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APRESENTACAO

O curso de Engenharia Fisica da Universidade Federal de Sao Carlos foi criado
no ano 1999 e foi pioneiro nesta area no Brasil. No ano de 2019, o curso de engenharia
fisica no Brasil completou 20 anos. Nesse contexto, a Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar) e a Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPa) promoveram
o XIV Simpoésio Brasileiro de Engenharia Fisica que foi realizado na cidade de
Santarém-PA no periodo de 23 a 25 de Outubro de 2019 na Universidade Federal
do Oeste do Para — Campus Tapajés com o tema “Jubileu de 20 anos da Engenharia
Fisica no Brasil”.

Com a proposta de promover o conhecimento cientifico e inovagao tecnologica
bem como a integracdo entre especialistas, docentes e discentes da area, foram
discutidos os 20 anos de existéncia do curso no Brasil e o intercambio de informacdes
técnicos-cientificas através de minicursos e palestras relacionados as diferentes
tematicas da Engenharia Fisica e suas perspectivas futuras.

A colecdo Anais do XIV Simpoésio Brasileiro de Engenharia Fisica € uma obra
que tem como objetivo divulgar os diversos trabalhos que participaram do evento
através de trabalhos académicos que abordaram diferentes temas, tais como:
termodinamica, propriedades dielétricas de materiais, ciéncia dos dados e machine
learning, internet das coisas, deep learning, processos oxidativos avancados,
energia solar, gerenciamento de projetos, fisica quantica e automacéo. Deste modo
a obra contribui para disseminar os resultados obtidos pelos académicos e fortalecer
a diversidade cientifica no pais, de forma multidisciplinar.

Comité Organizador
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RESUMO: O conhecimento das propriedades
dielétricas de materiais quando submetidos a
um campo elétrico é fundamental em diferentes
areas da engenharia, tais como: conservacao
de alimentos, transmissdo de energia,
telecomunicacgdes e eletrénica. As propriedades
dielétricas sédo definidas em termos de constante
dielétrica (k’) e fator de perda dielétrica
(k”). O comportamento das propriedades
dielétricas da Macauba (Acrocomia Acuelata)
em funcdo de parémetros importantes, tais
como: temperatura, teor de umidade e teor de
cinzas, foram analisados teoricamente. Para a
constante dielétrica (k’) foi observado que para
a frequencia de 2450 MHz esta diminui com o
aumento da temperatura, aumenta com o teor

Anais do XIV Simpésio Brasileiro de Engenharia Fisica

de umidade e uma baixa influéncia do teor de
cinzas. Foi observado que o fator de perda (k”)
aumenta com a temperatura, teor de umidade e
teor de cinzas.

PALAVRAS-CHAVE: macauba, propriedades
dielétricas, constante dielétrica, fator de perda

THEORETICAL ANALYSIS OF DIELECTRIC
PROPERTIES
OF MACAUBA (Acrocomia acuelata)

ABSTRACT: The knowledge of the dielectric
properties of materials when subjected to an
electric field is fundamental in different areas
of engineering such as food conservation,
power transmission, telecommunications and
electronics. Dielectric properties are defined in
terms of dielectric constant (k ‘) and dielectric
loss factor (k”). The behavior of dielectric
properties of Macauba (Acrocomia Acuelata)
as a function of important parameters such
as temperature, moisture content and ash
content were theoretically analyzed. For the
dielectric constant (k’) it was observed that for
the frequency of 2450 MHz it decreases with
increasing temperature, increases with moisture
content and a low influence of ash content. It
was observed that the loss factor (k) increases
with temperature, moisture content and ash
content.

KEYWORDS: macauba, dielectric properties,
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dielectric constant, dielectric loss factor.

11 INTRODUCAO

Materiais dielétricos s&o importantes para diversas aplicagdes tecnoldgicas, tais
como:atuadores,geradores, estruturasinteligentes,componentes 6pticos, dispositivos
ultrassénicos, comunicacao e micro-ondas. Além disso, uas propriedades dielétricas
forneceminformacdes uteis para a melhoria do controle de processamento e qualidade
de produtos alimenticios e materiais. Uma fruta com potencial econémicotecnologico
promissor conhecida como Macauba (Acrocomia Acuelata), com enfoque em suas
propriedades fisico-quimicas, tem sido amplamente estudada (Teixeira et.al., 2018;
Batista et.al., 2019; Queiroz et.al., 2014). A macauba é uma palmeira nativa de
florestas tropicais e abrange 15 espécies diferentes (Lira et.al. (2014)).

Segundo Flaker (2018), com énfase no conhecimento das propriedades
dielétricas baseado no tratamento térmico por micro-ondas de alimentos, este é
caracterizado pela constante dielétrica (k’) e fator de perda (k”), fornecendo como
informacéao, a forma como o alimento absorve/armazena energia e dissipa na forma
de calor. As propriedades dielétricas de diferentes alimentos liquidos e semissoélidos
para diferentes faixas de temperatura e frequéncia, teor de umidade e teor de
cinzas, vém sendo estudadas experimentalmente por (Sipahioglu e Barringer, 2003;
Calay et.al., 1995; Nelson, 2015). Desta forma, o objetivo deste estudo é avaliar o
comportamento teérico das propriedades dielétricas da polpa e améndoa da Macauba
(Acrocomia Acuelata) em funcdo de parametros importantes, como: temperatura,

teor de umidade e teor de cinzas.

2 | MATERIAIS E METODOS

O material utilizado para a estimativa das propriedades dielétricas: constante
dielétrica (k’) e fator de perda dielétrica (k) foi a Macauba (Acrocomia Acuelata),
conforme a figura 1.

Figura 1 - Macauba (Acrocomia Acuelata).

