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RESUMO
Este estudo teve como objetivo analisar e comparar a massa especifica aparente e a
porosidade de trés variedades de milho (amarelo, pipoca e rajado) sob diferentes teores de
umidade. As amostras de grdaos foram submetidas a um processo de secagem, e as
propriedades fisicas foram avaliadas em faixas de umidade que variaram de 25% a 13,4%.
O estudo foi conduzido no Laboratério de Engenharia de Pds-Colheita da Universidade
Federal de Pelotas. Os resultados indicaram que a variedade do milho impacta
significativamente essas propriedades. O milho pipoca apresentou a maior massa
especifica aparente, entre 754 kg/m* e 820 kg/m?, e a menor porosidade, variando de 22%
a 32%. Em contrapartida, os milhos amarelo e rajado registraram maior porosidade, com
valores acima de 40%, o que pode facilitar processos como aeragéo e secagem, mas exige
maior volume para armazenamento. Concluiu-se que os projetos de sistemas de secagem,
aeragao e armazenamento devem ser ajustados para cada variedade de milho, a fim de

garantir a eficiéncia operacional e a manuten¢ao da qualidade do produto.
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1. INTRODUGAO

As propriedades fisicas de grdos, como a massa especifica aparente, a massa
especifica real e a porosidade intergranular sdo parametros quantitativos criticos que
governam a eficiéncia, a qualidade e os custos de todas as operacdes pds-colheita
(RUFFATO, et al., 1999). Essas propriedades determinam o comportamento da massa de
graos durante a secagem, aeragcdo, armazenamento, transporte e processamento,
impactando diretamente a conservacao da qualidade e a viabilidade econémica da produgao
(SANTOS, 2012).

A massa especifica aparente, que considera o volume total incluindo os espagos
intergranulares, é fundamental para o dimensionamento de silos, moegas e sistemas de
transporte, pois determina a capacidade de armazenamento em massa para um dado volume
(ARAUJO, 2017; BOTELHO et al., 2018). A porosidade representa a fragdo do volume total
de uma massa de graos que nao é ocupada pelos sdlidos, ou seja, o volume dos espacos
intergranulares preenchidos por ar (LV, 2021). A porosidade é talvez, o parametro mais critico
para processos de transferéncia de calor e massa, pois, alta porosidade facilita o fluxo de ar
através da massa de graos, reduzindo o gasto energético em operacdes de secagem e
aeragao, enquanto uma baixa porosidade aumenta a resisténcia ao fluxo de ar, dificultando
essas operagdes (COELHO, 2018).

O teor de agua constitui um dos principais fatores determinantes das propriedades
fisicas de produtos agricolas (BOTELHO et al., 2018), uma vez que a agua presente nos graos
afeta a massa, o volume de cada particula e o arranjo da massa granular (RIBEIRO, 2005).
Durante a secagem, sua remogao promove a contragdo volumétrica e, consequentemente,
altera todas as propriedades fisicas, com variacbes que podem ser expressivas entre
diferentes variedades de milho (RIBEIRO, 2005).

Portanto, este trabalho teve como objetivo analisar e comparar a massa especifica
aparente e a porosidade de trés variedades de milho, amarelo, pipoca e rajado, sob diferentes

graus de umidade.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Engenharia de Pés-Colheita do Centro de
Engenharias (CEng) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Amostras de milho amarelo
farinaceo, pipoca e rajado foram submetidas a um processo de secagem, com avaliagbes
realizadas em diferentes niveis de umidade. Os equipamentos utilizados incluiram uma
balanca de precisdo, proveta graduada, 6leo de soja e um medidor de umidade por
capacitancia.

O teor de agua foi determinado pelo método indireto de capacitancia em diferentes

estagios da secagem para cada variedade. As faixas de umidade analisadas foram: 24,4% a
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13,4% para o milho pipoca, 24,4% a 14,65% para o milho amarelo, e 25% a 13,9% para o
milho rajado.
A massa especifica aparente (pgpqrente) foi calculada a partir da razéo entre a massa

de uma amostra de graos e o volume total ocupado em uma proveta, utilizando a Equagao 1:

_ Magmostra
Paparente = v (1)
aparente

A massa especifica real (p,.4), necessaria para o calculo da porosidade, foi
determinada pelo método de deslocamento de volume com éleo de soja.

A porosidade foi entdo calculada a partir dos valores de massa especifica aparente e
real, de acordo com a Equacgao 2:

Porosidade = (1 - M) * 100 (2)

Preal

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise comparativa da massa especifica aparente, demonstrada na Figura 1, o
milho pipoca apresentou os valores mais elevados, situando-se entre 754 kg/m? e 820 kg/m?3,
com uma tendéncia de aumento a medida que a umidade diminuia. Em contraste, o milho
amarelo registrou os menores valores, variando entre 625 kg/m?* e 685 kg/m3. O milho rajado
demonstrou um comportamento intermediario, com valores entre 700 kg/m® e 745 kg/m3. A
maior massa especifica do milho pipoca pode ser atribuida a um melhor "empacotamento”
dos graos devido ao seu formato e tamanho (PEDROSA, 2006).

Os resultados de porosidade também variaram significativamente. O milho amarelo e
o rajado apresentaram os maiores indices, com valores acima de 40%. O milho pipoca, por
outro lado, apresentou a menor porosidade, com valores que variaram de aproximadamente

22% a 32%, diminuindo com a reducao da umidade.
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Figura 1. (A) Variacdo da massa especifica aparente (kg/m?) (B) Porosidade (%) para as
variedades de milho Pipoca, Amarelo e Rajado em diferentes graus de umidade (%).
Fonte: Autor.
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4. CONCLUSAO

O estudo evidenciou que a variedade do milho tem um impacto substancial na massa
especifica aparente e na porosidade da massa de graos. O milho pipoca destacou-se pela
maior massa especifica aparente e menor porosidade. Em contraste, o milho amarelo e o
rajado apresentaram maior porosidade, o que pode facilitar a aeragdo, mas exige maior
volume de armazenamento para a mesma massa. O grau de umidade aumentou a porosidade
das variedades de milho, reforcando que os projetos de sistemas de secagem e aeragao

devem ser ajustados especificamente para cada variedade de milho.
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