aplicagido prética
para o dados: avaliar a gqualidade dos alimentos, substituindo
os pardmetros sensoriais.

seezesniak (105) apresentou os diversos tipos de eguipa
mentos gue existiam para determinadas caracteristicas mecinicas,
ndo se restringindo apenas a frutas e hortaligas, mas 8 aprofun
dando em cutros tipos de materiails, bioldgicos ou nao,

pode-se dizer gue Bourne et al (13) foram oS precurscres
da utilizagdo de equipamentos modernos para determinar as o8&
racteristicas repldgicas de matérias prinas agropecudrias. Utili
zando um Instron Universal Testing Machine, realizaram experién
cias com varios alimentos & pela primeira vez sugeriram O traba
1ho como medida fisica significativa na inteypretacao dos resul
tados obtidos nos testes de compressao.

Bourne {(09) continuou seus trabalhos atd estabelecer no
tnstron uma técnica adequada e precisa para medir deformagac de
alimentos. Estudou o efeito da velocidade do papel de grifico e
dz velocidade de aplicagao da forga na precisac dos graficoes
ohtides: & o tamanho e forma do objeto experimentadoc, na grande
24 8 preciséa da deformagac sofrida pelo espécime testado. Além
dissc, deu um pequeno avango na aplicagdo pratica dos rvesultados,
testando marshmallow fresco e velho com & aplicagao de forgas,
chegando a propor um modelo recldgico simples para © comportamen
o do marshmallow e de outros alimentos (10). A utilizagao 4oa
resultados do Instron & discutida atd ps dias atuais (82} ,sempre
com novas teorias e supesigoes.

rinda Bourne (08) apresentou 08 tipos de testes gque po



dem ser realizados para avaliar textura e propriedades mecanicas
e dividiu os eguipamentos gue efetuam tais testes em nove gru
pes. A destacar, a cpinido do pesguisador de que en certas cir
cunstincias as andlises gquimicas podem indicar qualidades de tex
tura importantes, situando essas anadlises como um grupo de edui
pamentos para medir textura.

Mohsenin (69) estudou a aplicagdo de técnicas e eguipa
mentos para avaliar a textura de alimentos encontrados no estado
s561id0, principalmente gracs e frutas, dando destagque ao tipo de
superficie utilizada no contacto com o produto para aplicar a
forga.

Finney Jyr. (35} analisou as téonicas empregadas para de
terminar a textura de alimentos. Além de estudar carnes, prody
tos licteos e produtos de panificagao, dedica parte de seu tra
balho a frutas e vegetais, comentando 08 instrumentos utilizados
e apalisando os dados que podem ser obtidos.

Voigey (116), mais recentemente, féz um apanhado geral
sobre os métodos modernos para determinacac da textura dos ali
pentos, Nesse trabalho, os mecanismos de deformagac sko analisa
dos, bem como os tipos de aplicagao de forgas existentes. Ha
ainda uma completa descrigac do equipamento Instron Universal,
mostrando os tipos de testes gque podem ser realizados em alinen
tos. As carvacteristicas que pddem ser determinadas S30 cuidado
samente apalisadas, como: forga, deformagao, pressdo, tempo, tra
balho, ete.

A utilizacdo dos conceitos de reclogia para avaliar a

rextura dos alimentos comegou a despertar © interesse dos pesqui



sadores nos fltimos anos. Assim, White (123) e Mohsenin (70) de
dicaram extensas dissertagoes sobre o assunto, gue chegou a jus
tificar inclusive a realizagao de um sinmpdsic sobre medida de
textura, gque foi analisado por Finney Jr. (36).

Elder e Smith (31) descreveram z importdncia da reologia
dog alimentos, principalmente na indiistria, comentando o gue de
ve zer medido e como deve-se fazé~lo, dando destague aos equipa
mentos existentes na época da publicagac do trabalho.

Anteriormente, deve-se destacar 08 tyabalhos de Morrow e
Mohsenin (75) (76}, que analisaram as caracteristicas dos alimen
sos sdlidos para enguadrf-los na categoria de wvisco~ elasticos.
pvidentemente, hi grande destague para graos & frutas.

Husain et al (54) estudaram a influéncia da umidade nas
caracteristicas viscoelasticas de arroz, utilizando o Instron e
a aplicagdo de fdrmulas matem3ticas e modelos para descrever O
fendmeno fisico.

