
Engenharia na Agricultura, Viçosa, MG, v.16, n.2, 155-166 Abr./Jun., 2008 155 

QUALIDADE DOS GRÃOS DE SOJA EM FUNÇÃO DAS CONDIÇÕES DE 
ARMAZENAMENTO1 

 
Ernandes Rodrigues de Alencar2, Lêda Rita D’Antonino Faroni3, Adilio Flauzino de Lacerda 

Filho4, Laíne Garcia Ferreira5, Manuela Ribas Meneghitti6 
 

RESUMO 

 

Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade de soja armazenada em diferentes condições. 
Grãos de soja foram colhidos com 18,0±0,2% b.u. de teor de água e secos até aproximadamente 11, 
13 e 15% b.u. Em seguida, os grãos foram armazenados a 20, 30 e 40 ºC, estabelecendo-se nove 
diferentes combinações de teor de água e temperatura. A cada 45 dias até 180 dias de 
armazenamento, foram determinados o teor de água, o percentual de germinação, a condutividade 
elétrica da solução que continham os grãos, cor dos grãos e massa específica aparente. Com relação 
a variável condutividade elétrica, somente os grãos armazenados com teor de água de 11,2% a 20 e 
30 ºC não apresentaram aumento, verificando-se, portanto, menor deterioração fisiológica. Observou-
se aumento mais acentuado da condutividade elétrica à medida que se tinha temperatura e teor de 
água mais elevados. O percentual de germinação diminuiu ao longo do armazenamento, porém a 
variação foi mais acelerada, assim como na variável condutividade elétrica, nos grãos armazenados 
com maior teor de água e em temperatura mais elevada. Em geral, a massa específica dos grãos de 
soja permaneceu constante. O aumento da temperatura e teor de água teve efeito sobre a coloração 
dos grãos. Concluiu-se que a qualidade da soja é influenciada pelas condições de armazenagem e 
que combinações de temperatura e teores de água mais elevados intensificam a deterioração do 
produto. 
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ABSTRACT 

 

Quality of soybean grains as affected by storage conditions 

 

The objective of this study was to determine the influence of storage conditions on the quality of soybean grains. 
The grains were harvested at about 18.0±0.2% w.b moisture content and then dried to about 11, 13 or 15% w.b. 
The grains at each moisture content were stored at 20, 30 or 40 ºC, thus establishing nine combinations of grain 
moisture and storage temperature. The samples were withdrawn for 180 days at 45-day interval to determine 
moisture content, percent seed germination, the electrical conductivity of the grain leachate, grain color and 
apparent specific grain mass.  The electrical conductivity of leachates from grains at 11.2% moisture content and 
stored at 20 or 30 ºC did not change during the storage period, suggesting less physiological deterioration, but 
increased considerably at higher moisture contents and temperature. The percent germination decreased during 
the storage period, but like electrical conductivity, it was more rapid in high moisture grains stored at higher 
temperatures. In general, the apparent specific mass remained constant. The temperature and moisture content 
affected grain color. It was concluded that quality of soybean is influenced by storage conditions and that high 
temperature-moisture combination intensify product deterioration. 
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INTRODUÇÃO 
 

Estima-se que a safra de grãos 2006/07 
no Brasil seja de cerca de 127 milhões de 
toneladas, um recorde para a agricultura 
brasileira (BRASIL, 2007). Desse total, a 
soja deve contribuir com cerca de 44% da 
produção nacional. Entretanto, cada vez 
mais, é necessário que se tenha produto de 
qualidade no mercado, pois a qualidade 
dos grãos é um importante parâmetro para 
comercialização e processamento, podendo 
afetar o valor do produto. 

A busca por qualidade dos grãos e seus 
subprodutos deve ser prioridade dos 
produtores, processadores e para os 
distribuidores desses produtos. Segundo 
BROOKER et al. (1992), as principais 
características que determinam a qualidade 
dos grãos são: teor de água baixo e 
uniforme; percentuais reduzidos de material 
estranho, de descoloração, de 
susceptibilidade à quebra, de danos pelo 
calor (trincas internas), danos causados por 
insetos e fungos; valores elevados de 
massa específica, concentração de óleos e 
proteínas e viabilidade. Alguns fatores 
podem afetar estas características como as 
condições ambientais durante a formação 
dos grãos ainda na planta, época e sistema 
de colheita, sistema de secagem, técnicas 
de armazenamento, transporte e 
características da espécie e da variedade. 

