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RESUMO

Sendoadeterminacao doteorde umidade um parametro de fundamentalimportancia
para manutencao da qualidade dos graos durante as etapas de pods colheita, existindo
a necessidade de se apresentar métodos rapidos e precisos, visto isso objetivou-se
com esse trabalho determinar a equagao de ajuste e o coeficiente de correlagéo entre
o método oficial de estufa e as leituras feitas pelo capacitimetro digital realizadas num
capacitor cilindrico concéntrico utilizando como material de analise graos de milho inteiros
e moidos. As amostras foram induzidas a diferentes teores e apds atingirem a umidade
de equilibrio foram feitas as leituras no capacitor e depois levadas a estufa por 24h a
105C°. Apds o resultado, por meio do Microsoft Excel obteve-se a curva de umidade e
a equacéo de ajuste, sendo o modelo logaritmo o que melhor expressou a similaridade
entre os dois métodos com: y = 0,0194In(x) + 0,1261 e R? de 0,97 para graos inteiros e
y = 0,0174In(x) + 0,1438 com R? de 0,8612 para graos moidos.
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INTRODUGCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) é considerada uma das principais culturas
cultivadas no mundo, em razdo de sua elevada importancia na alimentagcdo humana,
animal e como matérias-primas para a industria (Bastos, 1987).
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A determinacao do teor de umidade durante as etapas de colheita, beneficiamento
e armazenamento € necessaria para manutengao da qualidade dos graos pois influencia
diretamente em sua qualidade fisiolégica, Graos quando armazenados em inadequadas
condigdes de umidade podem favorecer a deterioragdo pela propagacado 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 é
calculada pela diferenga de peso no inicio e no final do processo (PUZZI, D; 1986).

Nos métodosindiretos a determinagdo daumidade é feita através de um equipamento
calibrado, visto que o grau de umidade afeta as suas caracteristicas fisico-quimicas e
elétricas, e a calibracdo é obtida utilizando o método de estufa como referéncia. (BRASIL,
2009)

Os métodos oficiais sdo 0os mais precisos, porém requerem muito tempo para
obtencao 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 agua em gréos, ditos como métodos praticos e rapidos na
determinacao do teor de umidade os determinadores elétricos ou eletrénicos podem ser
empregados no controle de secagem, da armazenagem e em transagbes 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 equagao
de calibragdo com o método oficial de estufa a 24h/105° utilizando graos de milho inteiro
e moido.

MATERIAL E METODOS

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

O dispositivo escolhido para analise das propriedades dielétricas foi um capacitor
cilindrico concéntrico feito por dois tubos de PVC, sendo o externo de diametro 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.
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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 proprio campus, onde foram feitas 21 amostras cada uma com 500g
e estas amostras submetidas a 7 diferentes volumes de agua com 3 repeti¢cbes, sendo
a primeira na condi¢cao natural e as demais submetidas a seis diferentes volumes de
agua de modo a alcangarem a umidade desejada, em seguida foram acondicionadas em
sacos plasticos durante dois dias para atingirem equilibrio hidroscépico.

As medi¢bes das amostras foram feitas através de um capacitimetro digital da marca
INSTRUTHERM modelo CP — 400. Coma 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 do ambiente era 25°, medias por um termémetro digital, o tempo de
leituras das amostras variaram entre 2 a 10s, conforme o aparelho se estabilizava.

Depois de medidos foi-se retirado 50g de cada amostra de milho inteira para
determinacao da umidade pelo método de estufa 105°C/24h e 100g de milho moido para
determinacao da umidade pelo método de estufa 130°C/4h, seguindo as metrologias
prescritas pela RAS (BRASIL 2009).

Através da tara do recipiente (t), do peso inicial (Pi) e depois do processo de secagem
obtido o peso final da amostra (Pf), foi calculado a umidade em base umida conforme

Pi—-Pf
Pi—t

Ubu(%) = (1)
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Os valores obtidos de capacitancia e teor de umidade foram plotados no software
Excel (2010) e correlacionados através de um grafico de dispersao ajustados a um
modelo de regressao.

RESULTADOS E DISCURSAO

Conforme observa-se nas 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 grdos aumentam a constante dielétrica e uma maior capacitancia.
Constatou-se também que a variacao da capacitancia € mais elevada para teores de
umidade maiores e em teores de umidade menores a variacdo € mais lenta, conforme foi
evidenciado por Olivo (2010).

Comparando as 2 figuras pode-se observar diferentes na resposta de capacitancia
do grao inteiro e moido entre as umidades de 16% e 20%. Segundo Moura, (2012), como
o sensor é preenchido por uma mistura ar/grao, variacbes da massa especifica aparente
poderao influenciardo nos sinais elétricos, introduzindo uma fonte de erro.
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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. Gréfico de dispersao; estufa 130°C/4h vs Capacitancia para graos de milho moido.
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Conforme-se observa-se na figura 2 e 3, usando o método de regressao logaritmica,
observado que foi o modelo que expressou os melhores resultados para comparar a
medicdo do capacitimetro e a medicdo de umidade através do método de estufa,
constatando-se que ambos os métodos apresentaram um bom coeficiente de correlagao
com R? de 0,97 pela equagéao de corregéo: y = 0,0194In(x) + 0,1261 para o gréo inteiro,
e R? de 0,8612 pela equacao de correcao: y = 0,0174In(x) + 0,1438 para o grao moido.
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