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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta, em
seus 28 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sédo importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdo necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacgdes tecnolégicas dessas areas s&o possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solugao para a produgcao de
alimentos para as futuras geracdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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RESUMO: Sendo a determinacdo do teor
de umidade um parametro de fundamental
importancia para manuten¢ao da qualidade dos
graos durante as etapas de pos colheita, tem-
se a necessidade de se apresentar métodos
rapidos e precisos, visto isso, objetivou-se
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com esse trabalho determinar a equacéo de
ajuste e o coeficiente de determinagdo entre o
método oficial de estufa e as leituras feitas pelo
capacimetro digital realizadas num capacitor
cilindrico concéntrico, utilizando como material
de analise graos de milho inteiros e moidos. As
amostras foram induzidas a diferentes teores
de umidade e apoés atingirem a umidade de
equilibrio foram feitas as leituras no capacitor
e depois levadas a estufa por 24h a 105C°.
Por meio do Microsoft Excel obteve-se a curva
de umidade e a equacdo de ajuste, sendo o
modelo logaritmo o que melhor expressou a
similaridade entre os dois métodos com: y =
0,0194In(x) + 0,1261 e R2 de 0,97 para gréos
inteiros e y = 0,0174In(x) + 0,1438 com R2 de
0,8612 para graos moidos.

PALAVRAS - CHAVE: Graos, capacitancia,
teor de umidade

ABSTRACT: The determination of the moisture
contentisaparameteroffundamentalimportance
for the maintenance of grain quality during the
post harvest phases, there is a need to perform
fast and accurate methods, see the aim with
this job determine the equation of adjustment
and the determination coefficient between the
official method and the readings made by digital
capacimeter performed a concentric cylindrical
capacitor, using whole and milled corn grains
as the analytical material. The samples were
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induced to different moisture levels and after reaching equilibrium moisture readings
were made in the capacitor and then taken to the greenhouse by 24 hours the 105° C.
Through Microsoft Excel obtained moisture curve and equation, being the logarithm
model which best express the similarity between both methods with: y = 0, 0194In (x)
+ 0.1261 and R 2 of 0.97 for whole grains and y = 0, 0174In (x) + 0.1438 with R 2 of
0.8612 for milled grains.

KEYWORDS : Grains, capacitance, moisture content.

INTRODUGAO

A cultura do milho (Zea mays L.) é considerada uma das principais culturas
cultivadas no mundo, em raz&o de sua elevada importancia na alimentagcdo humana,
animal e como matérias-primas para a industria (BASTOS, 1987)

A determinagdo do teor de umidade durante as etapas de colheita,
beneficiamento e armazenamento é necessaria para manutencdo da qualidade
dos graos pois influencia diretamente em sua qualidade fisiolégica, graos quando
armazenados em inadequadas condi¢cdes de umidade podem favorecer a deterioracéo
pela propagacdo de fungos, insetos, processos quimicos e enzimaticos, além de
influenciar no seu valor econémico (SARMENTO, 2015; CADDICK, 2002).

Os métodos para determinacdo de umidade sao divididos em diretos e indiretos.
Nos métodos diretos a agua é retirada geralmente por aquecimento e a umidade €
calculada pela diferenca de peso no inicio e no final do processo (PUZZI, D; 1986).

Nos métodos indiretos a determinacdo da umidade é feita através de um
equipamento calibrado, visto que o grau de umidade afeta as suas caracteristicas
fisico-quimicas e elétricas, e a calibracéo é obtida utilizando o método de estufa como
referéncia. (BRASIL, 2009)

Os métodos oficiais sdo 0os mais precisos, porém requerem muito tempo para
obtenc&o dos resultados o que o torna menos pratico quando se deseja conhecer de
maneira rapida o teor de umidade em graos.

Entre os métodos indiretos os modelos dielétricos podem ser utilizados para a
determinacdo do teor de 4gua em graos, ditos como métodos praticos e rapidos na
determinacéo do teor de umidade os determinadores elétricos ou eletrénicos podem ser
empregados no controle de secagem, da armazenagem e em transacdes comerciais
(OLIVO, 2010).

Visto isso, objetivou-se com esse trabalho analisar e comparar os dados de
capacitancia, utilizando um capacitor de cilindros concéntricos e determinar a equacgao
de calibracdo com o método oficial de estufa a 24h/105° utilizando graos de milho
inteiro e moido.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado nas dependéncias do laboratério de fisica do
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Januéria.

