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RESUMO

A porosidade € empregada na determinacdo do espsergranular de grdos, sendo os dados
utilizados na elaboracdo de projetos de armazenameafletindo no dimensionamento dos
ventiladores, nos sistemas de secagem e aeragipaéncia dos motores utilizados no processo. A
porosidade esté relacionada com a esfericidadgrdos, quanto menor o coeficiente de esfericidade
dos gréos, maior a porosidade do meio filtrante.fi® trabalho objetivou construir protétipo de
picndmetro a ar para a determinacédo da porosidadeitd de grdos. O picnébmetro foi construido no
laboratério de Operacdes Unitarias com empregoubestde PVC, cilindros de ago, mandmetro,
compressor de ar, desumidificador de ar, e vahddagedacdo. O prototipo foi testado com esferas de
vidro e utilizado grédos de milho, soja e trigo paraeterminacdo da porosidade. Os grdos foram
caracterizados fisicamente pela determinacao de gehectolitro (PH), peso de mil graos (PMG) e
umidade. O prot6tipo de picndmetro a ar se mostfimiente quando comparado com o método pelo
emprego de proveta para a determinacéo de porestitakito dos gréos.

Palavras-chave:Triticum aestivum, dimensionamento, armazenamexiame de ar.
1 INTRODUCAO

Uma nocao sobre estrutura, composicao e propmsdiisicas dos graos deve ser
pré- requisito para o estudo sobre a secagem ezanam@ento. Para umedecer ou secar 0
produto, o fluxo de agua, em forma de vapor, neceseente deve passar pelas varias
camadas dos diferentes tecidos celulares que formasementes. Isto significa que,
dependendo da composi¢cdo quimica, o produto podesegar diferentes caracteristicas

guanto ao equilibrio higroscopico com o ambientdeoastiver armazenado. Assim, graos



SIMPOSIO DE ISSN 2236-0409
Q @ ALIMENTOS v. 7(2011)

Engenharia PARA A REGIAO SUL p. 2/8
*Alimentos Passo Fundo/RS - 28 e 29 de abril de 2011

oleaginosos, como soja, amendoim e girassol, damesentar teor de umidade mais baixo
do que os grdos amilaceos, como arroz, milho, teiggorgo, quando armazenados sob as
mesmas condi¢des atmosféricas (SILVA, 2000).

A massa especifica granular conhecida como pesectolitro (PH) é essencial para
comercializacdo, dimensionamentos de silos, seeaddepdsitos e sistemas de transportes,
podendo também ser utilizado para determinar tedeesimidade e danos causados por
insetos e pragas nos grdos armazenados. O tamanifimra dos grédos sdo caracteristicas
especificas de cada produto, que podem ser infagas pelo ambiente durante e apés o
periodo de sua formacéo e que influenciam as degnagisiedades fisicas do produto (ELIAS
et al., 2007). Esses dados sé&o utilizados paremnerdiionamento do tamanho e da forma dos
furos das peneiras em equipamentos destinados @agép e classificacdo. A massa
especifica granular e o tamanho e a forma dos gnfloenciam diretamente na determinagao
da porosidade e séo informacdes de relevada inmpiatfpara construcao de equipamentos
como o picnémetro (SILVA, 2000).

A massa porosa é composta por graos e espacogramalares. Em trigo, soja e
milho o volume ocupado pelos grédos varia entre 68%. J4, em arroz com casca e aveia,
menos da metade do espaco construido é ocupads geilos. De um modo geral, a
porosidade da massa, constituida pela soma dososspaergranulares e intragranulares se
situa entre 45 e 50% em média (RUFFATO et al., 1999

A porosidade é determinada pela relagdo entréumeocupado pelo ar existente na
massa granular e o volume total ocupado pelos gp@mde ser determinada através de
diferentes métodos, o método empirico utiliza unmaveta para determinar a porosidade
intergranular do leito de grdos determinando a tgete de um liquido imiscivel que
preenche os espacos deixados pelos grdos na provwetetodo de determinagdo através do
prototipo de picnémetro utiliza apenas ar comprovédmo fonte de variacdo para encontrar
a porosidade sendo um método mais barato e efcidntdeterminacdo de caracteristicas
fisicas dos produtos agricolas tem grande impodépara a construcdo e operacdo de
equipamentos de secagem e armazenamento, bem evenadaptacdo de equipamentos ja
existentes, visando obter maior rendimento nasagpes de processamento dos graos
(ELIAS et al., 2007). O trabalho objetivou constrprototipo de picndmetro a ar para

