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RESUMO

E importante o conhecimento das caracteristicas fisicas de grdos, pois o0
embasamento nesses conhecimentos é que se realizam projetos de construcéo e
operacdo de equipamentos de limpeza, secagem, classificacdo, armazenagem e
industrializacdo de produtos agricolas. Um dos principais parametros envolvidos na
resisténcia ao escoamento de ar € a porosidade da massa de grdos que depende de
fatores como distribuicdo de graos, presenca de impurezas, teor de agua, entre
outros. Objetivou-se avaliar massa especifica e porosidade de grdos submetidos a
dois tipos de liquidos. O experimento foi realizado no Laboratério de Solos e
Produgdo Vegetal da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de
Rondonopolis. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3x2, sendo grdos de: arroz, milho e soja, e dois liquidos: agua e
Oleo vegetal, em sete repeticdes. As variaveis analisadas foram: massa especifica e
porosidade intergranular. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e
teste de média Tukey até 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico,
Sisvar. Houve diferenca significativa com efeito isolado para massa especifica e
porosidade intergranular para as avaliacbes dos gréaos de arroz, soja e milho.
PALAVRAS-CHAVE : caracteristicas fisicas, espaco intergranular, graos.

INTERGRANULAR POROSITY OF THREE AGRICULTURAL PRODUC TS BY
METHOD OF COMPLETION OF LIQUIDS
ABSTRACT
It is important to know the physical characteristics of grains. Based upon such
knowledge is taking place construction projects and operation of equipment cleaning,
drying, sorting, storage and industrialization of agricultural products. One of the key
parameters involved in the resistance to air flow is the porosity of the grain mass
which depends on factors such as moisture, presence of impurities, the distribution of
grain, among others. The objective was to evaluate specific mass and porosity of

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer, Goiania, v.8, n.15; p. 1178 2012



grains subjected to two types of liquids. The experiment was conducted in the
Laboratory of Soil and Crop Production, Federal University of Mato Grosso, Campus
Rondonodpolis. The experimental design was completely randomized in a 3x2
factorial, and grains: rice, maize and soybeans, and two liquids: water and vegetable
oil in seven repetitions. The variables analyzed were: specific mass and porosity
intergranular. The results were submitted to ANOVA and Tukey test average by 5%
probability using the statistical program, Sisvar. There were significant differences in
effect isolated to specific mass and intergranular porosity for evaluations of grains of
rice, soybeans and maize.

KEYWORDS: physics characteristic, intergranular space, grains.

INTRODUCAO

Produtos agricolas como arroz, milho e soja sédo utilizados em larga escala
em todo o mundo em funcdo de seu alto valor alimenticio, assim, com a utilizagao
desses produtos em larga escala € crescente a preocupacdo com seu
armazenamento e conservacao, e para a manutencdo de sua alta qualidade, entre
outras recomendacdes, € necessario a priori que o produto seja colhido sadio e
antecipadamente, tendo em vista minimizar as perdas causadas no campo.

ApoOs a colheita, toda a safra deve ser destinada a local de armazenamento,
geralmente, quando produzidos em grande escala, os produtos séo acondicionados
em silos ou armazéns. Para a utilizacdo dessas unidades armazenadoras oS
produtos agricolas devem atender a uma margem de seguranca quanto a umidade,
pois umidade combinada com temperaturas elevadas intensifica o0 processo
deterioragéo dos graos armazenados (ALENCAR et al., 2009).

A deterioracdo de graos ocorre devido ao elevado teor de agua por ocasido da
colheita, e entre as técnicas envolvidas na conservacao das qualidades desejaveis
de produtos de origem vegetal a secagem constitui uma das operacdes de suma
importancia (CORREA et al., 2006). Por meio da secagem artificial o excesso de
agua do gréo é removido até limites adequados, minimizando alteracdes metabdlicas
e danos pela acdo de insetos e fungos (OLIVEIRA et al., 2010).

BORDIGNON (2009) relata que a massa porosa de grdos tem relacao
intrinseca com a respiracao de graos, devido a utilizacdo do oxigénio presente no
espaco intergranular, além de influenciar na condutividade térmica, através da troca
de calor entre as massas dos graos.

Dessa forma, a aplicacdo do conhecimento das propriedades fisicas de grados
como massa especifica e porosidade se destinam ao dimensionamento adequado
de maquinas utilizadas no processamento, que sao importantes na otimizagdo dos
processos de secagem e armazenagem, contribuindo para o desenvolvimento de
novos projetos e equipamentos utilizados nas operacdes pds-colheita.

A porosidade intergranular pode ser entendida como a porcentagem do
volume total de uma massa de gréos que é ocupada pelo ar, sendo a relacdo entre o
volume de espacos vazios e o volume total da massa de graos. Assim, a porosidade
influencia na pressao de fluxo de ar na passagem pelos graos, influenciando no
dimensionamento dos ventiladores dos sistemas de secagem e na utilizacao
adequada da potencia dos motores.

MOHSENIN (1978) cita que a porosidade de uma massa granular pode variar
de 30 a 50%, todavia, apesar de toda a evolugdo nos processos de colheita e pos-
colheita, todos os sistemas conhecidos atualmente tiveram suas bases nos mesmos
principios de funcionamento, hoje reflexos dos métodos convencionais que foram
aperfeicoados ganhando uma nova tecnologia.
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Nesse contexto, objetivou-se avaliar a massa especifica e a porosidade em
graos de arroz, milho e soja utilizando-se agua e Oleo vegetal como liquidos
complementantes pelos métodos laboratoriais convencionais.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratorio de Solos e Produgéo Vegetal da
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Rondonépolis. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, disposto em esquema fatorial
3x2; sendo trés espécies vegetais (arroz, milho e soja) e dois liquidos (dgua e oleo
vegetal), os testes foram conduzidos em sete repeti¢cdes.