A massa de grãos é um sistema 
ecológico em que a deterioração é 
resultado da interação entre variáveis 
físicas, químicas e biológicas (externas e 
internas). O índice de deterioração depende 
da taxa de variação dessas variáveis, que 
são afetadas diretamente pela temperatura 
e teor de água, e ainda pela inter-relação 
delas com o grão e com a estrutura de 
armazenagem (SINHA e MUIR, 1973). 
DORWORTH e CHRISTENSEN (1968) 
armazenaram soja com teores de água de 
12,1, 14,7, 16,5 e 18,3% b.u., nas 
temperaturas de 15, 20, 25 e 30 ºC e 
verificaram aumento gradual do teor de 
água dos grãos armazenados com 16,5 e 
18,3% b.u., provavelmente pela água 
metabólica produzida pelo desenvolvimento 
de fungos. Ao final de 20 a 24 semanas, os 

autores observaram que os teores de água 
apresentavam valores acima dos iniciais, 
com diferença absoluta de 1%. 

De acordo com ABBA e LOVATO (1999), 
o armazenamento de grãos em ambiente 
natural em regiões tropicais apresenta 
maiores problemas em decorrência das 
condições de temperatura e umidade 
relativa, se comparado com as regiões de 
clima temperado ou frio. Os parâmetros 
temperatura e umidade relativa, durante o 
armazenamento, são determinantes no 
processo de perda de viabilidade das 
sementes, alterações na coloração e 
composição do produto (WHIGHAM e 
MINOR, 1978; LIU, 1997; LACERDA et al., 
2003). Para CLARK e SNYDER (1991), o 
produto armazenado sofre, naturalmente, 
redução de vigor e de germinação durante 
o armazenamento, em decorrência da 
peroxidação de lipídios. Em regiões 
tropicais, como as do Brasil, onde são 
observadas temperaturas ambientes de 
armazenamento acima de 20 ºC, o 
decréscimo do percentual de vigor e de 
germinação é mais acentuado (DHINGRA 
et al., 2001). 

Segundo BURRIS (1980), a rápida 
deterioração da soja durante o 
armazenamento é influenciada pelo teor de 
água e temperatura. A deterioração 
qualitativa de soja armazenada com teores 
iniciais de água entre 9,8 e 13,8% b.u., em 
condições tropicais (30 ºC e 82% UR), foi 
simulada por LOCHER e BUCHELI (1998). 
Esses autores verificaram acentuada 
diminuição do percentual de germinação 
entre 5 e 9 meses de armazenamento, 
sendo este comportamento mais acentuado 
nas sementes com maior teor inicial de 
água. O efeito da temperatura e umidade 
relativa na viabilidade de milho foi estudado 
por ABBA e LOVATO (1999), que 
armazenaram sementes com 10,5% b.u. a 
30 ºC e 95% de U.R. Verificaram perda da 
capacidade germinativa do milho após 42 
dias de armazenamento. BHATTACHARYA 
e RAHA (2002) estudaram as alterações da 
soja e do milho armazenado com teores de 
água de 14,0 e 9,7% b.u., respectivamente, 
na presença de diferentes espécies de 
fungos. 
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O percentual de germinação da soja e do 
milho após 10 e 12 meses de 
armazenamento foi de zero e 4%, 
respectivamente. GUNGADURDOSS 
(2003), estudando a viabilidade de 
sementes de soja em diferentes condições 
de armazenamento concluiu que o fator 
temperatura foi predominante na 
manutenção da viabilidade das sementes 
de soja. Decréscimo significativo do 
percentual de germinação devido a 
interação entre temperatura, conteúdo de 
água e tempo de armazenagem também 
foi verificado por PRONYC et al. (2006) em 
sementes de canola. 