determinacao da porosidade do leito de graos.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com graos de milho, sej&rigo. Para a construcado do
prototipo de picnémetro a ar foi empregado tuboBME rigido de 25mm, 2 cilindros de aco
de 98mm de diametro, 3 valvulas de vedacao, 1 memon®? té 90 graus com rosca interna,
2 adaptadores com flanges livres, 2 chapas sokléeefundo e 2 superiores com parafusos
de 8 mm para vedacao do cilindro e 2 anéis de &edde 3 mm para ndo haver vazamento
de ar. Nas Figuras 1 e 2 estao apresentados athdssexplodido e montado do protétipo de
picnébmetro a ar.

As analises de impurezas e materiais estranhasnfoealizadas pelo emprego de
peneiras adequadas para cada grao estudado, centorrelacdo: I= (mi/mt)*100 (I =
Impureza, mi = massa de impurezas, mt = massa tltabmostra). A umidade foi
determinada pelo emprego do aparelho Gehaka, m&@fd€lp Brasil. O peso de mil graos
(PMG) foi determinado através da contagem de 1869rO PH foi determinado em balanca
Dalle Molle e expresso em kg/L, segundo instrugliefabricante do equipamento (Balancas
Dalle Molle Ltda, Caxias do Sul, RS).

—_—

Figura 1. Desenho explodido de protétipo de picriéone ar.

Fonte: Ruffato et al., 1999.
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Figura 2. Desenho montado de protétipo de picnéreetr.

Fonte: Ruffato et al., 1999.

A porosidade foi determinada através do prototipopicnémetro a ar, onde foi
colocado uma aliquota de grdos na camara 1, farrseear a uma determinada presséo,
esperou-se que o sistema entrasse em equilibriieteoe-se a leitura da pressdo 1, o
procedimento foi repetido para comparacao e odtaewis foram determinados pela equacéao
E= (v2/vl) = (p1-p2)/p2*100. (E = porosidade, Vielume 1, V2 = volume 2, P1 = pressao
1, P2 = presséo 2). O trabalho foi realizado enméamento inteiramente centralizado e as
analises realizadas em triplicata. Os valores sgptam a média dos resultados obtidos + o

desvio padréao.

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacéao Fisica dos Graos

A caracterizacédo fisica dos graos esta apresemt@mdeabela 1, sendo importante
para fins de comparacao os resultados que se geéyemprego de prototipo de picndémetro
a ar com outros trabalhos de pesquisa.

O PH é medida tradicional de comercializacdo deiogapaises e expressa

indiretamente atributos de qualidades de graosdétarminacdo do peso hectolitro, estao
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associadas varias caracteristicas do grao, comaref o tamanho, o peso e as caracteristicas
extrinsecas ao material, como a presenca de galtayra e outras matérias estranhas.

O Peso de Mil Graos (PMG) é uma medida que apigederte controle genético.
Gréaos de tamanho excessivo ndo sao desejadongékdtria, pois provocam problemas nos
equipamentos de limpeza e moagem. Graos muitoepegiambém néo sao almejados pois

podem passar pelas peneiras de limpeza e trazasyea producao.

Tabela 1. Média de valores encontrados na avalifigi&a + desvio padrao.

Gréo Variedade PMG (g) PH (kg/ 100L)
Milho 30R 50 331,32+0,8 74,98+0,9
Soja BRS 258 153,89+0,9 79,81+0,8
Trigo Safira 34,04+1,1 70,95%0,7

Valores médio de trés determinacdes + desvio padréao

O protétipo de picndémetro a ar foi desenvolvido laboratério de operacdes
unitarias, tendo duracdo de dois meses de trabdthalos principais problemas encontrados
para uma construcdo correta foi ndo ter uma vedegamleta do aparelho pelo excessivo
numero de emendas, roscas e pecas moveis, forgandilizacdo de cola para material
plastico em alguns pontos de solda que ndo estasamtotal vedagdo. O ar comprimido
também foi outro ponto questionado pelos professqais o compressor de ar mandava alta
concentracdo de agua pela tubulacdo e isso er&adohque teria interferéncia direta nos
resultados da porosidade do leito dos gréos, wgtooblema foi realizada a compra de um
desumidificador de ar e 6leo, para termos resustadais precisos.Nas Figuras 3 e 4 esta
apresentado o protétipo de picnémetro a ar.

