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INTRODUCAO

Qualquer operacao de armazenamento de graos a granel, em escala comercial, resultard em
algum grau de compactacdo dessa massa e consequente o aumento da massa especifica aparente
do produto (CALDERWOOD, 1973). A massa de graos depositada a granel consiste em uma matriz
complexa de particulas com forma irregular, e cada uma com suas préprias caracteristicas. Para
entender melhor o fendmeno de compactagao da massa de graos, € essencial considerar a variagao
de propriedades da massa de particulas na condicdo de armazenamento (THOMPSON et al., 1987).
Este tipo de alteragao na massa especifica aparente é referido como compactagao e é um fator de
interferéncia importante na estimativa de quantidade de material em armazenamento (Tuner et al.,
2016).

Cheng et al. (2015) e (2017) estudando o comportamento da compactacdo de massa em graos
de milho e de trigo, utilizando pressdes de até 300 kPa encontraram percentuais de compactacao
de 10,52% e 10,83%, respectivamente, para uma pressao de 250 kPa, e observou que a massa
especifica aparente aumenta com o aumento da pressao de compactacao, e que a maior parte da
compactagdo ocorreu no estagio inicial da compactagdo. Diversos estudos investigaram as
alteragdes na massa especifica aparente de graos decorrente da compactagdo, dentre os autores
mais citados para o arroz como Clower et al. (1973) e Thompson et al. (1987) demonstram que
diferentes graos, mais expressivos comercialmente, relacionados anteriormente (soja, trigo, milho
e aveia) 0 arroz em casca é o grao com maior percentual de compactagao.

O objetivo neste estudo foi verificar o comportamento da compactagao da massa de graos de
arroz em casca, longo fino, depositado a granel, utilizando pressées de compactagdo de 50 kPa, 90
kPa, 130 kPa, 170 kPa e 210 kPa.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se grdaos de arroz em cascas (Oryza sativa L.), da classe logo fino, conforme
regulamento de identidade e qualidade do arroz apresentado pela Instrugao Normativa n206, Brasil
(2009), com umidade préxima a 13%, determinada segundo normas da ASAE (2000), em estufa com
circulagao natural de ar durante 24 horas a 1052C. O ensaio experimental de compactagao da massa
de graos depositada a granel utilizou metodologia e protétipo de compactacao (Figura 1), relatados
por Rocha (et al., 2020).

Os ensaios de compactacdo foram realizados em triplicatas e considerados validos somente
aqueles que apresentaram uma diferenga entre repeticdes menor do que 1% nos valores de massa
especifica aparente calculada, em cada pressao de compactagao, correspondente ao percentual
sugerido por Blight (2010). O encerramento do processo de compactagdo da massa foi considerado
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apos 24 horas de compressado, o dobro do tempo necessario para graos de trigo conforme proposto
por Cheng et al. (2017). O valor da massa especifica aparente da massa de graos compactada foi
calculado utilizando a equacdo (1) proposta por Thompson et al. (1987). O percentual de
compactacdo de massa foi determinado utilizando a equagdo (2) proposta por Thompson et al.
(1983).
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Figura 1. Protétipo pneumadtico para simulacdo de compressdo axial (esquerda), e camara de
compactacdo da massa de grdos depositada a granel (direita).

D; = Do (h _hAh) (1) Crnass = ((%) - 1) 100 (2)

Os dados experimentais de massa especifica aparente, nas diferentes intensidades de compactacao,
foram analisados em funcdo do desempenho dos modelos apresentados na tabela 1, (Eq. 3 a 8).
Tabela 1. Modelos preditivos de massa especifica aparente na compactacdo da massa de graos,
apresentados por Tuner (2016).

Autor Equacao

Thompson et al. (1987) Di—Dy=a-P+b-VP+c-M, P (3)
Thompson® et al. (1987) Di—Dy=a-P+b-P*+c-M.-P (4)
Overhults®® et al. (1973) D; — Dy = (D — D) - (1 - e(‘a'Pb)) +b-M.-P (5)
Steffel® et al. (1992) D; — Dy = a- (PP) - elcMo) (6)
Johanson et al. (1992) Di=Dy-(1+a-P)’+c-M.-P (7)
Cheng et al. (2017) Di=a-P>+b-P+c (8)

(a) Modificado por Tuner (2016).