Em vista do exposto, objetivou-se com 
este trabalho avaliar a qualidade da soja 
armazenada em diferentes combinações 
de teores de água e temperatura. 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 

 
O trabalho foi realizado no Laboratório 

de Pré-Processamento e Armazenamento 
de Produtos Agrícolas do Departamento de 
Engenharia Agrícola – DEA, na 
Universidade Federal de Viçosa. 

Foram utilizados grãos de soja (Glycine 
max (L.) MERRILL) originados do Distrito 
de Almeida Campos, Nova Ponte, MG. Os 
grãos, colhidos com teor de água 18±0,2% 
%, foram secos em secador de camada 
fixa com ar natural, até teores de água de 
11,2, 12,8 e 14,8% b.u.  

Após a secagem, os grãos foram 
acondicionados em recipientes de plástico 
de aproximadamente 3,00 L e 
armazenados em câmaras do tipo B.O.D., 
nas temperaturas de 20, 30 e 40 ºC, 
dispostas em sala climatizada de tal forma 
que possíveis oscilações da temperatura 
do ar ambiente não afetassem os valores 
de temperatura do ar dentro das câmaras. 
Para garantir o mesmo teor de água dos 
grãos de soja durante o armazenamento 
em diferentes temperaturas, a umidade 
relativa de equilíbrio, previamente 
calculada pelo modelo de Chung-Pfost 
(NAVARRO e NOYES, 2001) para cada 
combinação de temperatura e teor de água 
(Quadro 1), foi controlada dentro de cada 

B.O.D. A manutenção da umidade relativa 
nos índices desejados foi realizada pela 
reposição de água em uma bandeja com 
área previamente estabelecida através de 
ensaios preliminares, colocada no interior 
de cada câmara. Foi instalado um depósito 
externo de água para a manutenção do 
volume de água, interligado à bandeja 
através de mangueiras de PVC e uma 
válvula solenóide que era acionada, em 
função do valor da umidade relativa 
medida pelo sensor e registrada pelo 
sistema de aquisição de dados.O 
monitoramento e aquisição de dados de 
temperatura e umidade relativa foi 
realizado por meio de um sistema 
computacional denominado 1-wireTM.  

Durante 180 dias de armazenamento, 
em intervalos regulares de 45 dias, foram 
realizadas as seguintes análises: teor de 
água, germinação e condutividade elétrica 
e coloração dos grãos. 

Para a determinação do teor de água, 
foi utilizado o método de estufa com 
circulação forçada de ar, à temperatura de 
103±1 oC, durante 72 horas, em três 
repetições, conforme recomendações da 
ASAE (2000), método S352.2. 

O percentual de germinação foi obtido 
de acordo com as Regras para Análise de 
Sementes (BRASIL, 1992). O teste foi 
conduzido com quatro repetições de 50 
grãos, distribuídos sobre duas folhas de 
papel filtro umedecido com água destilada 
na proporção de 2,5 vezes o peso do 
papel substrato, a 25 ºC. A contagem final 
foi realizada aos oito dias, considerando-
se as plântulas normais. Os dados foram 
expressos em percentagem média de 
germinação. 

A condutividade elétrica (CE) da 
solução contendo os grãos de soja foi feita 
utilizando-se o “Sistema de Copo” ou 
“Condutividade de Massa” (VIEIRA et al., 
2001), tendo como finalidade avaliar o 
aumento da permeabilidade da membrana, 
à medida que o grão se deteriora. Este 
método baseia-se na modificação da 
resistência elétrica causada pela lixiviação 
de eletrólitos dos tecidos dos grãos para a 
solução em que estes foram imersos.  
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Os testes foram realizados em três 
repetições, com 50 grãos para cada 
tratamento, ao longo do período de 
armazenagem. Os grãos foram pesados em 
balança com precisão de 0,01 grama e 
colocados em copos de plástico de 200 mL, 
aos quais foram adicionados 75 mL de 
água deionizada. Em seguida, os copos 
foram colocados em uma câmara climática 
do tipo B.O.D., em temperatura de 25 °C, 
durante 24 horas. Imediatamente após este 
período, os copos foram retirados da 
câmara para medições da condutividade 
elétrica da solução que contém os grãos. 
As leituras foram feitas em medidor de 
condutividade elétrica da marca Tecnopon, 
modelo CA-150, com ajuste para 
compensação de temperatura e eletrodo, 
com constante da célula de 1 µS cm-1. 
Antes de realizar as leituras, o aparelho era 
calibrado com uma solução-padrão de 
cloreto de sódio, de condutividade elétrica 
conhecida, a 25 °C. O valor da 
condutividade elétrica (µS cm-1) fornecido 
pelo aparelho foi dividido pela massa de 
matéria seca dos grãos (g), obtendo-se 
valor expresso em µS cm-1 g-1 de matéria 
seca. 

