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Resumo

A producao de sementes de soja de alta qualidade é limitada por
danos mecéanicos, umidade inadequada e contaminagao por
microrganismos e insetos. Propriedades fisicas como massa
especifica, teor de agua e composicdo quimica sdo importantes
para determinar a qualidade das sementes e podem ser medidas
de forma indireta e ndo destrutiva através da permissividade
dielétrica. Este estudo verifica a relacdo entre a capacitancia de
sementes de soja beneficiadas em um separador espiral rotativo
com diferentes velocidades com a qualidade fisiolégica das
sementes. Os resultados mostraram diferencas significativas com
0 aumento da velocidade do equipamento. Aumentando a
velocidade, a capacitadncia e a germinacdo diminuiram, indicando
que menos sementes de alta qualidade eram descartadas.
Concluiu-se que sementes de alta qualidade fisioldgica tém
maiores valores de capacitancia.

DIELECTRIC PROPERTY IN SOYBEAN SEEDS PROCESSED IN A
ROTARY SPIRAL WITH DIFFERENT SPEEDS

Keywords: capacitance, quality,
proportion, operation, damage

Artigo Submetido dia 22/09/2024

Artigo Aceito dia 16/12/2024

Abstract

The production of high-quality soybean seeds is limited by
mechanical damage, inadequate moisture, and contamination by
microorganisms and insects. Physical properties such as specific
mass, water content and chemical composition are important to
determine seed quality and can be measured indirectly and non-
destructively through dielectric permittivity. This study verifies the
relationship between the capacitance of soybean seeds processed
in a rotating spiral separator at different speeds and the
physiological quality of the seeds. The results showed significant
differences with increasing equipment speed. Increasing speed,
capacitance and germination decreased, indicating that fewer
high-quality seeds were discarded. It was concluded that seeds of
high physiological quality have higher capacitance values.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional exige
maior producao de alimentos,
destacando a importancia de
variedades geneticamente
melhoradas e sementes de alta
qualidade. Como principal insumo
agricola, as sementes garantem o
desempenho genético das
culturas e o estande adequado de
plantas, fundamentais para altas
produtividades (AUMONDE et al.,
2019).

Nesse contexto, as sementes
usadas na semeadura tornam-se o
insumo basico e fundamental para
0 sucesso da producdo. Por isso, é
indispensavel o uso de sementes
de alta qualidade (MACIEL;
TUNES, 2021).

A cultura da soja detém
atualmente, intensa atividade de
pesquisa dirigida para a obtencao
de informacdes, a utilizacao de
sementes de qualidade é de suma
importancia, fator primordial no
sucesso em uma lavoura. A
producao de sementes que
garanta esse desempenho
depende da adocdo de técnicas
tradicionais associadas a
tecnologias modificadas,
adaptadas e aprimoradas, bem
Como a incorporacao de inovacoes
em todo o processo, envolvendo
fases de campo, pods-colheita e

gestao da qualidade, nao sendo
justificavel descartar semente na
Unidade de Beneficiamento de
Sementes (FRANCA NETO, 2016).

Os principais fatores que
comprometem a produgao de
sementes de soja de alta
qualidade incluem danos
mecanicos, que ocorrem durante
O manejo com maquinas e
equipamentos, e a colheita fora do
periodo ideal, principalmente em
condicdes de excesso de umidade
devido as chuvas. Além disso, a
acao por microrganismos e insetos

também contribui para a
deterioracao das sementes
(FRANCA-NETO, 2016;
HENNING,1984).

Os danos mecanicos e o

beneficiamento de  sementes
estao interligados, pois ambos
afetam significativamente a
qualidade final das sementes. O
beneficiamento €& crucial para
remover contaminantes, como
materiais estranhos (vagens,
ramos, torrdes e insetos), e
sementes danificadas, e para
classificar as sementes por
tamanho. Esse processo melhora
a pureza, uniformidade e
qualidade do lote, garantindo que
sementes de alta qualidade sejam
disponibilizadas no mercado
(FRANCA-NETO, 2016).

No beneficiamento de sementes,
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as propriedades fisicas dos graos
e sementes, como massa
especifica, teor de  agua,
temperatura e composicao
quimica, sao parametros
importantes. Esses fatores
influenciam as condicoes para
armazenagem e processamento,
garantindo a preservacao da
qualidade das sementes. Estas
propriedades podem ser
determinadas de forma indireta,
rapida e ndo destrutiva por meio
de medicbes da permissividade
dielétrica (ARAUJO, 2017).