Uma analise de variancia (ANOVA) utilizando o teste HSD de Tukey, a 95% de significancia (p < .05),
foi realizada para examinar as diferengas nas caracteristicas fisicas dos graos, a influéncia da pressao
de compactacdo sobre a massa especifica aparente e sobre o percentual de compactacdo. Cada
modelo, alimentado pelos dados experimentais, foi examinado utilizando a analise de regressdao nao
linear pelo método Quasi-Newton.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa especifica aparente do arroz em casca (Tabela 2), apresentou diferenga significativa
entre os distintos formatos de graos e a pressdao de compactacdo. Os valores de massa especifica
aparente, dos graos de arroz, aumentaram em funcdo da pressdo de compactacdo. Este
comportamento também foi observado para os estudos com milho e com o trigo apresentados por
Cheng et al. (2015) e Cheng et al. (2017), respectivamente.
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Tabela 2 — Influéncia da pressdo de compactacdo sobre a massa especifica aparente e no percentual
de compactacdo do arroz em casca, da classe longo fino, depositado a granel.

Pressdo (kPa) Massa especifica aparente (kg.m3) Percentual de compactacdo (%)

0 6177+ 0,98 ---

50 642¢+ 2,72 3,92¢+0,18
90 6509 + 1,73 5,52+ 0,27
130 661°+ 1,46 7,15°+0,12
170 673°+2,25 8,51°+0,14
210 685° + 3,48 10,902+ 0,15

*Médias aritméticas simples, de trés determinag¢des + desvio padrdo, seguidas por letras iguais ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p < 0,05).

Os percentuais de compactacdo (Tabela 2) apresentaram valores crescentes em funcdo do
aumento da pressao de compactagao. Este comportamento também foi verificado nos estudos
sobre milho e trigo realizados por Cheng et al. (2015) e (2017). Percentuais de compactacdo de
graos relatados por Thompson et al. (1987) mostraram que, para uma mesma pressdo de
compactagdo, o arroz em casca apresentou os maiores valores de compactagao seguido do trigo e
do milho. Este comportamento também é verificado pelos maiores valores percentuais encontrados
para o arroz em casca neste estudo e os percentuais encontrados nos estudos sobre milho (10,52%
a 250 kPa) e trigo (10,83% a 250 kPa) apresentados por Cheng et al. (2015) e (2017), mesmo havendo
40 kPa a mais que a pressdo aplicada para o arroz em casca neste estudo.

Pelo comportamento dos modelos preditivos (Figura 2), em relacdo aos pontos
experimentais, verificou-se que todos os modelos, independente da pressdo de compactacao,
apresentaram boa proximidade aos pontos experimentais, entretanto o modelo de Cheng
apresentou a melhor acurdcia, menores valores de residuo, em relagao aos pontos experimentais.
Devido a auséncia da variavel de teor de umidade no modelo de Cheng, e considerando que este é
um fator de interferéncia mais proeminente em pressdes abaixo ou muito préoximas a 35 kPa, neste
caso, verificou-se que o modelo de Johanson apresentou os menores residuos.
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Figura 2. Comportamento dos pontos experimentais em relagdo as curvas obtidas pelos modelos preditivos de
massa especifica aparente, na compactagcdo da massa de grdos de arroz em casca, da classe longo fino,
depositados a granel.
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CONCLUSAO

As diferentes pressdes de compactagao produziram distintos valores de massa especifica aparente,
havendo diferenca significativa entre os percentuais de compactagdao. Quanto maior for a pressao
de compactagao, maior sera o valor de massa especifica aparente da massa de graos compactada.
O modelo de Cheng apresentou o melhor ajuste aos dados experimentais para a compactagao de
grdaos do arroz em casca, seguido do modelo de Johanson. Pelo comportamento dos valores de
massa especifica aparente, no caso da ocorréncia de compactacdo de massa, sugere-se que a
determinacdo da quantidade de graos, realizada pelo método de cubagem, considere um valor de
massa especifica aparente na condicdo da pressdo de compactacao.
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