A massa específica aparente (MEA) dos 
grãos de soja foi medida em uma balança de 
peso hectolítrico de ¼ de litro utilizando-se 
grãos limpos, ou seja, os grãos retidos na 
peneira de 3,00 mm de diâmetro, de acordo 
com a Portaria Nº 262, de 23/1/.1983, do 
Ministério da Agricultura Pecuária e 
Abastecimento, publicada no D.O.U. de 
25/11/1983 (BRASIL, 1983). 

A quantificação da cor dos grãos de 
soja foi efetuada com o auxílio do 
colorímetro triestímulo ColorQuestTM II. Os 
testes foram realizados em três repetições, 
obtendo-se, então, os valores das 
coordenadas L (luminosidade), a e b do 
sistema Hunter para avaliação da cor. 
Com os valores das coordenadas L, a e b 
foi possível gerar parâmetros relacionados 
a tonalidade h (Equação 1) e a saturação 
da cor C (Equação 2) (LITTLE, 1975, 
FRANCIS, 1975, MCLELLAN et al., 1995, 
MASKAN, 2001).  
 

)abarctang(h =                                       (1) 

)b(aC 22
+=                                          (2) 

em que, 
h = tonalidade da cor; 
C = saturação da cor ou croma; 
L = mensurável em termos de intensidade  
de branco a preto; 
a = mensurável em termos de intensidade 
de vermelho e verde; e 
b = mensurável em termos de intensidade 
de amarelo e azul. 

O experimento foi montado em 
delineamento inteiramente casualizado, em 
parcelas subdivididas, com três repetições. 
Os tratamentos, combinações de 
temperatura (20, 30 e 40 ºC) e teor de água 
(11,2, 12,8 e 14,8%) foram alocados na 
parcela, enquanto que a subparcela 
correspondeu ao período de 
armazenamento (0, 45, 90, 135, 180 dias), 
fazendo com que a estrutura de tratamentos 
correspondesse ao fatorial 3×3×5. 
Inicialmente foi realizada análise de 
variância considerando medidas repetidas, 
para determinação da melhor estrutura de 
covariância residual. Utilizou-se estatística 
descritiva para as variáveis percentual de 
germinação, massa específica a aparente e 
coloração dos grãos e análise de regressão 
para condutividade elétrica. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
No Quadro 2, apresentam-se os valores 

de teor de água de equilíbrio dos grãos de 
soja armazenados durante 180 dias, em três 
temperaturas e respectivos valores de 
umidade relativa de equilíbrio. Em geral, os 
teores de água dos grãos permaneceram 
praticamente constantes, com desvio padrão 
máximo de 0,4, exceto para os grãos 
armazenados com conteúdo de água de 
14,8% b.u. a 30 °C e 83% de URe e 12,8 e 
14,8% b.u. na temperatura de 40 ºC e URe 
de 80 e 86%, respectivamente. Atribuiu-se o 
aumento do teor de água à atividade 
respiratória dos grãos e da microflora a eles 
associada, embora a taxa respiratória dos 
grãos seja, geralmente, menos intensa que 
a dos microorganismos (POMERANZ, 1974, 
MUIR e WHITE, 2000).  
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De acordo com os resultados da análise de 
variância, pelo teste F a 5% de probabilidade, 
houve diferença significativa do percentual de 
germinação devido a interação tripla entre 
conteúdo de água, temperatura e período de 
armazenamento. Os valores médios de 
percentual de germinação dos grãos de soja 
armazenados com diferentes teores de água 
para cada temperatura durante o 
armazenamento encontram-se no Quadro 3.  