A permissividade dielétrica € uma
propriedade fudamental dos
materiais, refletindo sua
capacidade de armazenar energia
quando submetidos a um campo
eletromagnético (TRABELSI et al.,
1998). Sua componente real esta
associada a capacidade de
armazenamento de energia,
enquanto a componente
imaginaria esta relacionada as
perdas por dissipacao de energia
(NELSON, 2015).

O estudo das propriedades
dielétricas de graos e sementes é
crucial tanto na pesquisa basica
quanto  aplicada (BARTTLEY;
NELSON, 2002). O interesse na
utilizacao das propriedades
dielétricas de produtos agricolas
granulares decorre do seu grande
potencial para a implementacao

de novas tecnologias, como a
medicdo continua do teor de agua
em operagdes com controle
automatico de processos,
incluindo colheita, a secagem e a
aeracao (MOURA, 2012). Produtos
agricolas e alimentares, sendo
higroscédpicos, apresentam
diferencas significativas nas
propriedades dielétricas entre a
matéria seca e agua.

Nelson e Trabelsi (2004)
demostraram que as propriedades
dielétricas de sementes e graos de
trigo, soja e milho dependem da
frequéncia do dispositivo de
medicdo, teor de &gua, massa
especifica e temperatura. Entre
esses, o teor de agua é o principal
fator que contribui para a variacao
da permissividade  dielétrica
(SACILIK; COLAK, 2010).

A andlise da capacitdncia é um
parametro essencial para
caracterizar  as propriedades
dielétricas dos graos, e sua
variacao sob diferentes condicoes
de frequéncia e umidade, é uma
ferramenta importante para
avaliar a qualidade fisioldgica das
sementes, sua avaliacao é rapida
e nao destrutiva, oferece dados
cruciais para o aprimoramento e
desenvolvimento de sensores
capacitivos, entre outras
aplicacbes tecnoldgicas (BUCK et
al., 2023).
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O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a relacao entre a
capacitancia das sementes de soja
beneficiadas em um separador de
espiral rotativo operando a
diferentes velocidades e
correlaciona-la com a qualidade
fisioldgica das sementes.

MATERIAIS E METODOS

As amostras foram coletadas na
empresa parceira Cambai
Sementes, localizada no municipio
de Sao Luiz Gonzaga na regiao das
missoes, no estado do Rio Grande
do Sul. A cultivar de soja utilizada
foi a BMX Fibra IPRO, cujas
sementes foram beneficiadas em
um separador espiral rotativo,
posicionado apds a classificacao
por peneiras de tamanhos
menores (P1). As amostras
coletadas apresentaram variagao
tanto no aproveitamento quanto
no descarte.

Utilizando o método da estufa a
105 OC por 24h, foi determinado
que o teor de agua médio entre as
amostras era de 11% (BRASIL,
2009).

Foi utilizado um sensor capacitivo
com capacidade de
aproximadamente 250 mL de
grdos. A capacitancia foi calculada
com base em uma adaptacao da
Lei de Gauss por Araujo (2022). O

sensor foi conectado a um
dispositivo de medicao LCR
modelo U1731C da Keysigth
Technologies®, capaz de avaliar a
impedancia elétrica e medir
parametros de indutores,
resistores e capacitores em
diversas frequéncias. A
capacitancia do Sensor,

preenchido com graos (Ccheio),
foi medida apdés a remocgao do
excesso de material. Como os
demais paramétros estruturais do
sensor (g0, L, DB e DA)
permaneceram  constantes, a
Unica variacdao observada foi a
permissividade dielétrica total. A
capacitancia foi medida trés vezes
para permitir uma analise
estatistica precisa. A capacitancia
total (F) foi investigada a 100 kHz.
A analise estatistica incluiu ANOVA
de dois fatores com repeticao e
teste de Tukey para comparagao
das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 descreve como a
capacitancia das sementes de soja
varia em a funcao das diferentes
velocidades do espiral rotativo
avaliado no experimento. A
capacitancia, uma propriedade
dielétrica diretamente relacionada
a capacidade da semente de
armazenar carga elétrica,
apresentou diferencas
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estatisticamente significativas
conforme o) aumento da
velocidade do equipamento.
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Figura 1. Capacitancia (F) da
cultivar BMX Fibra IPRO
descartadas pela espiral rotativa
em diferentes velocidade, para
peneira P1, (SA: sementes

achatadas; DC: descarte).