O dispositivo escolhido para analise das propriedades dielétricas foi um capacitor
cilindrico concéntrico feito por dois tubos de PVC, sendo o externo de didametro com
84mm e o interno com 51mm e para manté-los concéntricos utilizou-se 3 cilindros de
PVC de 12mm de didmetro encaixado aos dois cilindros. O cilindro maior foi coberto
por papel aluminio na sua parte interna e o cilindro menor na sua parte externa de
modo e permitir o contato elétrico e a base feita em madeira (Figura 1).

281

Figura 1: Capacitor cilindrico concéntrico e suas respectivas dimensdes (mm).

Para a leitura das umidades utilizou-se 10,5 kg de graos de milho inteiro e moidos
armazenados no préprio em recipientes plasticos e fechados para que nao ocorresse
variacdo de umidade, foram feitas 21 amostras cada uma com 500g, foi utilizado 7
tratamentos com 3 repeticdes, sendo o primeiro tratamento na condi¢cao natural que
se encontrava os gréaos e as demais submetidas a seis diferentes volumes de agua de
modo a alcancarem a umidade desejada, em seguida foram acondicionadas em sacos
plasticos durante dois dias para atingirem equilibrio hidroscépico.

As medicbes das amostras foram feitas através de um capacimetro digital da
marca INSTRUTHERM modelo CP — 400. Como amostra no interior do recipiente do
capacitor foram colocadas as garras tipo jacaré no cilindro externo e a outra no interno
ambas em contato com o papel aluminio. As leituras foram ajustadas para escala de
200nF, a temperatura média de 25°C medidas por um termémetro digital, o tempo de
leitura das amostras variaram entre 2 a 10s, conforme o aparelho se estabilizava.

Depois de medidos foram retirados 50g de cada amostra de milho inteiro para
determinacao da umidade pelo método de estufa 105°C/24h e 100g de milho moido para
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determ=--%- - "‘":"“'}. pelo método de estufa 130°C/4h, seguindo as metrologias

Pi—P
0 = —
prescri U PU(0) = =01 o009).
A umidade em base umida foi estimada conforme equacéo 1.
Eq.(1)

Onde:

Ubu = Umidade base umida (%);

Pi = Peso inicial da amostra (g);

Pf = Peso final da Amostra (g) €;

t = Peso do recipiente (g).

Os valores obtidos de capaciténcia e teor de umidade foram plotados no software
Excel (2010) e correlacionados através de um grafico de disperséo ajustados a um
modelo de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme figuras 2 e 3, observa-se uma relagdo crescente entre valores de
umidade e as medidas de capacitancia. Segundo Y.L. Ding, (2003) O teor de umidade
dos graos aumentam a constante dielétrica e uma maior capacitancia. Constatou-se
também que a variagdo da capaciténcia é mais elevada parateores de umidade maiores
e em teores de umidade menores a variacdo é mais lenta, conforme foi evidenciado
por Olivo (2010).

Comparando as figuras 2 e 3, podem-se observar diferencas nas respostas de
capacitancia do gréao inteiro e moido entre as umidades de 16% e 20%. Segundo
Moura, (2012), como o sensor é preenchido por uma mistura ar/grao, variagcdes da
massa especifica aparente poderao influenciar nos sinais elétricos, introduzindo uma
fonte de erro.

0,220

020
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0,160 . '
° y =0,0194In(x) +0,1261
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Teor Percentual de umidade
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0,100 °
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0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000
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Figura 2: Grafico de disperséo; estufa 105°C/24 vs Capacitancia para graos de milho inteiros
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Figura 3: Grafico de dispersédo; estufa 130°C/4h vs Capacitancia para gréaos de milho moido.

Conforme-se observa-se na figura 2 e 3, 0 modelo que expressou os melhores
resultados para comparar a medi¢cao do capacimetro e a medi¢cdo de umidade através
do método de estufa foi o de regresséo logaritmica, nota-se que ambos os métodos
apresentaram um bom coeficiente de determinagao tanto para gréos inteiros quanto
para os graos moidos conforme tabela 1.

Gréos Equacgdes R?
Inteiros y = 0,0194In(x) + 0,1261 0,97
Moidos y = 0,0174In(x) + 0,1438 0,8612

Tabela 1. Modelos gerados para a estimativa de umidade.
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