A 20 ºC, a redução do potencial de 
germinação foi mais acentuada para o teor de 
água de 14,8% b.u., comparando-se com 11,2 e 
12,8% b.u., para as mesmas condições e tempo 
de armazenagem. Após 135 dias de 
armazenamento, os grãos com 14,8% b.u. a 20 
ºC não germinaram. Nas temperaturas de 30 e 
40 ºC, a redução foi mais acentuada à medida 
que se elevou o teor de água grãos. 
DORWORTH e CHRISTENSEN (1968) 
obtiveram resultados semelhantes quando 
armazenaram soja com quatro teores de água e 
quatro temperaturas diferentes, embora não 
tenham controlado a umidade relativa ao longo 
do armazenamento. 

A interação entre teor de água, temperatura e 
período de armazenamento demonstrou efeito 
significativo sobre a condutividade elétrica da 
solução que continha os grãos de soja, conforme 
os resultados da análise de variância, pelo teste F 
a 5% de probabilidade. Apresentam-se na Figura 
1, as curvas de regressão de condutividade 
elétrica correspondentes às soluções que 
continham os grãos armazenados com teores de 
água de 11,2, 12,8 e 14,8% b.u. nas temperaturas 
de 20, 30 e 40 ºC.  

No Quadro 4 estão apresentadas as equações 
de regressão ajustadas e os seus respectivos 
coeficientes de determinação, que relacionam 
condutividade elétrica da solução que continha os 
grãos de soja em três teores de água e o período 
de armazenamento para cada temperatura. 

Observa-se que na temperatura de 20 ºC 
(Figura 1A) somente os grãos armazenados 
com teor de água de 14,8% b.u. apresentaram 
aumento da condutividade elétrica e, 
conseqüentemente, redução da qualidade 
fisiológica. O aumento da condutividade elétrica 
foi mais expressivo à medida que se aumentou 
a temperatura e o teor de água dos grãos 
(Figuras 1B e C), embora na temperatura de 40 
ºC, independentemente do teor de água dos 
grãos, os resultados da condutividade elétrica da 

solução que continha esses grãos apresentaram 
elevação durante o período de armazenamento. 
Infere-se, com isso, que temperaturas e teores 
de água mais altos contribuem para o aumento 
da degradação dos grãos observada pela 
desnaturação da membrana celular.  

Diversos autores utilizaram a condutividade 
elétrica como parâmetro qualitativo de grãos. A 
condutividade elétrica foi utilizada por 
KRITTIGAMAS et al. (2001) como na 
determinação do vigor em soja armazenada. Os 
autores observaram aumento significativo deste 
parâmetro e, conseqüentemente, perda de vigor 
dos grãos ao longo de 180 dias. KRISHNAN et 
al. (2004) estudou as características 
termodinâmicas da soja durante o 
armazenamento sob condições de 
envelhecimento acelerado, e também 
verificaram valores médios maiores de 
condutividade elétrica da solução que continha 
os grãos à medida que se utilizavam 
temperaturas mais elevadas ao longo do 
período de armazenamento. A influência da 
interação teor de água, temperatura e período 
de armazenamento na qualidade da soja foi 
analisada por YAJA et al. (2005). Os autores 
armazenaram soja com três teores de água, 6, 
8, 10 e 12% b.u., a 15, 20, 25, 35 ºC, e 
obtiveram acréscimo significativo da 
condutividade elétrica que continham os grãos 
de soja após 120 dias. 

