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RESUMO - Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de determinar e avaliar o compor-
tamento da velocidade terminal dos graos de sorgo e milheto, em funcdo do teor de umidade.
Nos testes, foram utilizados produtos com teores de umidade na faixa de 9,05 a29,53% b.s.
e 8,58 a 32,45% b.s., respectivamente, para os graos de sorgo ¢ milheto. A andlise dos
resultados permitiu concluir que o comportamento da velocidade terminal, em relagao ao teor
de umidade, para ambos os produtos estudados, apresentou tendéncia semelhante a observa-
da para a maioria dos graos agricolas, ou seja, para a faixa de umidade analisada, a velocidade
terminal aumenta com a elevagao do teor de umidade dos graos. Os valores desta proprieda-
de fisica, para os graos de sorgo, foram superiores aos encontrados para os graos de milheto
e, ainda, o modelo linear ajustou-se adequadamente aos dados experimentais, apresentando
coeficientes de determinag@o (r?) superiores a 0,85 e valores de erro médio (P) inferiores a
5%.

Palavras-chave: velocidade terminal, Pennisetum glaucum, Sorghum bicolor.

INFLUENCE OF MOISTURE CONTENT IN THE TERMINAL VELOCITY
OF SORGHUM AND MILLET

ABSTRACT - The aim of this work was to determine and evaluate the terminal velocity
behavior of sorghum and millet grains in relation to their moisture content. Grains with moisture
content within 9.05 to 31.06% d.b. range and from 8.58 to 32.45% d.b. for sorghum and
millet grains were used, respectively. The terminal velocity behavior, in relation to their moisture
content, for both grains, showed similar tendency for most agricultural grains, that is, for the
analyzed moisture content range, the terminal velocity increases with the moisture content. The
values of this physical property for the sorghum grains were higher than for the millet grains
and, still, the linear model was appropriately adjusted to the experimental data, showing
correlation coefficients (1) higher than 0,85 and the medium error value (P) lower than 5%.
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O conhecimento das propriedades aerodi-
namicas dos produtos agricolas, e entre elas da ve-
locidade terminal, € de fundamental importancia no
projeto e dimensionamento de equipamentos e es-
truturas utilizados, principalmente, nas operagdes de
colheita e pos-colheita desses produtos. Grande
parte desses equipamentos utiliza ar ou dgua para
transportar ou separar o produto desejavel e de
qualidade das impurezas ou materiais de qualidade
inferior, principalmente nas operagdes de colheita,
selecdo, limpeza, secagem, armazenamento,
beneficiamento e classifica¢ao do produto. Essas
informagdes podem ser, ainda, amplamente empre-
gadas no aprimoramento das operagdes relaciona-
das com o0 manuseio e as varias etapas do pré-pro-
cessamento do material.

Para a avaliagdo das operagdes que envol-
vem o uso de fluxos de ar, torna-se necessaria a
determinagao da velocidade terminal do produto.
Um objeto em queda livre, imerso em uma corrente
de ar ascendente e com densidade inferior a do
material, estd sujeito a agdo de trés tipos de forga: a
forca gravitacional, a for¢ca devido ao empuxo do
fluido e a forga de resisténcia ao arraste do material.
No momento em que essas grandezas vetoriais se
equilibram, o objeto passa a deslocar-se com velo-
cidade constante, denominada velocidade terminal
(Mohsenin, 1986).

Diversos pesquisadores realizaram testes
aerodinamicos com diferentes produtos agricolas e
relataram ser a velocidade terminal fun¢ao do teor
de umidade (Joshi ez al., 1993; Suthar & Das, 1996;
Gupta & Das, 1997; Nimkar & Chattopadhyay,
2001; Baryeh, 2002).

Tendo em vista a velocidade a ser uma pro-
priedade aerodindmica, importante caracteristica para
o projeto e operacao de equipamentos, € a disponi-
bilidade de poucas informagdes para graos de milheto
e de sorgo, este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de determinar e analisar o comportamento

da velocidade terminal para graos destas espécies,
em fung¢do de diferentes teores de umidade.

O presente trabalho foi realizado no Labo-
ratorio de Armazenamento e Pré-processamento de
Produtos Vegetais do Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Vigosa e no
laboratorio de Propriedades Fisicas e Avaliagao de
Qualidade de Produtos Agricolas, localizado no
Centro Nacional de Treinamento em Armazenagem
- CENTREINAR, Vi¢osa, MG.

Foram utilizados graos de sorgo, variedade
BR 304, e de milheto, variedade BRS 1501, com
diferentes teores de umidade, na faixa de 9,05 a
29,53%b.s. e 8,58 232,45% b.s., respectivamen-
te. Depois de colhidos, os graos foram
homogeneizados e, posteriormente, submetidos a
secagem em estufa com ventilacdo forcada de ar, a
temperatura de 35 £ 1°C, para a obtengao dos di-
ferentes niveis de teor de umidade. O monitoramento
da reducao do teor de umidade, com o decorrer do
tempo de secagem, foi realizado pelo método
gravimétrico (perda de peso), a partir da determi-
nacao do teor de umidade inicial dos graos, realiza-
da pelo método da estufa, 105 +=3°C, por 24 horas
(Brasil, 1992).

