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RESUMO

A amostragem de graos requer a utilizacao de equipamentos adequados e precisos.
Assim entendendo o funcionamento do Calador Pneumatico com o fluxo de ar durante as
amostragens, esse estudo tem por objetivo comparar as coletas realizadas pelo amostrador
com e sem o fluxo de ar secundario nas cargas de milho durante o recebimento em
unidades armazenadoras. Foram feitas as coletas em 10 veiculos quando chegaram na
Unidade Armazenadora no municipio de Jatai - GO. Os parametros analisados foram as
percentagens de impurezas, de graos quebrados, percentagens de sabugos, quantidade de
graos, massa especifica aparente e teor de agua. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia e comparados pelo teste de médias por meio do programa SISVAR (teste de
Scott-Knott, a 5% de significancia(p<0,05). A coleta de amostras de milho com o Calador
Pneumatico tradicional sem o fluxo de ar secundario se mostrou eficiente no processo,
principalmente para a coleta de impurezas finas na massa de graos, assim aumentando
significativamente o valor da impureza total final, e consequentemente, alterando o valor da
massa especifica aparente do milho coletado pelo método sem fluxo de ar secundario. Em
comparacgao a estratégia de coleta sem o fluxo de ar o Calador Pneumatico coletou menor
volume de amostras.
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INTRODUGAO

Atualmente a classificagao de graos € regulamentada de acordo com as legislagdes e
normas estabelecidas pelo MAPA, o qual designa regras de classificacdo para cada grao.
Apos realizar todas as etapas do processo de classificagao de graos € comparado o grupo,
a classe e o tipo de cada grao produzido ao que € considerado padrdo. Através dessas
avaliagdes séo aplicados descontos nos lotes de graos que serdo vendidos (SAMPAIO,
2015).

De acordo com o Senar (2017, p. 10). “A padronizacgéao é o estabelecimento de modelo,
do tipo fisico, ou de caracteres descritos acerca dos produtos vegetais, considerando a
identidade, o emprego, a forma, a cor, o peso, o tamanho, a apresentacao e a qualidade para
fins de classificagao vegetal. Padronizar é agir segundo um modelo ou na conformidade de
um padrao”. Sendo que a partir do conjunto de especificagdes que compdem o padréo, sao
definidos os parametros quantitativos tolerado nas amostras analisadas de cada cultura,
sendo os aspectos qualitativos representados pelos defeitos e os quantitativos a tolerancia
em percentuais destes defeitos.

Para Whitaker (2003) a maior fonte de erro durante a classificacdo de graos e a
amostragem de graos para as avaliagdes, as imprecisdes ocorridas nesse processo
resulta em interpretagdes errbneas do real atributo do lote, assim o estudo enfatiza que
a amostra deve ser obtida de modo que todos os grdaos que compdem o lote tenham a
mesma oportunidade de serem selecionados. A amostra representativa € importante para
nao prejudicar qualquer uma das partes envolvidas na comercializagdo (GLORIA, 2008),
além de contribuir para minimizar as perdas, custos na armazenagem, na logistica, entre
outros.

Os equipamentos comumente utilizados na coleta de amostras em veiculos, para
determinacao de defeitos em graos, sdo os caladores compostos (manuais), os caladores
mecanicos (pneumaticos) e os caladores tipo pelicano, que podem ser utilizados tanto na
recepcgao de graos, na armazenagem e também na expedigéo.

Os caladores mecanicos (pneumaticos) sado utilizados para coletar amostras em
veiculos que tém a superficie exposta. Este tipo de sonda mecanica consiste normalmente
em uma haste de 2,0 m de comprimento, composta por dois tubos, sendo um externo, no
qual ha um fluxo de ar direcionado para baixo, cujo ar, inicialmente, envolve a amostra
que é coletada pela ponteira, e outro fluxo de ar pelo tubo interno, de menor diametro, que
succiona ascendentemente a amostra coletada, que € direcionada para o recipiente de
coleta (USDA, 2009).

Assim, para analisar o funcionamento do Calador pneumatico com o fluxo de ar
durante as amostragens, esse estudo teve por objetivo comparar as coletas realizadas pelo
amostrador com e sem o fluxo de ar secundario nos gréos de milho.

