INFLUENCIA DO TEOR DE UMIDADE NAS PROPRIEDADES
DIELETRICAS DO TRIGO (Triticum aestivum L.) NO INTERVALO DE
500 kHz A 5 MHZ!
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RESUMO: O objetivo deste trabalho consistiu na determinacdo da influéncia do teor de
umidade nas propriedades dielétricas do trigo (7riticum aestivum L.) no intervalo de
freqiiéncias entre 500 kHz ¢ 5 MHz. Os resultados permitem concluir que os valores dos
componentes real e imagindrio da permissividade complexa relativa, ¢* = ¢' - j&", sdo
extremamente dependentes da frequéncia de oscilacdo do campo elétrico e do teor de
umidade do produto. Os valores de €', para todos os teores de umidade, diminuiram a
medida que a freqiiéncia era aumentada.

PALAVRAS-CHAVE: Teor de umidade, trigo, propriedades dielétricas

ABSTRACT: This report describes the influence of frequency and moisture content on the
dielectric properties of hard winter wheat, Triticum aestivum L., varieties Hussar, Mercia,
and Hereward, in the frequency range from 500 kHz to 5 MHz. The results showed that the
values of the real and imaginary parts of the complex relative permittivity, ¢* = €' - j&", are
extremely dependent on the frequency of the applied field and the moisture content of the
product. Values of €', for all values of moisture content, decreased as frequency increased.
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INTRODUCAO: O conhecimento das propriedades dielétricas de grios e sementes em
radiofreqiiéncias ¢ de fundamental importancia no desenvolvimento de medidores elétricos
de teor de umidade que fornecam resultados mais exatos e precisos. Os medidores
atualmente existentes utilizam parametros elétricos obtidos em determinado circuito e sdo
posteriormente calibrados usando-se 0 método padrao de estufa. Estes pardmetros ndo sao
considerados propriedades fundamentais da matéria. As propriedades dielétricas
usualmente associadas ao teor de umidade de produtos agricolas sdo a permissividade
elétrica relativa, €', e o fator de perda dielétrica, €", que representam, respectivamente, 0s
componentes real e imaginario da permissividade elétrica complexa relativa, e* = ¢' - je". A
permissividade relativa, €', de determinado material representa sua capacidade de
armazenar parte da
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energia do campo elétrico, ao passo que o fator de perda dielétrica, &", estd associado a
quantidade de energia dissipada pelo dielétrico quando submetido a um circuito de
corrente alternada. O objetivo deste trabalho consistiu na determinagdo da influéncia do
teor de umidade nas propriedades dielétricas do trigo (7riticum aestivum L.) no intervalo de
freqiiéncias entre 500 kHz e 5 MHz. Os dados aqui obtidos serdo posteriormente utilizados
no desenvolvimento de modelos matematicos que permitam a determinagdo em linha do
teor de umidade dos graos independentemente da massa especifica aparente do produto.

MATERIAL E METODOS: Todas as medicdes de propriedades dielétricas foram feitas
utilizando-se sementes certificadas de trigo, Triticum aestivum L., variedades Hussar,
Hereward e Mercia. A medicao dos parametros elétricos das amostras foi feita mediante
utilizagdo de um medidor LCR de precisdo capaz de medir 12 pardmetros de
impedancia, |Z|ej9, em freqiiéncias de teste de 75 kHz a 30 MHz. As propriedades
dielétricas foram determinadas em incrementos de 100 kHz no intervalo entre 500 kHz
e 1 MHz e em incrementos de 1 MHz no intervalo entre 1 MHz ¢ 5 MHz, utilizando-se
uma voltagem efetiva de 1,0 V.. Os valores de €' e €" foram determinados de acordo com a
metodologia proposta por Lawrence e Nelson (1993). Todas as medigdes elétricas foram
feitas num ambiente com temperatura e umidade relativa variando de 21 a 24°C e 50 a
65%, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As curvas representando as variagdes de €' e " em
funcao do teor de umidade do trigo, variedade Mercia, e da freqiiéncia de oscilacdo do
campo elétrico, para valores similares de massa especifica aparente, sio mostradas nas
Figuras 1 e 2, respectivamente. Para determinado valor de freqiiéncia, a permissividade
relativa do trigo e o fator de perda dielétrica sdo tanto maiores quanto maior o teor de
umidade da amostra. A variacdo, tanto de €' quanto de €", quando variava-se o teor de
umidade, era mais acentuada no intervalo de menores freqiiéncias do que em freqii€ncias
mais elevadas. Para a freqiiéncia de 5 MHz e massa especifica aparente de 800 kg m™, a
permissividade relativa ¢ uma fung¢ao linear do teor de umidade da amostra [r2 =0,99].

CONCLUSOES: Os resultados permitem concluir que os valores dos componentes real e
imaginario da permissividade complexa relativa do trigo, €* = €' - j&¢", sdo extremamente
dependentes da freqiiéncia de oscilagdo do campo elétrico (500 kHz < f <5 MHz) e do teor
de umidade do produto (11% b.u. < U < 22% b.u.). Este fato indica que os parametros
dielétricos podem vir a ser utilizados no desenvolvimento de medidores de teor de umidade
de produtos agricolas e que, certamente, fornecerdo resultados mais exatos e precisos que
os obtidos com os medidores atualmente disponiveis no mercado.
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FIGURA 1 Variacao da permissividade relativa, €', do trigo, variedade Mercia, em fungao
da freqiiéncia, para diferentes valores de teor de umidade e massa especifica aparente, a
21°C-24°C. W, 12,0% (795 kg m™); Z, 13,8% (796 kg m™); +, 15,9% (795 kg m™);

A, 18,1% (800 kg m™); ®,19,8% (783 kgm™); O, 22,1% (765 kg m™)
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FIGURA 2 Variagao do fator de perda dielétrica, €", do trigo, variedade Mercia, em func¢do
da freqiiéncia, para diferentes valores de teor de umidade e massa especifica aparente, a
21°C - 24°C. W, 12,0% (795 kg m™); Z, 13,8% (796 kg m™); +, 15,9% (795 kg m™); A,

18,1% (800 kg m™); ®,19,8% (783 kg m™); O, 22,1% (765 kg m™)