Atd o dias atuais, os resultados ainda sao discutidos e
analisados para originar possiveis aplicagbes praticas e  enqua
dramento. dentro da reclogia dos alimentos, CORO Do tipico traba
1ho de Mohsenin e Mittal (74).

Alids, a aplicagio pritica das propriedades mecAnicas e
recldgicas dos materiais bioldgicos ainda & um campo a Ber des
bravado, pois pouca coisa atdé agora foi realizada e muite pode
ser aproveitado para progressos no Campo da ciéncia, da tecnolo
gia e da_éngenharia.

pravavelmente, a primeira aplicagao préatica foi a utili

zagac das determinacdes das caracteristicas dos alimentos  para



comparagao com os resultados subjetivos da andlise sengorial.,
Brandt et al (15) apresentaran uma andlise das caracteristicas
de textura, sensoriais e objetivas, medidas através das caracte
ri{sticas mecinicas. Sempre se tentou reproduzir a mastigagac a
través de testes mecadnicos realizados com alimentos. As limita
¢bes para se alcangar esses obijetivos sao analisadas por
mourne {(11) (12}.

azazesniak (104) procurocu classificar as caracteristicas
da textura sensorial com as caracteristicas mecinicas dos alimen
tos, éitanda a infludneia da umidade e gordura nos valores cbtl
dos. Procurou ainda, mostrar a viabilidade de correlacionar tes
res sensoriais com testes fisicos.

szozesniak et al (106) foram OS primeiros a realizar Cox
relagoes de medidas sensoriais com medidas fisicas, criando  in
slusive escalas para definir a textura de certos alimentos, tale]
mo: dureza, viscosidade, adesividade, facilidade de guebra & ni
mero de mastigadas. Acrescentando outras caracteristicas, Toda
et al (111) também procuraram correlagdes objetivo-subjetivo pa
ra géis e pastas.

Eramer et Yeatman {62) tentaram correlacionar os testes
sengoriais com o8 testes fisicos de tensao e compresgac para er
vilhas enlatadas, chegando 5 conclusio de gue os testes de com
Pressac sio de qualidade superior € apresentamnﬁ&mmmﬁ:xnmeL&ﬁkﬁ.

Calzada e Peleg (18) apresentaram OS estudos realizados
sobre textura de frutas, citando iniimercos dados de literatura
existentes e decrevendo 08 métodos fisicos e os sensoriais utili

zados para tentar estabelecer correlacoes. A destacar, as cita



ches de que os seguintes componentes guimicos podem influenciar
na textura: s&lidos totais e soliivels, aglcares, amido, goxr
duras, ebg.

ainda em frutas, vamos encontrar as maloresg aplicacgoes
priticas das anflises objetivas de textura. Rodrigo et al (80)
determinaram o indice de maturidade de azeitonas verdes para sa
ber o ponto &timo de colheita, através da resist@ncia 8o cizalba
mento, correlacionada com grandeza sensorial; os mesmos autores
(89} estudaram o Indice des maturagac das azeitonas mais apro
pria&o para a confecgdo de conservas, utilizando o5 mesnos garé
metros citados antericormente. Duran et al (28) (29) sestudaram a
gqualidade ideal pava textura de pimentdoes e castanhas, analisan
do as caracteristicas das matérias primas e utilizando correla
ces das grandezas fislcas (mec&nicas] com as sensoriais.

Nelson e Mohsenin (79} analisaram o comportamento de ma
cés submetidas & forgas de compressac, em fungao da temperatura
das frutas e da velocidade de aplicagao das forgas. Chegaram 2
concluir qual teste & mais indicado para magds refrigeradas { ma
is resistentes ds forgas dindmicas ) e para as nas refrigeradas
(mais resistentes As forgas quase estaticas).

Uma aplicacio a ser citada & a tentativa de relacionar a
Firmeza do tomate, obtida por método sensorial ( apertar entre
og dedos), com aguela obtida por um método fisico rapresentado
por um teste de resisténcia & compressido. Uma tentativa de esta
belecer um método para issc foi a de Gormley e Keppel (47). Tra
balho com esse obietivo foi desenvolvido por Jorgs {59}, apresen
tando correlacdes altamente significativas entre as medidas f£isi

eoas & as sensoriais.