MATERIAL E METODOS

Para as coletas foi utilizado um Calador Pneumatico Tradicional com a distancia entre
a base e o reservatério de 3,30 m, didmetro interno 50 mm, altura da haste 1,94 m (com e
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sem o fluxo de ar secundario).

Para a realizagao dos testes foram amostrados dez veiculos de graos de milho com
cargas liquidas de 44,920; 38,580; 47,260; 37,950; 35,280; 37,700; 48,840; 40,560; 59,630
e 39,700 toneladas, respectivamente. Com isso, foram feitas as coletas dos veiculos (1,
2,3,4,5, 6 e9) que vieram direto da lavoura e (7, 8 e 10) onde esses veiculos vieram
de outros armazéns caracterizados como transbordo. A coletas foram realizadas quando
esses veiculos chegaram em uma Unidade Armazenadora no municipio de Jatai - GO.

As amostras dos graos foram retiradas com diferentes tipos de amostradores em 11
pontos em cada veiculo nos locais predeterminados, em formato de zig-zag, demarcados
previamente com tubos de policloreto de vinila (PVC), com didmetro de 0 0,10 m.

ApOs a retirada das amostras das cargas foi realizada a pesagem em balanga analitica
0,001 g para verificagao da quantidade que cada amostrador coletou em cada veiculo.

Posteriormente, foi realizada a homogeneizagdo dos graos com o homogeneizador
tipo Boerner e posteriormente, divididas, em um quarteado multicanal redutor 4:1, para
cada repeticdo, com massa minima de 0,250 kg.

As amostras de cada repeticdo foram colocadas em peneiras retangulares de crivos
circulares de 5,00 e 3,00 mm (milimetros) de didmetro executando movimentos continuos e
uniformes durante 30 segundos para a separacao das impurezas finas, impurezas grossas,
sabugos e graos quebrados. As massas aferidas em cada repeticdo foram transformadas
em percentagem proporcionalmente em relagao a massa inicial de cada subamostra. As
impurezas foram definidas como todos os materiais que passam nas perfuragdes circulares
de 3,0 mm nas peneiras (impurezas finas) ou que ficam retidas, mas que n&o sejam graos
de milho, inclusive sabugos secos.

Para determinar o teor de agua dos graos foi utilizado o método da estufa a 103 +
3 °C por 72 horas (ASAE, 2003). A massa especifica aparente, expressa em kg m?3, foi
determinada por meio de uma balanca de peso hectolitro, com volume de um litro .

A analise estatistica foi realizada em delineamento em blocos casualizados (BDC)onde
os veiculos coletados foram considerados como blocos. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e comparados pelo teste de médias pelo programa SISVAR (teste de
Scott-Knott, a 5% de significancia (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do Peso (Kg) das amostras coletadas estdo na Tabela 1, observa-
se uma diferenca entre as coletas das amostras nas cargas analisadas, a utilizacdo do
Calador Pneumatico Tradicional em média entre as amostragens dos veiculos coletou
maiores volumes de amostra quando foi testado sem ar secundario acionado antes de
inserir na massa de graos.

De acordo com Resende et al. (2020) durante a recepg¢ao de grédos em unidades
armazenadoras, a amostragem com Caladores Manuais apresenta limitagdes, pois
guando ha intenso fluxo de veiculos carregados de graos para descarga, mesmo que haja
revezamento de mao de obra na operacgao, ao final da jornada de trabalho sdo comuns o
cansaco, a diminui¢ao no rendimento de trabalho e a perda de qualidade na amostragem.
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O Calador mecanico pode ser uma opgao aceitavel para coleta de amostras, especialmente
para maiores Unidades Armazenadoras coletoras, intermediarias e terminais.

Tabela 1. Valores médios das avaliacdes de Peso do milho (kg), Massa Especifica Aparente
(M.E.A. kg m?3), Teor de agua (TA% b.u.), e Graos Quebrados (G.Q. %) Impurezas
Finas (%), Impurezas Grossas (%) e Impurezas Totais (%) dos graos de milho

coletadas em um total de 10 veiculos

Equipamentos Peso (kg) M.E.A. T.A. G. Quebrados
C. P. Tradicional 17,415 a 754,37 a 14,86 a 0,95a
C.P Tradicional Sem Ar 10,944 b 751,85b 15,56 a 0,94 a
CV % 5,24 0,51 20,09 17,74
Imp. Finas Imp. Grossas | Imp. Totais
C. P. Tradicional 0,31b 0,11 a 0,42 b
C.P Tradicional Sem Ar 0,35a 0,12 a 0,47 a
CV % 30,33 101,00 33,08

Letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott - Knott a 5% de probabilidade.

