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1. INTRODUGAO

- Ningudm pode negar a essencialidade de um aparelhamen
to qualquer para proteger, preservar, conservar a produgdo pere-
civel ou deterioravel, de modo a valorizar as colheitas, prolon-
gar a vida comercial dos produtos e assegurar a alimentacao do
homem por periodos mais dilatados que os das safras. Em todos
os tempos procurando-se sempre guardar parte dos géneros alimen-

ticios colhidos, prevendo a incerteza dos dias futuros.

Estes Armazenamentos, geralmente, ‘saofeitos em Silos e
Armazéns, que por sua vez, devem ser providos de secadores e ven
tiladores. Os Silos tém uma maior eficiéncia, j& que estes con
seguem movimentar e conservar todo o produto érgranel, em umida-
des Otimas, evitando invasces de pragas. Ja os Armazéns, conser
vam os produtos em sacas que por sua vez, a sua constancia de .u
'midade varia, e estad sujeita a rompimento dos sacos por praga

ou por acidentes.,

As maquinas dimensionadas para estas finalidades, como

g e
secadores, colheideiras, separadoras de graos, etc, necessitamde
conhecimento de suas propriedades fisicas, dentre as quais, pode

mos citar uma das mais importantes:

- A porosidade que proporciona a resisténcia a passagem de ar na
secagem e aeragao de grao,
< e Massa especifica dos graos que nos daria a grandeza do dimen

sionamento do armazenamento.

2. OBJETIVO

Determinar as porosidades e Massa Especifica de semen
tes de Algaroba e Mamona, para os teores de umidade de 6 a 13% e

-3 a 11%, respectivamente.
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3. MATERTIAL E METODO
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- 0 presente trabalho foi reallzado no Laboratorlo de Ar

mazenamento de Processamento e Armazenamento de Produtos Agrico~-

feitas por meio de um picnometro, especialmente construido

esse fim. Os dados relativos a porosidade,

las do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Fede-
ral da Paraiba do Centro de Ciéncias e Tecnologia - Campus II. -

Foram utilizadas sementes de Mamona e Algaroba, em fa

se final de fermentacao, coletadas no fim de cada colheita e des

cascadas.

As Qdeterminagoes da porosidade na massa granular foram
para

as temperaturas de

35% a 40°% para a Mamona e 45°C a 50°% para Algaroba.

No final de cada determinacao, as sementes voltam a um

dessecador, mantido a temperaturas respectivas, podendo ser ume-

decido ou secado.

4, DETERMINACAO DA POROSIDADE

Para determinacao da porosidade da massa granular, no

decorrer da secagem, utilizamos o picnometro citado, baseado no
modelo proposto por Day, citado por Mousenim, cuja descricao € a

seguinte:

O picrometro & constituido por duas camisas cilindri -

cas de tubos p/canalizacoes de 352 ml (manometro de ar livre) e

1660 ml (manometro registrador}.

A tampa & dotada de junta de borracha, permitindo fe

char ou vedar a borda simultinea do cilindro. Na tampa € conec-

tado um tubo de cobre (10 mm de diametro), com uma valvula de co




nexao que permite ou nao a passagem de ar de um cilindro ao ou-
tro. No cilindro 1 foram adaptados um tubo de cobre (5 mm de dia
metro) que se conecta com o manometro de ar livre ou manometro re ‘

gistrador, e uma valvula que permite a injegao de ar. ' ‘

A p;essao de trabalho, 'para o manometro Registrador,foi
de 2 atm, e para o manometro de Ar Livre & de 30 mm de Hg, sen-

do que neste utilizamos mercurio como fluido.

4.1 - Funcionamento do Pichnometro

O cilindro 2 contém semente até seu limite maximo, fe
cha-se a valvula de conexao e se injeta ar no cilindro 1, com au
x1lio de uma bomba, até a pressao de trabalho deéejéda; A pres-
sao do ar no cilindro 1 & definida pela equacao dos gases perfei
- tos:

PlVl = mReT (1)

onde:

By = Pressao no cilindro 1 (mm de Hg ou atm)

¥y = Volume do ar no cilindro 1 (cm3)

m = Massa de ar no cilindro 1 (g) ‘
R, = Valor numérico (0,288 Joules g—l an KL
T = Temperatura Termodinamica (°k)

Abre-se a valvula de conexao entre o cilindro 1 e o ci
lindro 2. Com isto, a massa total de ar sera desmembrada em mas

sa m; no cilindro 1 e m, no cilindro 2, onde: .
m, = my o+ m, (2)

Faz a leitura no manometro em trabalho com a valvula
de conexao aberta, e se obtém P,.