Rocha {(88) analisou a variaglo da deformagac sofrida por
mangas e goiabas, durante O processo deteriorative a diferentes
temperaturas, utilizando a aplicacio de uma determinada forga de
compressac. Essa variagao é bastante significativa e pode servir
como parametro para indicar deterioragio.

As frutas foram estudadas sob todos os pontos de vista
no processo de aplicagac de forgas de compressac,. Miles et al
(64) analisaram o comportamento de tomates submetidos & compres
sdo quase estitica, relacionando os danos visuals com oz  grafi
cos obtidos de forca-deformagdc, Chappel e Hamann {21} wvoltaram
seus trabalhos para a aplicagfo de teorias matemdticas e reold
gicag para descrever O processo de aplicacgac de forgas, utilizan
do macas em seus testes experimentais. Fridley e Adrian (42} di
rigiram seus esforgos na obtencao de dados que possibilitassen
indicar o grau de injiria gue as forgas de compressao causavan
nas frutas { pera,; maga, péssego e damasco), tentando relacionar

esses danos com a forga aplicada, energia abksorvida tamanho
das frutas.

Mag, em termos de aplicagdo pratica, o mais importante &
gue o método empregado nao destrua o produto. No casoc de frutas,
utilizando maca, Perry (83) propbs um mefodo com essas caracte
risticas, que pode ser empregado para uma classificagao comex
cial, pois a firmeza do produto & uma avaliagdc usada sensorial
mente por todos o8 compradores de produtos agricolas. E o teste
sensorial & baseado na compressdo dos produtos entre os dedos.
O ensaio, realizado com um equipamento gque aplica tais forcas,

realiza o processc da mesma forma, porém sem a subjetividade



do ser humano podendo,portanto, representar a gualidade do
produto.

Merece destaque o trabalho de Mohsenin (71) que analisou
as caracteristicas de guebra de diferentes tipos de produtos
quando submetidos & forgas de compressdo. Foram analisadas as g
truturas de grdos, frutas e carnes e seus diferentes comportamen
tos nos ensalos de compressac. Referéncia importante & feita ao
relacionamento entre o teor de sdlidos insolliveis em &lcool,exis
tentes em magds, e o valor da forga aplicada no teste de  resis
t&ncia 3 compressio.

pelos trabalhos citades pode-se verificar que, no caso
das frutas, as aplicagdes praticas j& se encontram em um estagio
de franco desenvolvimento. Para graos, © trabalho de Arnold &
moherts {04) limita-se 8 tentativa de descrever O fendmeno f£isi
co da compressac, utilizando os modelos reglégicos existentes.

Bm 1973, chegou-se a estabelecer um nétodo gue pudesse
ser utilizado nos testes de compressac de graos e ¢ trakalho de
Arnold e Mohsenin (03) foi praticamente © responsavel pelo apare
cimento da Recomendag8o 368 da American Society of Agricultural
Engineers, ASAEB (03). Nessa recomendagao, apresenta-se um método
a ser empregado nesses tipos de andlises. Embora sejam apresenta
das fHrmulas matemBticas sofisticadas, que talver dificulten &
aplicacdo prdtica, esse trabalho analisa e define alguns pontos
importantes para o estudo das caracteristicas dos produtos biold
gicos, quando submetidos i compressao.Estas anadlises baselam-se
na curva tipica forga x deformagao, apresentada por esses produ

tos quando da aplicagao de forgas de compressds { Grafico oly.
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0s pontos do grafico, citados na recomendagas sac:

a) biofalha : ponto onde um acréscime na deformagao resul
+a em um decrdscime ou manutengac no valor da forga;

b) inflex3c : ponto onde a curva apresenta uma mudanga
de concavidade;

¢} ruptura : ponto caracterizado por um constante de

créscime da forca, devido & quebra do produtc.

forga

deformagao

GRAFICO 1. Curva tipica forga x de
formagao, guando sao &
plicadas forgas de com
pressac, destacando- se
o ponto da biofalha (a),
inflexdo (b) e ruptu

ra {o}.
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Alguns trabalhos subsequentes sao apresentados com a ten
déncia apenas de consegulr dados obtidos experimentalmente, sem
contudo apresentarem possibilidade de serem aplicadog.Egsa  ten
déncia orientou o trabalho de Prasad e Gupta {87 ique estudou O
comportamento de gracs submetidos 3 compressic quase estdtica,em
diversos niveis de umidade, chegando & conclusdo de gue o8 graocs
mais secos apresentam comportamento tobalmente diferente dos ma
is (midos.