Foram selecionados grdos aparentemente uniformes em tamanho, cor e
formato, eliminando os danificados e com manchas, homogeneizando ao maximo as
amostras para arroz, milho e soja. As amostras foram testadas em niveis de 40 a
45% do volume ocupado pelos graos, para determinacdo da massa especifica e
porosidade intergranular. Considerando temperatura ambiente, densidades para
agua 1,0 e 6leo 0,9 g cm™ e teor médio de umidade entre 14%.

A massa especifica dos graos foi calculada pela razdo entre a massa de
gréos e o volume, incluindo os espagos granulares. A porosidade intergranular dos
trés produtos agricolas foi obtida pela complementacao de liquidos, realizando-se o
seguinte procedimento: os graos selecionados foram colocados em uma proveta de
volume conhecido (100 ml) até atingir a marca graduada para a complementacao da
massa de graos. Em uma segunda proveta, adicionou-se 100 ml de liquido, que
posteriormente foi transferido para a proveta com os graos até atingir o nivel da
superficie. O volume de liquido restante na segunda proveta foi verificado para a
determinacao do percentual de porosidade por diferenca de volume, dessa forma, foi
obtida a porosidade intergranular pelo método direto (COUTO et al.,1999).

O procedimento para a determinagdo de massa e porosidade em fungao de
liquidos, agua e Oleo vegetal foi realizado em menor tempo possivel, de tal forma
que, o liquido ocupasse todo o espaco intergranular disponivel, atendendo uma
meédia de cinco segundos crondmetrados por amostra, com o intuito de diminuir ao
maximo a atividade higroscopica dos graos e a incorréncia de erros.

Os dados foram submetidos a analise estatistica por meio do programa Sisvar
(FERREIRA, 2008) as médias foram comparadas pelo teste de Tukey até 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia mostrou diferencas significativas (P<0,05) para o0s
fatores (graos x liquidos) pelo teste de F a 1% de probabilidade. Nao houve efeito de
interacdo dos fatores para massa especifica e porosidade intergranular. De acordo
com os resultados para massa especifica de graos as médias observadas foram
0,84, 1,58 e 1,52 g cm™, respectivamente para, arroz, milho e soja, sendo que a
massa especifica dos graos de milho ndo difere da massa dos gréos de soja e sdo
superiores a massa especifica do arroz (Figura 1).
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FIGURA 1. Massa especifica de gréos determinada em liquidos.
Letras minUsculas iguais nas colunas nao diferem entre si pelo
teste de Tukey até 5% de probabilidade.

Em relacdo a variavel porosidade o arroz revelou maior porosidade
representada por 41,64%, e o percentual de porosidade intergranular do milho nao
difere do percentual observado para a soja, com valores médios de 52,88 e 43,43%,
respectivamente (Figura 2).
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FIGURA 2. Porosidade intergranular determinada em liquidos.
Letras mindsculas iguais nas colunas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de robabilidade.

Quanto aos liquidos, para massa especifica de grdos, o Oleo vegetal
apresentou média superior & 4gua com 1,35 e 1,27 g cm’®, respectivamente (Figura
3A). Para porosidade em graos de arroz, milho e soja, a 4gua demonstrou maior
porosidade (Figura 3B). A diferenca de porosidade intergranular
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determinada em agua e em 6leo vegetal pode ser atribuida ao formato e constituicdo
biolégica e ao poder higroscopico dos grdos. Tendo em vista a importancia
higroscopica dos graos para a determinacdo da umidade relativa 6tima para a
manutencdo da qualidade e conservagcdo desses graos quando armazenados, é
necessario que a massa de graos atinja o equilibrio higroscépico para a obtencéo de
resultados positivos.
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FIGURA 3. Liquidos complementantes para determinacao de
massa especifica (A) e porosidade (B) de graos de
arroz, milho e soja.

Letras minUsculas iguais nas colunas ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey até 5% de
probabilidade.

No presente estudo, o arroz apresentou maior porosidade intergranular,
guando comparado com a soja e o milho, destacando-se como o produto biolégico
com maior porosidade, requerente de maiores cuidados quanto ao
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sistema de aeracdo, esse, um dos processos realizados para manutencdo da
qualidade dos graos conservando suas integridades fisicas.

De modo geral, quando ha o aumento da porosidade intergranular, ha a
diminuicdo das dimensbes dos poros, dificultando o escoamento do ar, isso
demonstra que poros maiores resultam em menor porosidade, e poros menores em
maior porosidade. WARATTEN et al. (1969) observaram que a porosidade
intergranular do produto decresce linearmente com o aumento do teor de agua, ao
pesquisar a umidade em gréos de arroz. RESENDE et al. (2008) pesquisando sobre
a reducao do teor de agua, verificaram que as propriedades fisicas dos graos sao
influenciadas, diminuindo a porosidade.

A agua foi utilizada para determinar a porosidade em grdos por ROSSI &
ROA (1980). A determinacdo da massa especifica e porosidade de grdos pelo
meétodo direto por meio de complementacdo de liquidos utilizando agua e d6leo
vegetal € viavel somente para fins comparativos em fun¢do do poder higroscépico
dos gréos.

CONCLUSOES
Os gréaos de arroz, milho e soja independe do efeito dos liquidos, porém,
quando comparados entre si, 0 arroz apresenta menor massa especifica e maior
porosidade em relacdo ao milho e soja, que ndo diferiram entre si nas variaveis
analisadas. Agua e 6leo como liquidos complementantes revelam diferencas quanto
a determinacdo da massa especifica e porosidade dos graos.
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