PaVy

R T
e

Como RelTl = ReZTZ = RT = constante, m = _e, de



acordo com (2), pode-se escrever:

PiV; _ PyVy . PV, .
 3eT ReT ReT
onde:
X, = Vblume.de ar no Eilindro‘l ’
¥y = Volume de ar no espago intergrénula;
P, e P, = Pressoes lidas no manometro; antes e depois de a

brir-se a valvula de conexao.

De onde se chega a fdormula da Porosidade

2.1 "2 ' (Veja Figura 1)

'_-J

4.2 - Curva de Regressao p/o Picnometro, com manometro de Regis-
tro -
.
Para este piénometro, nao foi preciso ser feita a cur

va de regressio, ja que este aparelho estd com 100% de exatidio.

Obs: -Veja Grafico 1.

4.3 - Curva de Regressao p/o Picrometro, com manometro a Ar Li-

vre

Foram feitas medidas com o picnometro totalmente cheio
(V = 352 ml), ou melhor, com 0% (zero) de porosidade, a 264 ml
ou a 25% de porosidade, a 176 ml ou a 50% de porosidade, a 88 ml
ou a 75% de porosidade e a 0 ml ou a 100% de porosidade, e conse

guimos os seguintes resultados:
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\% (ml) y (0%) - (25%) (50%) (75%) (100%)
PPy : | |
x 0,33 21,95 42,85 61,29 84,05
P : ) . I
2. -
Ix = 210,47 :
b = ZXY - (BxBy/N) _ 5 208 ox = 29,25
x? = 13138,9 B R S |
_ | | oy = 35,35
(zx) % = 44297,6 a =LY = BIX _ _g 849 5 |
| N r? = 0,99
Ixy = 15693

I

'y = a + bx y -0,849 + 1,208x

Zy = 250 y = 1,208x - 0,849

ot (Obs: Veja Grafico 2) ‘

5. OBTENGAO DAS UMIDADES ;

Determinamos o peso da amcstre de semente e o peso apds
completar a secagem em uma estufa a 105°C. Obtendo pela diferen

¢a a quantidade d'agua em gramas.

Em seguida, diminuimos o peso da semente antes de seca,

do peso da agua, e obtemos o-peso da matéria seca.

O teor de umidade & dado pelo peso da agua sobre o pe-

so da matéria seca.

Resumo: Tara da Lata _
Peso da semente Umida = Tara da Lata - Peso da semente U
_ mida
Peso da semente seca = Tara da Lata - Peso da semente se

ca



Peso D'dgua = Peso da semente Umida - Peso da semente se
ca
Peso da Massa Seca = Peso da semente Gimida - Peso da agua.

UBS =.—Feso d'agua

Peso da Massa Seca

6. CARACTERISTICAS DAS SEMENTES
6.1 - Mamona (Ricimus)

Historia: Alguns velhissimos textos sausoritos se referem ao oO-
' ‘leo de mamona, sendo mesmo citado na Biblia. Na Anti-
ga Grécia, usavam-no como nome de aporano e tanto os e

gipcios como os catagineses dele fizeram uso.

0 dleo & extraido das bagas de uma euforbiacea vulgar-
mente conhecida como mamoeira, embora no Nordeste bra-.
sileiro teve 6 nome de carrapateira. Ha varias varie-
dades, mas para nossas condig¢oes, as mais recomendadas
sao: mamoeira-comum (ricimus communis), mamoeira verde
(ricimus viridis), mamoeira-vermelha (ricimus sanqui -

neus) e mamoeira-ana (ricimus communis minor).

A mamoeira & uma planta ruderal, propria das zonas tro
picais e subtropicais, preferindo climas quentes e ﬁmi
dos na fase de desenvolvimento e quente e seco na co
lheita.

Utilizacgao: - Na medicina, tem aplicagoes remotissimas e a rici-
ma que contef uma albumina toxica, torna-o purgati

Vo.




- Na

moderna indlstria de sabao, os bons sabonetes

sao muitas vezes fabricados com seu dleo.

M - Na
na

-.No
ra

- Na

perfumaria tem larga utilizacdo, principalmente

fabricacao de ungtientos e pomadas.

curtume, usam os Oleos de segunda qualidade pa-

amolecer couros e pelas.

fabricagao de tintas, pergaminho, mascaras con

tra gases, etc.

- E excelente lubrificante de motores de alta veloci

dade, e & superior aos lubrificantes minerais.

- A mamona,depois de um tratamento quimico especial,

torna~se uma forragem concentrada e de primeira or

demn.