Shama e Sherman (93] precouparam—se & verificar a in
fludneia da velocidade de aplicagao da forga de compressio e su
geriram og valores qus julgaram mails copvenlentes para diversos
produtos { no caso de graocs: 0,5 om / min )}, concordando COm
Shelsf e Mohsenin (94).

Bilanski {(07) conseguiu dados para soia, milhe, trigo,ce
vada e aveia, sujeitos 3 forgas de compressic em diversos nivels
de umidade e diferentes posigtes. Para umidade, as conclusdes sao
as  mesmas j& citadas en outros trabalhos, mas conseguiu  provar
que o grdc no estado de repouso { posicdo de equilibrio) resiste
mais que o grioc em posigdes nio estiveis. Esse trabalho foi todo
baseado na pesguisa pioneira de zoerb e Hall (125) que definiu
algumas propriedades dos gracs e apresentou varios dades, Shelef
e Mohsenin {(95) pesguisaram milheo, em Aiverseos teores de umidade
e com a forca sendo aplicada através de diferentes superficiesde
contacto. O trabalho analisou ainda 2 variagdo dos mbdulos de
elagticidade e deformabilidade, em fungdo do teor de umidade e
mostrou que em niveis altos de umidade os valores sao bem

MENCTEs .

12



paulsen (81) utilizou em suas pesguisas, graos de soja,
em diverscs teores de umidade, submetidos a forgas de CONPYBssac,
em diversas velocidades de aplicagéo dessas forgas, sendo estuda
daz tambdm a infludncia do tamanho do grao. Quanto & welocidade
de aplicaclo das forgas,os resultados nao gao claros,mas gquante
a0 tamanho,& certo gue 08 gYans MEnores sao malis resistentes,

Deve-se citar o trabalho de Fletcher III (38) que  esty
dou a infludneia da velocidade de aplicagao da forca, em frutas
e vegetais, nos valores da forga, deformagao e energia =~ absor
vida; nos pontos da biofalha e da ruptura. Para o ponto da biofa
iha, a resistédneia diminui com o aumento da velocidade de aplica
cac da forga, até certo ponto, aumentando depois. Para a ruptura,
no infcio hi um peguenc acréscimo, diminuindo postericrmente quan
do se aumenta a velocidade de aplicagac da forga.

Voisey e Hunt (117) (118} {119) estudaram © comporta
mento de ovos, guando submetidos & forgas de compressac. Os auto
res procuraram estabelecer um método nadc destrutivo de identifi
car a resisténcia desse produto, estudaram a posicac mais sus
ceptivel & aplicagac de forgas e a influéneia da velocidade da
aplicag@o de forgas. Dentre as conclusces, cabe ressaltar a de
gque a forga necessdiria para guebrar o oOvo aumenta com o acrésci
mo da velocidade de aplicagac da forga, de maneira estatistica
mente significativa,

com variedade brasileira de soja, Jorge {58) estudou o
comportamento sob forgas de compressac, utilizando um egquipamen
to Instron Universal. Gracs de soia, variedade Santa Rosa, foram

comprimidos em diversas posicgOes, a varios teores de umidade e
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diversos tamanhos. Concluiu-se que: a forga, no ponto da  biocfa
1ha, decresce com ¢ aumento de teor de umidade, de maneira alta
mente significativa; os griaos menores apresentam malor resistén
cia , e a posigao de mailor resigténcia & a de equilibrio,seguida
daquela em que ¢ hilo estd vertical e, finalmente, aguela em gue
o hilo estd horizontal,

E preciso ressaltar que todos esses trabalhos foram de
bhase, testandé métodos, levantando dados, procurando explicagoes
o apalisando influéncias. Em nenhum deles aparece realmente a
existéncia de uma aplicagac pratica concreta definida.