Observou-se que, independentemente do 
teor de água, a massa específica aparente dos 
grãos de soja permaneceu praticamente 
constante na temperatura de 20 ºC. Resultado 
semelhante foi observado para a temperatura de 
30 ºC, exceto para os grãos armazenados com 
12,8% b.u., a partir de 90 dias de 
armazenamento, com redução de 2,6% após 
180 dias. Na soja armazenada com teor de 
água de 12,8% a 30 ºC foi constatada a 
presença de grande quantidade de grãos 
danificados por insetos-praga da Ordem 
Lepdoptera, Plodia Interpunctella e Sitotroga 
cerealella, razão da redução da massa 
específica aparente. Uma provável explicação 
da ocorrência de insetos-praga é que os grãos 
já vieram infestados do campo. Para a 
temperatura de 40 ºC, observou-se redução na 
massa específica aparente dos grãos de soja 
armazenados com teor de água de 14,8% b.u., 
a partir de 45 dias de armazenamento, com 
redução de 3,3% após 180 dias. 
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Esse resultado confirma o incremento da 
atividade metabólica dos grãos devido o 
elevado teor de água (Tabela 2), na 
temperatura de 40 ºC. Por esse motivo, 
verificou-se desenvolvimento acelerado de 
fungos e após 180 dias detectou-se alta 
incidência de Aspergillus glaucus (87%). 

Apresentam-se, na Figura 2, os valores 
médios da tonalidade de cor (h) dos grãos 
armazenados com três teores de água (11,2, 
12,8 e 14,8% b.u.) à temperatura de 20, 30 e 
40 ºC. Em geral, os grãos de soja, 
independentemente do teor de água e da 
temperatura, apresentaram acréscimo na 
tonalidade da cor, ao longo do período de 
armazenamento. O aumento da tonalidade 
foi mais acentuado nos primeiros 90 dias, 
principalmente às temperaturas de 20 e 30 
ºC (Figuras 2 e B). Na temperatura de 40 ºC 
(Figura 2C), embora tenha ocorrido 
alteração da tonalidade dos grãos, ao 
contrário do esperado foi menos intensa, 
destacando-se ainda que os grãos 
armazenados com teor de água de 14,8% 
b.u. perderam sua tonalidade a partir de 135 
dias de armazenamento. A redução da 
tonalidade está associada ao escurecimento 
da soja e confirma o desenvolvimento de 
fungos e, conseqüentemente, a elevação do 
percentual de ardidos. 

Encontram-se na Figura 3 os valores 
médios de saturação da cor dos grãos de 
soja armazenados com teores de água de 
11,2, 12,8 e 14,8% b.u., a 20, 30 e 40 ºC. 
Observou-se decréscimo nos valores de 
saturação de cor em todas as temperaturas, 
embora a diminuição tenha sido mais 
acentuada para os grãos armazenados com 
teor de água 14,8% b.u. Os grãos 
armazenados com teores de água de 11,2 e 
12,8% b.u. apresentaram comportamento 
semelhante as temperaturas de 20 e 30 ºC 
(Figuras 3A e B). Todavia, na temperatura 
de 40 ºC (Figura 3C), apenas os grãos 
armazenados com 11,2% b.u. apresentaram 
redução menos acentuada da 
cromaticidade. Isso, segundo MENDONÇA 
et al. (2003), expressa a intensidade da cor, 
ou seja, a saturação em termos de 
pigmentos ou valores de croma próximos a 
zero representam cores neutras (cinza) e 
valores próximos a 60 expressam cores 
vívidas. Assim como na tonalidade, a 

redução do croma está associada ao 
escurecimento da soja. 
 
CONCLUSÕES 

 
Concluiu-se que a qualidade da soja é 

influenciada pelas condições de 
armazenagem e que combinações de 
temperatura e teores de água mais elevados 
intensificam a deterioração do produto; o 
armazenamento de soja não é recomendado 
nas seguintes combinações de teor de água 
e temperatura: 11,0% b.u. a 40 ºC; 13,0% 
b.u. e temperaturas superiores de 30 ºC; e 
15,0% b.u. e temperaturas superiores a 20 
ºC; e é possível armazenar, a 20 ºC, soja 
com teor de água de até 13,0% b.u. sem 
risco de deterioração por até 180 dias. 
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QUADROS E FIGURAS 
Quadro 1. Valores de umidade relativa de equilíbrio do ar, para as respectivas combinações 

de temperatura e teor de água 

Teor de água (%) b.u. 
Temperatura (ºC) 

11,2 12,8 14,8 

20 61,0 72,0 80,0 
30 67,0 76,0 83,0 
40 71,0 80,0 86,0 

 