Ccmposicac Quimica: Os residuos contém em média:

6.2 -~ Algaroba

acido nitrico de 1,91%

oxido fosfdrico de 0,28%

oxido de potassio de 3,02%

dcido fosfdrico de 1,6%

oleo de 5,2% _
hidrato de carbono e fibras de 49,4%
cinzas de 15%

dgua de 9,1%

As Algarobeiras sao de uma extraordindria rusticidade

¢ resisténcia 3s secas, sendo mais encontradas nas regices ari-

das ou semi-aridas da América, Asia e Africa. Na América, cres-

cem nas zonas desérticas mais secas do Peru, Chile, Bolivia e Ar

gentina, constituindo a principal vegetacao arbdrea.

T




Os incas empregavam a algaroba na sua alimentagéo, sen

do atualmente no desértico litoral peruano a Gnica madeira-de-lei.

- Utilizacgao: As Algarcbeiras produzem vagens coméstiveis pelo ho-
' mem e muito usadas na alimentacao dos animais domé&s-
ticos, que por sua vez, podem ser consorciadas com - -
palma, ou cacto sem espinhos forrageiros. Também &
5 - usada p/fazer refrescos, como fortificante e em co-
quet@is. Atualmente no desértico litoral peruano; a
algaroba & a Gnica madeira-de-lei, que serve para fa
zer ‘dormentes, esquadrias, tacos, linhas, méveis e
produzir carvao. As florestas de algarobeiras melho
raram o clima nordestino, tornando mais fresco e Umi
do, possibilitando a criagao de abelhas em grande es

cala.

Comﬁosigao Quimica: O Instituto de Quimica Agricola encontrou:
- umidade de 18,43%
- proteina de 13,56%
- extrato etéreo de 4,3%
- extrativos n azotados de 29,25%
- fibra bruta de 28,25% '

-~ residuo mineral de 5,77%

7. POROSIDADE PARA DIVERSAS PERCENTAGENS DE UMIDADE

As Porosidades foram determinadas durante o periodo de
umidecimento ou secagem, e seus dados estao em fungao do teor

de umidade das sementes.
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7.1 = Mamona

(Obs: Veja Grafico 3)

7.1.3 — Manometro de Ar Livre

UBS (%) 2,9 3,6 4,8 5,5 6,3

P (%) 40,7 ‘41,6 42,1 42,3 - 42,8

7.1.1 - Manometro de Registro
. uBS(e) ‘- 2,9 3,6 4,8 5,5 . 6,3. 7,54 . 8,8
P(%) 47,3 48,76 48,85 48,4 47,66 50,9 49,8
umidecimento
7.1.2 = Curva de Regressao
x 8.9 3,6 4,8 5,5 6,3 7,54 8,8
y 47,3 48,76 48,85 48,4. 48,98 50,9 50,8
Ix = 49,94
(zx) % = 2494 b o= 2ELC (Zxxg/N) = 0,487
Ix = Arx) /N
rx% = 358,89
' p m ST BEE 46,14 -
Ixy = 2486,83 © N
Ly = 394,69 y = a + bx y = 46,14 + 0,487 x
N =8 2
R2 =(crx by~ _ 0,8
ox = 2,427 i
oy = 1,321

10

.10,5

51,7

10,5

51,7




7.1.4 = Curva de Regressao
X 2,9 .3,6 . 4,8 5,5 " 6,3
'y -48,3 49,4 50,0 51,09 50,8
Sy o= 23,1 | : .
(zx)2 = 533,61 p = 2xp- OByl 'L g,76
IX® = (Ix)"/N
£x® = 114,35
Ixy = 1158,94 q = XY= BEE g5 48
N
Ly = 249,59 _
y = 46,38 + 0,76x
ox = 1,235
2 box 2 .
oy = 1,004 R =(———) = 0,88
oy

(Obs: Veja Grafico 8)

?.2 — Algaroba

7.2.1 - Manometro de Ar Livre
UBS (%) Tl 9,53 10,2 11,86 12

P (%) 34 35,9 36,9 36,6 37,4

7.2.2 - Curva de Regressao

X Tyl 9,53 10;2 11,86 12

y 34 35,9 36,9 36,6 37,4

13

38,5

13

38;5

11




1.2

Ix = 63,69

(tx)2 = 4056,41 b = XY —(ExIy/N) 9,674 |

‘ T Ix® = (Zx)°/N ' , : 1
" 1x% = 698,93 3 | o - 7 | R

_ Iy - bZx _ ;
Ixy = 2343,28 a= : e
Iy = 219,3 :
" y = a + bx y = 29,39 + 0,674x .