£ evidente que existem inlmeros trabalhos sobre danos oca
sionados por forgas de COMpPressao enm graos, sem contudo terem a8l
do previamente estudados os comportamentos desses graos nessas
condigoes. Como exemplo, citamos 08 trabalhos de Naravan e Bilans
ki (78), McNulty e Mohsenin (63), Hall (4%) e Hoag (51). No pri
meiro trabalho citado, os autores estudaram o comportamento de
trigo armazenado sob alta pressac fato que, sem diavida, leva a
niveis de danos maiores no produtc. Mas nesse trabalho nac se uti
1iza uma pré determinacio mec@nica coﬁo,pur exenplo, os resulta
dos de um ensaio aplicando forgas de compressac. Com 08  mMesnos
objetivos, McNulty e Mohsenin (63}, estudaram © comportamento de
griocs de milho contudo, mais uma vez, sem a utilizagao de dados
do produto, guando submetido i forgas de COMPressao.

Hall (49) estudou as perdas gue ocorrem por danos mecani
cos durante o manuseio de soja e milho apds a colheita, até 0
transporte final. A maloria dos danog sao causados por transpor

tadores onde as forgas aplicadas nos graos sao caracteristicamen
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te de compressao e de impacto. Porém, nesse trahalho, naa houve
tentativa de se utilizar os dados do comportamento dosg graos guan
do submetidos a esses tipos de forgas, O gue ajudaria a determi
nar o maximo possivel de compressdo, antes de se causar os damnos.
Exemplo semelhante & o trabalho de Hoag {51}, sobre soia.

Um pequeno vislumbre de aplicacao pritica estd@ presente
no trabalho de Silberstein e Raoc (97) que estudaram as proprieda
des mecinicas do amendoim guande a diversas temperaturas e umida
des relativas.

syter et al (103) estudaram o efeito da armazenagen no
endurecimento de graos de soxgo, utilizando para isso o ponto da
biofalha, de inflexac e de ruptura, chegando a poder prever o0
mo se processava esse endurecimento do graoc.

Mogs {77) correlacionou a resisténcia de graos de trigo
a forgas de compressac com sua composicio guimica e encontrou iz
dicios de bons resultados no gue diz respeito 3 correlagac  pro
reina-dureza. Embora esse trabalho tenha sido apenas de levanta
mento de dados, abre perspectivas importantes para a utilizagao
da resisténcia do grao a compressao, como uma maneira de identi
fica-los guanto a sua composigao guimica, © gue significa talvez
a pessibilidade de um método para selegao de sementes vigsando um
melhoramento genético, realizade com vigtas voltadas aos oonponen
tes correlacionados com asg caracteristicas mecanicas. Segundo
creen (48) hé correlagOes entre rendimento~proteina, rendimento-
-8lec e proteina-Oleo, que poderdc ser explorados caso se consi
ga saber o teor de &leo e proteina das sementes, sem destruir o©

poder germinative que apresentam. AS possibilidades de se efetuar
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um melhoramento gendtico nas condigoes citadas, gag  discutidas
por Shorter et al (96] e Singh e Hadley (98], sende que este Q01
timo utiliza soja e determina o teor de 8leo através de ressonén
cia nuclear magn@tica., E preciszo observar que ndo hd  concordan
cia entre os geneticistas, principalmente guanto ac melhoramento
do teor de dlec, mas ha aqueles gue defendem a selegac atravésde
gsementes ricas, identificadas sem sua destruigém‘ Cabe citar nes
te instante, a opiniac de dois geneticistas bragileiros sobre ©
assunto, expressas através de correspondéncia partiaular. 0 Dr,
william José da Silva afirma ser possivel uma selecio  genética
através da selegiio individual de graos mais ricos no constituin
+te de interesse. Salienta, ainda, que toda pesquisa nesse senti
do & de grande utilidade e importancia.

Por outre lado, ¢ Dr. Alcides Carvalho defende a idéia
de que para leguminosas (caso da soja) issc & impossivel, ou se
ja, de nada vale a tentativa de selecio genética através de
gracs individuais.

A ressondncia nuclear magndtica tem sido o Gnico método
utilizado para determinay o teoxr de 5leo de sementes de soja sem
destrui~las (16) (23}, mas & um método de aparelhagens sofistica
das e caras.F bastante interessante a possibilidade de avaliar ©
reor dos constituintes guimicos pelos testes de COMPressas, Jque
sao malis simples e prﬁtices, sendo gue © pontoe comun, vantajosc,
%z a ndo destruicdo do teor germinativo da semente. A importéncia
de um melhoramento genético de soja, quanto ao teor de Oleo e
proteina & discutida e analisada por Howell (53} e por Schweizer

a Riag (92).
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Fehr et al (32] compararam trés métodos para analisar o
teor de proteina e Olec de sementes de soja, sem destrui-las:den
sidade, gravidade especifica e ressonfncia nuclear magnética. Es
+atisticamente, a menor variag&o & encontrada para a anadlise por
densidade, vindo depols a ressonincia nuclear magnética e, final
mente, a gravidade especifica. Em termos de custes, ¢ mais caro
& a ressonancia nuclear magndtica, depois densidade e gravidade
especifica, pela ordem decrescente. Mas, em termos de precisdoc,o
melhor para determinar a quantidade de Oleo & a regsondncia nu
clear magnética ( mals se aproxima do valor obtido por extragao
por solvente).