Fonte: Autor.
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Para a estimativa te6rica da constante dielétrica (k') e fator de perda (k)
foram utilizadas as equacgdes 1 e 2 respectivamente, obtidas a partir do trabalho
experimental para uma frequéncia de 2450 MHz [4].

Equacao 1:

k'=22,12+0,2379xT+0,5532x M —0,0005134 x T* —0,003866 x M x T (1)

Equacao 2:

k"=33,41-0,4415xT +0,001400xT> —0,01746 x M +1,438 x A +
0,001578xM xT+0,2289x AxT )

onde T é a temperatura (°C), M é o teor de umidade (%) e A o teor de cinzas
(%).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a estimativa teb6rica da constante dielétrica (k') e para o fator
de perda dielétrica (k”) foram avaliadas duas subespécies da Macauba
(Acrocomia Acuelata), Sclereocarpa (A) e Totai (B) através de suas composicdes

centesimais obtidas experimentalmente por Lira etal (2013), conforme a

tabela 1.
Polpa Améndoa
A B A B
Cinzas (%) 3,22 2,03 1,54 1,29
Umidade (%) 45,86 45,42 4,42 3,18

Anais do XIV Simpésio Brasileiro de Engenharia Fisica

Tabela 1: Composi¢dao Centesimal
Fonte: Lira et.al. (2013).

Constante Dielétrica

Afigura 2, mostra o comportamento da constante dielétrica da polpa e améndoa
para a subespécie da Macauba, Sclereocarpa utilizando a equacgao 1. Foi observado
que a constante dielétrica tende a diminuir com o aumento da temperatura, pois
segundo Flaker (2018), a 4gua presente nos alimentos esta sob a forma de agua livre,
e a agitacdo das moléculas da agua simultaneamente esta dificulta o alinhamento dos
dipolos com o campo elétrico, resultado na diminuicdo deste parametro. O maximo

valor para a constante dielétrica para a polpa foi na temperatura de 59°C, isto é,
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49,2783. Para a améndoa, o valor foi de 44,5943 na temperatura de 130°C. Quanto
a influéncia do teor de umidade, a constante dielétrica aumenta com o aumento do
teor de umidade para a polpa e diminui os valores de umidade para a améndoa, isto
se deve ao fato da agua apresentar uma alta polaridade e reorientar-se em resposta
ao campo magnético aplicado. Quanto a influéncia do teor de cinzas, a constante
dielétrica da polpa néo foi afetada de forma significativa.

50

40—

15— Sclereocarpa

Constante Dielétriea (k')

Polpa
Teor de unudade (%) - 4586

0 ]

Teor de cinzas (%) - 3
| o

Amendoa
Teor de umidade (%%) - 4.42
0 Teor de cinzas (%) - 1.54
15
| | | I | | |
0 10 20 30 40 30 60 70 80 90 100 110 120 130

Temperatura (2C)

Figura 2- Constante dielétrica Sclerocarpa

Afigura 3, mostra o comportamento da constante dielétrica para a espécie Totai
a partir da equacéao 1. De forma semelhante a figura 1, a constante dielétrica diminui
com o aumento da temperatura e aumenta com o aumento do teor de umidade, para a
polpa e améndoa respectivamente. O maximo valor para a constante dielétrica foi de
49,1367 na temperatura de 61°C para polpa. Para a améndoa, o valor maximo foi de
44,5315 na temperatura de 130°C. Novamente, a influéncia do teor de cinzas sobre
a constante dielétrica para a espécie Totai, ndo foi afetada de forma significativa.
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Figura 3 - Constante dielétrica espécie Totai.

Fator de Perda

A figura 4, mostra o comportamento do fator de perda dielétrica para a espécie
Sclereocarpa usando a equacédo 2 para a polpa e améndoa respectivamente.
Para o teor de umidade, a influéncia sobre o fator de perda dielétrica € baixa para
temperaturas abaixo de 10°C. Acima desta temperatura, o fator de perda aumenta
devido a condutividade ibnica com o aumento do teor de umidade. Para a polpa,
o maximo valor do fator de perda foi de 101,523 e para a améndoa foi de 47,8503
ambos para a temperatura de 130°C. Para o teor de cinzas, existe um aumento

influenciado pelo teor de cinzas, devido ao aumento da componente i6nica do fator
de perda.
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Figura 4 - Fator de perda espécie Sclereocarpa.

A figura 5, mostra o comportamento do fator de perda dielétrica para a
espécie Totai a partir da equacéo 2 para a polpa e améndoa respectivamente. Um
comportamento semelhante a espécie Sclereocarpa foi observado, onde a influéncia
do teor de umidade sobre o fator de perda dielétrica é pequena para temperaturas
abaixo de 5°C. Acima desta temperatura, o fator de perda aumenta com o aumento
do teor de umidade, onde o valor maximo do fator de perda foi de 64,388 para a
polpa e para a améndoa foi de 40,0137, ambos para a temperatura de 130°C, devido
a condutividade ibnica. Para o teor de cinzas, este aumenta com o aumento do teor
de cinzas.
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Figura 5 - Fator de perda espécie Totai.

41 CONCLUSAO

A avalicao teérica das duas espécies da Macauba, Sclereocarpa e Totai, mostra
que a constante dielétrica (k’) diminuem com o aumento da temperatura e aumentam
com o teor de umidade em decorréncia da alta polaridade da agua livre. Em ambos
0s casos, a influéncia do teor de cinzas foi praticamente insignificante. Por outro lado,
para o fator de perda dielétrica (k”), levando em consideracédo as duas espécies, a
perda dielétrica aumenta com a temperatura, com aumento do teor de umidade e
também com o teor de cinzas, isso ocorre porque 0s trés sao influenciados pela

condutividade i6nica.
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