N =6 '

ogx = 1,952 ) 2

oy = 1,388 Rx

(Obs: Veja Grafico 4)

8., MASSA ESPECIFICA PARA PERCENTAGENS DE UMIDADE

A Massa Especifica & determinada pelo peso dos graos
existentes no cilindro 2, dividido pelo volume do referido cilin

dro.

8.1 - Mamona

8.1.1 - Manometro de Registro

UBS (%) 2,9 3,6 4,8 5,5 6,28

ME(g/cm>) 0,522 0,5208 0,535 0,537 0,5356



8.1.2 - Curva de Regressao

X 2,8
y 0,522
Ix = 23,08

(2x)? = 532,68

2

Ix” = 114,09
Ixy = 12,32
Ly = 2,6578
N =5

. O0x = 1,23
oy = 0,0089

0,5208

8.1.3 = Manometro de Ar Livre

UBS (%) 2,9

ME (g/cn°) 0,522

8.1.4 - Curva de Regressao

X 2,9

y 0,522

4,8 5,5 6,28
0,535 0,537 _ 0,543
p = =Xy = CxIy/B) _ o, 0068 .
Ix” - (Zx)“/N :
b = e DDA g e
N
y = a + bx y = 0,5 + 0,0068x.
2
5 = [ 298" = o sn
ay
(Obs: Veja Grafico 5)
4,8 5,53 6,28
0,524 0,532 0,539 0,544
4,8 5,53 6,28
0,524 0,532 0,539 0,544



Exl= 23,2
¢Ex) 2 = 538,24
-Ix? =°115,56

Ixy = 1240

Iy = 2,661
'& =5

ox = 1,258

oy = 0,0084

8.2 - Algaroba

_ Ixy - (CxIy/N)

- Ly - blx

2 2
. Ix > (Zx) “/N

= 0,006

= 0,504

(Obs: Veja Grafico 6)

8.2.1 - Manometro de Ar Livre

UBS (3) 7,1 9,53 10,2 11, 86 12 1
ME (g/cm>) 0,7809 0,771 0,769 0,751 0,725
842.2 - Curva de Regressao
x RS | 9,53 10,2 11,86 13 1
Yy - 0,7809 0,771 0,769 0,751 0,725
Ix = 63,69
- {5
(zx) 2 = 4056,41 p = Ixy - (xIy/N) - o 0098
5 ' - IxT - (Zx)T/N
£x® = 698,93
. By - bE% _
ixy = 47,85 L N =088
sy = 4,5289
' y = a + bx .y = 0,858 - 0,0098x .
N =6 :
ox = 1,95
= 0,02

(Obs: Veja Grafico 7)
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9. coNcLUSAo

Os resultados obtidos no. Laboratdrio de Processamento
‘e Armazenamento de Produtos Agricolas, nos deu as seguintes con-

clusoes:

.

Pelos Graficos 4, 5 e 8, referentes as curvas de re-
gressdao das sementes de Mamona e Algaroba, a diversos teores de
umidade, nos mostrou que, quanto maior for sua umidade, maior se

ra a Porosidade.

Ja para a Massa Especifica dos Graficos 5, 6 e 7, a Ma
mona apresenta crescente com o aumento do teor de umidade e a Al

garoba decresce com o teor de umidade.

A Literatura apresenta varias situagoes semelhantes,on
de algumas crescem sua Massa Especifica com o aumento de teor de
umidade e outras decrescem com o teor de umidade. As razoes da
ocorréncia deste fato, ainda naoc sao bem definidas pela literatﬁ
ra, mas algumas das razoes atribuidas para este fendmeno pode se-
decorrente da propria constituigao da semente, sua higroscopia ,

sua maturidade e seu historico.
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GRAFICO 3
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GRAFICO 7
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SERVICO PUBLICO FEDERAL

OF.CEA/CCT/PRAI/UFPB N¢ 7#7/&2 Campina Grande, 15.09.82

Prezada Senhora

Estamos enviando a Vossa Senhoria o relato
nio de estigio de JOSE GERALDO FERNANDES FILHO, aluno do
Cunso de Engenhania Agricola, para sen anexado no seu pro
cesso de estagio supenvisionado .

Sendo 40 0 que se aphesenta para ¢  momen

to, nenovamos protestos de estima e aprego.

Atengxosamente,
s
Pro ‘ \Ge quﬁﬂﬁﬁm “EM”“;?{'JQ\.-

Qeerdenador Curso E‘h'\janhlrll Agricoia

IZma Saa.
ALBANISA EULALIO RAPOSO
Coondenadora do Controle Académico Setorial

LOCAL
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