amith e Weber (100) tentaram utilizar a densidade como
base de um mefodo para melhoramento gendtico de soja, com resul
rados razoavelis. Nesse mesmo trabalho, uma tentativa de correla
cionar os diversos fatores com O tamanho da semente naco foram bem
sucedidos, NO mesno sentido, Fehr e Weber (33) desenvelveram
pesguisas, chegando 3 conclusdes semelhantes. Jorge e Tsseilo
{87y, estudaram a existéncia de uma correlagao entre O pesC espe
cifico real e o teor de dleo, para sementes de soja, verificando
estatisticamente sua validade e concluindo gue guanto menor O pe
so especifico real, maior quantidéde de dlec possue a semente.

Watson et al (120} sio responsiveis pela finica aplicagao
da vesisténcia & forgas de compressac em melhoramento genético .
Trabalharam com carneiro, da raga australiana Merino,e concluiram
que a resisténcia das fibras pode ser usada para selecionar oS
individuos mais adequados, através de significativa  correlagao

dessa resisténcia com © diBmetro da fibra. Segundo O0s autoxes, a
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selegdo por esse método & mais indicada e pode ser mais eficiente
que a selegao através do peso. Deve-se ressaltar a utilizacao do
Tnstron Universal para os testes de resigsténcia,

Cabe citar Zappia (124) gque concluiu que a germinagao @&
afetada pelo nimero de grdcs com rachadura no tegumento, ou gada,
sementes que ndo resistiram as forgas gue lhes foram aplicadas
nags diversas fases da colheita e do pré processamento.

Gostariamos ainda de destacar a pesguisa de Carvalho e
oliveira (20} gue estudaram o efeito da posigéc'da semente na se
meadura, sobre a emergéncia do feijdo, A conclusdo dos autores &

que a posigdc de eguilibrio & a mais recomendavel.

pevide & recomendagdo R 368, da American Society of
Agricultural Engineers- ASAE (03] gue utiliza um sistema de apll
cagao de forgas gquase estiticas (velocidades bem baixas), a maip
ria das pesquisas sdo realizadas dessa maneira; mas & importante
rambém citar a aplicagao de forgas com velocidades mals elevadas
e gue apresentam algumas aplicacoes praticas.

Fluck e Ahmed (39) analisaram em detalhes o gue acontece
guando frutas e vegetais gac submetidos i forgas de impacto, des
crevendo de maneira bastante aceitivel esse tipe de fendmeno.,
Perry e Hall (84) (83) tanbém descreveram o fendmeno de impacto,
{lustrando-o com fotos gue mostram o acontecimento de manelira
clara. Estudaram ainda a infludncia da umidade e da temperatu
ra no valor da forca maxima de resisténcia, concluindo gque o5

grios mais Gmidos resistem mais e que & temperaturas malores a
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resisténcia & também maior ( na faixa de 2597 a 70%F).
Jindall e Mohsenin (56) idealizaram um eguipamento para
simular impactos em gracs e outroes alimentos, baseados num

péndulo.

Rirk e McLeod (61} utilizaram sementes de algodao  para
estudar a ruptura guando sao aplicadas forgas quase estiticas e
forgas de impacto a diferentes velocidades e diversos niveis de
umidade para as sementes. A posigac em que © grao recebe © im
pacto, também exerce clara influéncia sobre os danos causadoscon
forme mostrou o trabalho de Hoki e pickett (52}, gue conclulram
que a forga recebida sobre o germe ou proximo a este afeta mais
o gréo, produzindo a sua quebra.

purkhardt e Stout {17) tentaram desenvolver um modelo ma
remdtico para prever a porcentagen de grios removidos e danifica
dos quando milho & debulhado a diferentes velocidades de impacto;
assunto gque foi estudado rambém por Keller et al (&0) apenas na
parte qualitativa, sem obtencio ou utilizacdo de fOrmulas ma
tematicas.,