Os teores de agua dos graos de milho variaram entre 15,56 e 14,86 (% b.u.) para
os métodos de amostragem do Calador Pneumatico Tradicional. Ressalta-se que as
amostras retiradas com o amostrador sem o fluxo de ar secundario apresentou maior valor
numérico do teor de agua dos graos. As amostras obtidas com o Calador Pneumatico,
mesmo submetidas ao fluxo de ar utilizado para o transporte dos graos, ndo apresentaram
diferengas expressivas no teor de agua.

As unidades armazenadoras estabelecem o teor de agua maximo de 14,0 (% b.u.) para
gue nao sejam aplicados descontos na comercializacao. Esta informacao é importante, pois
estabelece os descontos de massa de agua durante a secagem e também gera subsidios
para melhorar os parametros de qualidade na colheita, beneficiamento e armazenagem,
necessarios e otimizando as operagdes unitarias do pré-processamento dos graos.

De acordo com Quirino et al. (2019) a verificagdo da eficiéncia dos equipamentos de
amostragem é de fundamental importancia, ja que devem fornecer as informacgdes reais do
lote, referentes aos atributos teor de agua, teor de impurezas, tipos de impurezas, graos
quebrados e matérias estranhas.

Ainda na Tabela 1 estdo demonstrados os resultados da massa especifica aparente
onde pode se observar diferenga entre as coletas. Nao ocorreu diferenca entre as coletas
em relagdo aos graos quebrados, onde os valores ficaram abaixo de 3% entre as amostras
analisadas para o limite maximo na classificagao de milho tipo 1 de acordo com o padrao
oficial regido pela Instrugdo Normativa N° 60 /2011 (MAPA, 2011).

Para a coleta sem fluxo de ar observa-se que houve uma maior coleta de impurezas
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finas (0,35%) nos veiculos em comparagéo ao método tradicional utilizando o fluxo de ar
durante as coletas do Calador Pneumatico. Em relagdo as impurezas grossas (sabugos)
na massa de grdos amostrada nédo houve diferenga entre os dois procedimentos de
amostragem. Quirino et al. (2019) fazendo um estudo do desempenho de equipamentos
de amostragem na coleta de graos de soja observaram que o Amostrador caneco pelicano
foi mais eficiente na coleta de vagens (0,41 %) em comparagéo ao Calador pneumatico
tradicional (0,21%).

Tabela 2. Valores médios das avaliagdes de Peso do milho (kg), Massa Especifica Aparente
(M.E.A. kg m?3), Teor de agua (TA% b.u.), Impurezas Finas (%), Impurezas
Grossas (Sabugos) (%) e Impurezas Totais (%) e Graos Quebrados (G.Q. %) de
milho coletadas em total de 10 veiculos

Veiculo | Peso (Kg) | M.E.A. T.A. Imp. Finas Grlcr)nsz'as 'I'I::gi.s Quelg' .a dos
1 14,310 b | 685,359 | 19,68 a 0,25d 0,04 c 0,29d 0,48 e
2 15,844 a | 794,45a | 15,07 c 0,17 e 0,03 ¢ 0,20 e 0,28 f
3 13,770d | 767,34b | 17,60 b 0,08 f 0,13b 0,21e 0,25f
4 13,801d | 739,10e | 16,32 b 0,19 e 0,19b 0,38 ¢ 0,48 e
5 13,316d | 763,10c | 12,94d 0,24d 0,07 c 0,31d 0,76 d
6 14,124 c | 768,36 b | 14,52 c 0,19e 0,16 b 0,35d 0,78d
7 13,910d | 766,73b | 11,89 ¢ 0,57 b 0,09 c 0,66 b 1,47 b
8 13,804d | 762,73 c | 13,23d 041c 0,05¢ 0,46 c 1,34 c
9 14,067 c | 731,14f | 16,67 b 0,35¢ 0,26 a 0,61b 0,70d
10 14,845b | 752,80d | 11,22d 0,82 a 0,14 b 0,96 a 2,90 a

Letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott - Knott a 5% de probabilidade.