Quadro 2. Valores médios de teor de água de equilíbrio dos grãos de soja armazenados a 
20, 30 e 40 ºC durante 180 dias 

Período de armazenamento (dias) 
Temp. (ºC) URe (%) 

     
Média ± DP* 

 61,0 11,2 11,2 10,8 10,7 10,6 10,9± 0,3 
20 72,0 12,8 12,6 12,8 13,2 12,9 12,9±0,2 
 80,0 14,8 15,0 15,6 14,8 14,7 15,0±0,4 

 67,0 11,2 11,3 11,1 10,5 10,6 10,9±0,4 
30 76,0 12,8 12,6 12,8 12,8 12,8 12,7±0,1 
 83,0 14,8 15,2 16,3 17,9 17,3 16,3±1,4 

 71,0 11,2 11,4 11,1 10,9 10,9 11,1±0,2 
40 80,0 12,8 13,3 13,5 15,0 14,8 13,9±0,9 
 86,0 14,8 15,0 17,6 17,0 16,2 16,1±1,2 

* DP - Desvio padrão 
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Quadro 3. Valores médios de percentual de germinação dos grãos de soja com teores de 
água de 11,2, 12,8 e 14,8% b.u. nas temperaturas de 20, 30  e 40 ºC, ao longo 
do armazenamento 

Período de armazenamento (dias) 
Temp. (ºC) Teor de 

água (%)      

 11,2 87,3 74,6 73,6 72,7 66,3 

20 12,8 86,3 77,3 74,0 75,3 66,0 

 14,8 83,7 58,7 25,0 0 0 

 11,2 84,7 73,7 53,7 54,3 15,0 

30 12,8 88,0 70,7 29,0 4,7 0 

 14,8 85,7 16,3 0 0 0 

 11,2 88,3 40,3 0 0 0 

40 12,8 93,3 0 0 0 0 

 14,8 84,3 0 0 0 0 

 

Quadro 4. Equações de regressão ajustadas para condutividade elétrica da solução que 
continha os grãos de soja com teores de água de 11,2, 12,8 e 14,8% b.u. nas 
temperaturas de 20, 30 e 40 ºC ao longo do período de armazenamento (X), e  
respectivos coeficientes de determinação 

Temp. 
(ºC) 

Teor de 
água (%) 

Equações ajustadas R2 F Prob. 

 11,2 ŷ = 153,4  0,23 0,6366 

20 12,8 ŷ = 147,1  2,48 0,1389 

 14,8 ŷ = 149,4 - 0,2029X + 0,0087X2 0,89 45,54 <0,0001 

 11,2 ŷ = 145,4  - 0,0403X  0,91 11,19 <0,001 

30 12,8 ŷ = 145,5 - 0,1477 + 0,0045X2 0,87 40,01 <0,0001 

 14,8 ŷ = 143,7 + 2,8360X - 0,0056X2 0,94 91,61 <0,0001 

 11,2 ŷ = 159,6  - 0,4581X + 0,0053X2 0,97 199,31 <0,0001 

40 12,8 ŷ = 175,5 +  3,768X - 1,002X2 0,88 45,45 <0,0001 

 14,8 ŷ = 194,2 + 4,403X - 1,530X2 0,84 31,67 <0,0001 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



Engenharia na Agricultura, Viçosa, MG, v.16, n.2, 155-166 Abr./Jun., 2008 164 

 

 

 

Figura 1. Curvas de regressão da condutividade elétrica (µS cm-1 g-1) da solução que 
continha os grãos de soja armazenados com teores de água de 11,2, 12,8 e 
14,8% b.u. nas temperaturas de 20, 30 e 40 ºC. 
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Figura 2. Valores médios de tonalidade de cor (h) de grãos de soja com teores de água de 

11,2, 12,8 e 14,8% b.u. nas temperaturas de 20, 30 e 40 ºC, ao longo do 
armazenamento. 
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Figura 3. Valores médios de saturação de cor (Croma) de grãos de soja com teores de água 

de 11,2, 12,8 e 14,8% b.u. nas temperaturas de 20, 30 e 40 ºC, ao longo do 
armazenamento. 