Para a determinagdo experimental da velo-
cidade terminal desses graos, foi utilizado equipa-
mento composto por um ventilador centrifugo,
conectado a um tubo de acrilico transparente, com
diametro de 150 mm e 2 m de comprimento, sendo
introduzida, a 1 m da parte superior, uma tela perfu-
rada, para colocac¢ao do produto. Para promover
maior uniformidade da distribui¢ao da velocidade do
ar na secao transversal do tubo, foi instalado um
reticulador, para homogeneizacao do fluxo de ar. O
ventilador era acionado por motor trifasico de 0, 735
kW e o controle da vazao do fluxo de ar realizado
por meio de diafragma adaptado a entrada de ar no
ventilador (Figura 1).
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FIGURA 1. Desenho esquematico do equipamento
utilizado para a determinagdo da velocidade terminal
dos graos de sorgo e milheto.

A massa de produto era depositada na par-
te central da tela perfurada e, a partir desse instante,
erarealizada a regulagem do fluxo de ar até o inicio
do processo de flutuagao do produto, quando seu
movimento de rotagdo era o menor possivel. Nesse
momento, foram realizadas as leituras da velocida-
de do ar, por meio de anemometro de fio quente,
devidamente calibrado e com resolucao de (500 &
3)x10° m.s!. A velocidade do ar foi determinada
pela média dos valores obtidos no centro do tubo
de acrilico e de quatro determinagdes em pontos
distribuidos de forma eqiidistante, e sobre dois dia-
metros ortogonais situados no plano da se¢ao trans-
versal do duto de ar. Para todos os tratamentos, a
obtengao dos valores de velocidade terminal foi re-
alizada em massa de graos de aproximadamente 15

gramas e em cinco repetigdes, para cada teor de
umidade analisado.

Os dados foram submetidos a analise de
regressao, com a finalidade de selecionar o modelo
matematico mais adequado para expressar a rela-
¢do entre o teor de umidade e a variavel estudada.
Para o ajuste dos modelos aos dados experimen-
tais, utilizou-se o programa computacional
STATISTICA® (versdo 5.0). O erro na predigéo dos
valores de velocidade terminal foi calculado como:

0 i i O ~
p B éﬂ @Valor Estimado OValor Experimental EA EDIOO (equagao 1 )

Valor Experimental

em que:
P = erro médio; n =namero de observacdes.

Natabela 1, observa-se, alteragao signifi-
cativa dos valores da velocidade terminal com a
mudanga dos teores de umidade, independentemente
do produto. Verifica-se relacdo direta de
proporcionalidade entre o aumento dos valores de
velocidade terminal, de ambos os graos, com a ele-
vacao do teor de umidade do produto, pelo sinal
positivo do coeficiente de inclinagao dareta.

Na Figura 2, sdo apresentados os valores
experimentais e estimados da velocidade terminal dos
graos de sorgo e milheto, em funcdo do teor de
umidade.

Verifica-se, na Figura 2, tendéncia de au-
mento dos valores da variavel dependente veloci-
dade terminal com a eleva¢ao do teor de umidade,
para ambos os produtos analisados, sendo este com-
portamento o mesmo encontrado para outros pro-
dutos agricolas (Carman, 1996; Singh & Goswami,
1996; Nimkar & Chattopadhyay, 2001). Possivel-
mente, este aumento deve-se as alteracoes das ca-
racteristicas fisicas do produto, principalmente massa,
area e volume, com a perda de agua, confirmando a
expectativa de que a maior presenga de agua na
composicao do produto contribui de forma decisiva
para a alteracao direta da relagdo entre a massa e o
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TABELA 1. Equagdes de regressdo ajustadas para predigdo da velocidade terminal (V) dos graos de sorgo
e milheto, em fungdo do teor de umidade (U), com os respectivos coeficientes de determinagdo (1%) e erro

médio (P).

Produto Equacio de Regressio 1’ (%) P (%)
Sorgo V, = 4.6063 + 0,0668.U 85,39 2.84
Milheto Vi =2,0551 + 0,0498.U 88,16 4,74

“Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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FIGURA 2. Valores observados e estimados da velocidade terminal dos graos de sorgo e milheto, com seus
respectivos desvios padroes, em fungdo do teor de umidade.

volume dos graos, aumentando os valores da
velocidade terminal. Os valores da velocidade ter-
minal apresentaram-se mais elevados para os graos
de sorgo, o que, provavelmente, deve-se a superio-
ridade das caracteristicas dimensionais € de massa
desses graos, quando comparados com os de
milheto, oferecendo maior resisténcia ao desloca-
mento quando imerso em fluxo de ar. Por fim, consta-
tou-se que o modelo linear ajustou-se adequadamen-
te aos dados experimentais, apresentando elevado

coeficiente de correlagdo (r?), superiores a 0,85, ¢
reduzidos valores de erro médio (P), inferiores a 5%.

A andlise dos resultados obtidos neste tra-
balho permitiu concluir que: para a faixa de umidade
analisada, a velocidade terminal aumenta, com a ele-
vacao do teor de umidade da massa de graos; os
valores dessa propriedade fisica para os graos de
sorgo foram superiores aos encontrados para os de
milheto; o modelo linear ajustou-se adequadamente
aos dados experimentais.
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