Valores mais baixos de capitancia
(~54 F) em 28 Hz indicam que, em

altas velocidades, apenas
sementes com caracteristicas
dielétricas inferiores sao

segregadas para descarte.

A reducao da capacitancia esta
relacionada a menor
permissividade  dielétrica  das
sementes descartadas. Sementes
de qualidade inferior, geralmente
danificadas ou com baixo teor de
agua, armazenam menos carga
elétrica, resultando em menores
valores de capacitancia.

Essas diferencas sugerem que a
velocidade do espiral influencia
diretamente a interacao das

sementes com o campo elétrico
aplicado. Velocidades mais altas
podem alterar o movimento e a
disposicao das sementes dentro do
espiral, resultando em mudancas
na densidade ou uniformidade do
fluxo, o que impacta os valores de
capacitancia registrados.

Esse comportamento evidencia a
sensibilidade das propriedades
dielétricas das sementes as
condicoes fisicas do
beneficiamento, destacando o
potencial do espiral rotativo nao
apenas como um equipamento de
classificacao fisica, mas também
como uma ferramenta que pode
interferir em caracteriticas
dielétricas importantes para a
qualidade das sementes.

A Figura 2, apresenta os dados de
germinacao das sementes de soja,
evidenciando um decréscimo com o
aumento da velocidade do espiral
rotativo, acompanhado por
algumas diferencas
estatisticamente significativas.

Germinacdo P1 SA DC

100 abc ab
90 e cd

~— d d
80 T
70 N
60 . ef
50 .
40
30
20
10

Germinagao (%)

T 0 16 20 24 28
Velocidade (Hz)

Figura 2. Percentual de germinacao
da cultivar BMX Fibra IPRO
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descartadas pela espiral rotativa
em diferentes velocidades, para
peneira P1, (SA: sementes
achatadas; DC: descarte).

Com o aumento da velocidade,
observa-se que tanto a
capacitancia quanto a germinacao
das sementes diminuem. Isso
indica que a velocidades mais altas
resultam em uma menor proporgao
de sementes de boa qualidade
fisioldgica sendo descartadas na
bica de rejeitos.

A menor germinacao observada,
aproximadamente 55%, em 28 Hz
indica que as sementes
descartadas nesse tratamento sao
mais comprometidas
fisioldgicamente, confirmando a
eficiéncia da espiral rotativa em
remover sementes com baixo vigor
e germinacao.

Sementes mais comprometidas
armazenam menos carga devido ao
menor teor de dgua ou presenca de
danos, fatores que impactam
diretamente as propriedades
dielétricas (NELSON, 2015).

Portanto, o aumento da velocidade
torna o processo mais eficiente, ao
reduzir a perda de sementes
viaveis durante o beneficiamento.
Esses resultados, confirmados pelo
comportamento decrescente de
ambas as variaveis, reforcam a
eficacia do ajuste de velocidade no

equipamento como uma estratégia
para otimizar a separagao e manter
a qualidade das sementes.

Até o momento, ha pouca
bibliografia disponivel sobre as
propriedades dielétricas de

sementes. Contudo, uma forma de
compreender o significado da
capacitancia é por meio da analogia
com estudos de condutividade
elétrica. Nos testes de
condutividade elétrica, observa-se
que sementes de alta qualidade
fisioldgica  apresentam  baixos
valores dessa variavel. Por outro
lado, sementes mais danificadas
liberam maior quantidade de
exsudatos, o0 que resulta em
valores mais elevados de
condutividade elétrica (TILMANN;
TUNES; ALMEIDA, 2019).

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo
demonstram que sementes de

soja com menor qualidade
fisioldgica  apresenta  valores
inferiores de capacitancia,
refletindo  suas  propriedades

dielétricas reduzidas.

O aumento da velocidade da
espiral rotativa promove uma
diminuicado nos valores de
capacitancia das sementes
descartadas, indicando que o
equipamento esta aprimorando a
eficiéncia do  processo de
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separacao. Esse comportamento
sugere que, em velocidades mais
elevadas, o sistema favorece a
retencao de sementes de maior
qualidade fisioldgica, enquanto
sementes de menor qualidade sao
direcionadas para o descarte
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