Tnteressante aplicagidc pratica foil apresentada por Roja
nagarocy et al (91} que estudaram a infludnecia do ar de secagen
( temperatura e umidade relativa) na danificacdo de graos de soja
por foxgas de impacto. concluiram, de maneira clara @ precisa
que temperaturas mais elevadas causam danog maiores; quanto ne
aor a umidade relativa, menos danos se verificam guando 08 Graos
sic submetidos & forgas de impacto. A importéncia dos danos fisi
cos causados por forgas de impacto foi muito bem colocada por

Figcus et al (37) que fizeram uma andlise das técnicas usuals de
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trangsporte de graos, destacando-se goja, milho e trigo; concluin
do gue as guebras shao maiores em umidades e temperaturas mais

haixas.

0 mais importante para sementes & que as forgas de im
pacte causam sérios danos poils abalam o poder germinativo.Mitchell
¢ Rounthwaite (66} analisaram a resisténgia de duas variedades
de trige no gue diz respeito 3 germinacdo, concluindo que esta
decresce acentuadamente com o acréscimo da velocidade de impacto.
& idéntica conclusio chegaram Clark et al (22) utilizande . sewmen
res de algodac. Interessante ressaltar os experimentos de Welch,
citados por Pimentel Gomes {46}, que relacionam a altura da gue
das de sementes de soja com a variacdc do poder germinativo. Con
cluiv gue quanto malor a altura, menor passa a ger a g@rminagéo'
e gue na faixa de 8 & 14% de umidade, conforme esta aumenta, di
minuam o8 dancs e a germinagac consexrva-se maior. Turner et al
(113) estudaram os efeitcs de forgas de impacto em amendoins 8O
bre a germinacgdo, desenvolvimento das sementes e gualidade para
moagem., De uma maneira geral, com o aumento da velocidade de im
pacto, © teor de germinagao decresce, O que prejudica o desenvol
vimento do grac como semente. A gqualidade para moagem tanbén &
prejudicada pelo aumento da velocidade de impacto,

Em outra aplicagic pratica, Hammerle e Mohsenin (50} pro
puseram um fator de fragilidade para analisar © comportanento de
varios materiais, mais énfase para magls, submetidos 3 forgas de
impacts, concluindo que esse fator, e portanto a fragilidade do
produto, aumenta com O acrdscimo da velocidade de aplicagac da

forga.
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parece existirem opinifes contraditdrias gquanto & influén
cia do tamanho da semente sobre as caracteristicas agrontmicas
da soija. Aguiar (01} estudou a influéncia do tamanho do grao de
goja na germinagae e no vigor. Concluiu gque as sementes de tama
nho médio eram melhores, embora a diferenga fOszse pouce signifi
cativa, Por outro lado, Gilicli (44) concluin em seu astudo, que
o tamanho da semente de soja nao influl na emergéncia, no grau
de sobrevivéncia das plantas e no rendimento. Wetzel {122) Con
cluin em suas pesquizas gue a subdivisao das sementes de soja am
lotes uniformes guanto ac tamanho ndoc pode ser utilizada para ay
mentar os rendimentos por hectare., Feldman (34] constatou que a
influéncia do tamanho ¢ do peso do gric de soja era nula  sobre
as testes de laboratdrioc e de campo, para germinagdo, vigor &
produgac. Acentuandc a contradicac, Godoy et al (45) concluiranm
gque: a germinagdo varia entre cultivares e & diretamente propoy
ciocnal ao tamanho das sementes; ha decréscimo no valor da germi
nacdo com © passar do tempo, sendo mais acentuado para sementes
pequenas € que o vigor & maior para essas mesmas sementes. Inte
vessante ressaltar gue pesqguisadores de outros paises,como Smith
e Camper (101} e Fontes e Ohirogga {40} concluem exatamente !
oposto das conclusces a que chegaram 08 pesquisadores brasi
leiros ( 01; 44; 122; 34; 45).

putra grande contradigao aparece guande verificamos O tra
balhe de Fehr e Webex (33) gue utilizam uma sslecic massal, de
acordo com pesco e densidade da semente de soija, Acharam eles gue

as sementes de densidade & tamanhos menores possuem mais Slec e
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