As impurezas grossas apresentam uma maior area de contato em relagédo a massa
de graos, elas sdo impulsionadas a acumular nas laterais da carga do caminhao ou
deslizadas quando descarregadas na moega, por esse motivo esse tipo de amostragem
mecanica nao é eficiente nas coletas, pois o principio deste dispositivo € a velocidade
terminal dos materiais e, portanto, o fluxo de ar utilizado pode ter sido insuficiente para
transportar as dimensdes fisicas maiores (QUIRINO et al., 2019).

Ainda na Tabela 1 observa-se que para o teor de impurezas totais (%) houve diferenca
nas médias, verifica-se que houve diferenca estatistica entre os métodos de amostragem
estudado, onde que para a coleta do Calador pneumatico sem fluxo de ar o valor foi 0,47
% em comparagcdo ao método com fluxo de ar (0,39 %), porém esses valores ficaram
inferiores aos permitidos para gréos tipo 1 (< 1,0%).

O alto teor de impurezas, pode ocasionar um baixo rendimento de secagem, onde
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impurezas grossas alojam nas colunas das torres de secagem de forma que ficam exposto
a alta temperatura de secagem ocasionando risco de incéndio nas torres gerando prejuizo
ao setor. Por outro, lado a ma regulagem das maquinas de limpezas, podem contribuir com
este processo e também impactos durante a armazenagem do produto, ja que ira contribuir
na diminui¢do da porosidade e angulo de repouso da massa de graos.

Observou-se, que a massa especifica aparente do milho reduziu com o aumento do
teor de impurezas na massa de graos. Essa diferenga na variagdo da massa especifica
aparente apresentada pode ser explicada pelas impurezas do milho possuiam em sua
maioria material fino (menores que o grao inteiro) e relevante percentual de graos quebrado
(Tabela 1). As impurezas maiores que os gréos (sabugos) alteraram o arranjo entre os
graos favorecendo o aumento dos espacgos intergranulares e fazendo com que a massa
especifica aparente diminuisse de acordo com o aumento da quantidade de impurezas na
massa de graos (BOTELHO et al.,2019).

Houve diferenga no volume coletado (Pesos das amostras) nas diferentes cargas,
onde na segunda coleta o volume médio coletado foi maior em comparagéo aos demais
com volume médio de 15,844 Kg (Tabela 2).

Os valores médios de massa especifica aparente coletados nos 10 veiculos pelos
diferentes métodos de amostragem do Calador Pneumatico ficou entre 753,11 kg m-.

Analisando as cargas que foram coletadas observa-se que houve diferenga entre
elas e que a primeira carga obteve o maior valor médio de teor de agua (19,68 % b.u.) em
comparacao a décima carga com o menor valor de teor de agua na massa de graos (11,22
%) (Tabela 2).

Foi observada também diferengca nos valores médios de grdos quebrados entre
as cargas analisada, onde na décima carga foi encontrado um total médio de 2,90%,
possivelmente devido ao menor teor de agua apresentado por estes gréos (11,22 % b.u.).

Considerando a média das impurezas finas e desprezando o método de amostragem
em cada veiculo, observa-se que para a carga da décima coleta obteve um maior percentual
em comparagao aos demais com valores de 0,82 % do total avaliado (Tabela 2).

As impurezas grossas coletadas ficaram entre 0,03 e 0,26 % nas coletas nos veiculos
2 e 9, respectivamente. Observa-se os valores médios significativos das coletas nas cargas,
onde a décima coleta obteve maior valor médio de impurezas totais coletadas de 0,96 %
do total analisado. Esse valor médio ficou abaixo dos limites maximos de tolerancia para
classificagao do milho.

CONCLUSOES

A coleta de amostras de milho com o Calador Pneumatico tradicional sem o fluxo
de ar secundario se mostrou eficiente no processo, principalmente para a coleta de
impurezas finas na massa de grdos, influenciando no teor de impurezas totais finais, e
consequentemente, alterando o valor da massa especifica aparente do milho coletado pelo
método sem fluxo de ar secundario. Em comparacao a estratégia de coleta sem o fluxo de
ar o Calador Pneumatico coletou menor volume de amostras.
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