A avaliacdo do volume dos cilindros de compress@prototipo foi realizada com
emprego de esferas de vidro (bolas de gude), cémmes conhecidos (3,679 £ 0,058 cm3 ) a
fim de se obter o volume ocupado pela amostra. [@m total usado na calibracéo foi de
aproximadamente 654,95 cm3. As camaras 1 e 2 tdmuwa volume de aproximadamente
1187,097 cm3. Tendo esses resultados obtidos, fdediwms os testes no protétipo de
picndmetro a ar para determinar a porosidade dasasspara saber se os resultados foram

compativeis com os resultados dos métodos anteri@ietivemos 99,05% de precisdo nos
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resultados obtidos pelo picnémetro em relacao esslitados obtidos pelos outros métodos.
Realizada a calibracéo foram feitas as analisegales de milho, soja e trigo. Os valores de
porosidade foram apresentados na Tabela 2. Odadssilobtidos podem ter uma tendéncia
de erro maior, devido a retencéo de liquido nosgrédma leitura pouco precisa, e assim 0s
resultados da porosidade do leito dos grédos eramogrpor esse método, apresentaram-se de
1% a 3% inferiores aos resultados do picnémetro. &la Tabela 3 estdo apresentados os

resultados obtidos pelo método empirico e pelo eggpde protétipo de picnémetro a ar.

Figura 3: Protétipo de picnébmetro a ar.

—IfigLifa 4: Cilindro de compresséao do prototipo.
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Tabela 2. Umidade e porosidade de gréos de mith@ estrigo determinados no picnémetro a

ar e dados da literatura desvio padrao.

Prototipo Literatura
Porosidade
Grao Genodtipo  Umidade (%)Porosidade (%) Umidade (%) (%)
Milho 30 R50 11,0 42,3 13,0 40,9 (2)
Soja BRS 258 6,0 38,3 7,0 36,1 (1)
Trigo Safira 10,0 43,2 9,8 42,6 (1)

FRANCESCHINI et al., 1996; (2) RUFFATO et al., 1999

Tabela 3. Porosidade de gréos de milho, soja @ diegerminados pelo método de picnémetro

a ar e por proveta.

Gréo Genotipo Porosidade Picnémetro( %) Porosidade Proveta (%)
Milho 30R50 42,3+0,3 39,8+0,9
Soja BRS 258 38,3+1,1 37,2+0,6
Trigo Safira 43,2+0,9 41,0+0,8

3 CONCLUSAO

A eficiéncia do prototipo de picnbmetro a ar enrmparacdo com o método pelo
emprego de proveta para a determinacdo de poresdi@deito dos grdos foi de 99%. A
porosidade intergranular de graos varia com asrigagales fisicas sendo interferida por uma

série de fatores podendo ser controlaveis ou néao.

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Agricultura, do Abastecimergala Reforma Agraria. Secretaria
Nacional de Defesa Agropecuéria. Regras para asalis sementes. Brasilia: DNDV/CLAV,
1992. 365p.



SIMPOSIO DE ISSN 2236-0409
Q @ ALIMENTOS v. 7(2011)

Engenharia PARA A REGIAO SUL p. 8/8
*Alimentos Passo Fundo/RS - 28 e 29 de abril de 2011

ELIAS, M.C., GUERRA, R.A,, ELIAS, S.A.A., ANTUNES?.L. Operacbes de preé-
armazenamento, armazenamento e conservacao delgrad<C. Elias. Pés colheita de
arroz: secagem, armazenamento e qualidade. Pdiolgsaf UFPel, 2007 . 342p

RUFFATO, S.; CORREA, P.C.; MARTINS, J.H.; MANTOVANB.H.M.; SILVA, J.N.
Influencia do processo de secagem sobre a masseaifespaparente, massa especifica
unitaria e porosidade de milho. Revista Brasilded&Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v. 3, n. 1, 1999.

SILVA, J.S. Secagem e armazenamento de produtégrVicosa: Aprenda Facil, 2000.
502p



