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Um grande ndmero de fendmenos tanto fisicos e quimi-
cos como biolégicos necessitam de parimetros geométricos
para a sua exata avaliagio. Entre eles, o estudo das opera-
¢Oes de processamento de produtos agricolas, tais como a
separagdo em meios fluidos, o tratamento e o condiciona-
mento térmico, exigem que se tenha um perfeito conheci-
mento da forma, tamanho, 4rea projetada, drea superficial
¢ volume dos referidos produtos.

Em todos os casos o produto a ser estudado tem forma
irregular o que torna bastante complexa a avaliagdo de seus
parimetros geométricos.

Entre esses pardmetros, a drea superficial, tem sido obje-
to de estudo por parte de virios pesquisadores bastando-se
citar Hedlin e Collins®, Agrawal et alli'.

No Brasil, com o desenvolvimento das pesquisas em
Engenharia Agricola comega a surgir a necessidade de se
estudar esse problema em seus detalhes.

O presente trabalho tem por objetivo refazer as metodo-
logias propostas por Hedlin e Collins® e Agrawal et alli'
adaptando-as e comparando os resultados obtidos pelos
dois processos.

No presente trabalho utilizou-se um conjunto de corpos
padrdes de madeira (Ip&) cujas caracteristicas de forma se
encontram na Tabela I.

Para se testar a metodologia foram usados frutos secos
de Coffea Arabica (L.) cultivar Mundo Novo com 12% de
umidade de Glycine Max (L.) cultivar Santa Rosa também
com a umidade em torno de 12%.

Wo Médio  Médio

Forma Pequeno Pequeno Grande Grande
chundrica 2,5x7 6x9  9x12  12x15
gsi;f;fca 2,5 6 9 12
e xAlt, | 2X2EXT BxEx® OxBx12 12x12x15

Tabela | — Dimensdes em mm dos corpos padrdes em (pé.

As medidas lineares foram feitas com um paquimetro
com leitura até 0,1 mm de marca comercial Maub — Po-
16nia.

As pesagens foram feitas em uma balanga analitica Met-
tler modelo H10T.

O verniz usado para imers3o das pegas foi de marca Spar-
lak, resina sintética a base de poliuretana.

O p6 de cobre, usado para recobrimento foi fornecido
pela Moldimix Indtstria Comércio Ltda. — Botucatu e tami-
zado para ficar entre —250 a + 325 mesh.

A sflica usada foi classificada entre — 4 a + 8 mesh.

Para uniformizar a técnica de recobrimento foi construf-
do um misturador constituf{do de um recipiente de vidro
de forma cilindrica com boca larga de 14,5 x 7,5 cm, o qual
¢é preso através de molas em um sistema de eixo manivela.
Tal sistema possibilita o giro do recipiente, de tal maneira
que o contetido v4 da tampa ao fundo e vice-versa.

Para a preserva¢do da identidade de cada corpo foi cons-
trufda uma caixa de cartolina com repartigdes numeradas.

Foram utilizados dois métodos distintos para a medida
da 4rea superficial:

19 Método: Utilizando-se a metodologia preconizada por
Hedlin e Collins®, apenas substituindo o p6 de niquel por
p6 de cobre uma vez que ambos tém densidades pr6ximas
e o segundo é mais facilmente encontrado no mercado na-
cional, fez-se as seguintes operages: (a) Mediu-se todas as
pegas. (b) Pesou-se todas as pegas. (c) Recobriu-se todas as
pe¢as mergulhando-as inicialmente no verniz, agitando-se
em seguida num recipiente com 300 gramas de sflica para
tirar o excesso deste, deixando-se sobre uma peneira por
10 minutos ao ar livre e logo apds colocando-se o corpo no
recipiente contendo 150 g de p6 de cobre o qual foi girado
a 20 rpm durante 3 minutos. (d) Finalmente pesou-se nova-
mente as pegas j4 agora recobertas de p6 de cobre.

Com os pesos dos corpos de madeira de forma, dimen-
sOes, dreas superficiais (S), peso inicial (M1) e peso recober-
to (M2) conhecidos, determinou-se a densidade de recobri-
mento DR havia nesses corpos pela férmula (1)

M2 — M1
= ®)

Com o valor de DR e supondo que essa densidade de
recobrimento se mantenha nos corpos de forma regular,
mediu-se as suas 4reas superficiais (SM) através da for-
mula (2)

SM=

DR=

M2 — M1
DR @)

29 Método: Supondo que os produtos cujas dreas super-
ficiais que estdo sendo pesquisadas tenham a forma aproxi-
mada de um elipsoide de trés eixos, avaliou-se a 4rea do
mesmo, segundo método proposto na literatura®,

Nesse método a 4rea superficial SC é avaliada através
da férmula (3) sendo que:

2 2 2

z
—_ o 5 +— =1
a C

b
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¢ a férmula genérica do elips6ide de semi-eixosa,bece
centro na origem.

SC=2 {(f [1+(2)2 + <g—;>z ] dA

onde R § a regido da elipse (% )2 + (-%)2 =1le

dA = dx dy é um elemento dessa mesma elipse.

O desenvolvimento dessa integral leva a uma integral de
primeira espécie de Gauss-Chebyschev, integral essa tabela-
da e que pode ser calculada através da somatéria.

n n 2 2110.5
=71 T W, = [1-ApX© - Au (1-X5
sc=27.ab. FW; 2| Xy - Ac(1-X;

onde Ay = 1-c*/a® A = 1—c?b? 3)

¢ os valores de )%, Wj’ uy podem ser encontrados em (5).

Com base na metodologia descrita obteve-se os seguintes
resultados:

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:

1. O valor da densidade de recobrimento em torno de
DR = (0,18 * 0,01) mg/mm?. Valor esse bem préximo dos
valores da bibliografia nos experimentos de Hedlin
Collins®, considerando-se que as densidades do niquel e do
cobre sdo praticamente iguais.

2. A irea superficial do café em cdco calculada na supo-
sicdo de que o mesmo tenha a forma de um elipsdide de 3
eixos constitui uma sub-avalia¢@o dessa superficie.

3. Pelo método do recobrimento temos uma 4rea média
do fruto seco em torno de 263,53 mm?, Supondo-se 1.800
frutos por dm? tem-se a 4.743 cm? de 4rea superficial.

4. Area média do grio de soja é de 99,28 mm®. Conside-
rando 3.930 sementes por dm® temos uma 4rea superficial
de 3.900 cm?.

5. Da anilise das diferengas nas tabelas IV e V conclui-se
que os valores de SC e SM estdo mais proximas para a soja
do que para o café levando a concluir que a rugosidade da
casca do café ao secar é responsivel pelo aumento da édrea
superficial medida (SM).

6. Reforgando a conclusdo anterior verifica-se que a 4rea
média por dm® para o café é superior ao da soja o que apa-
rentemente seria um absurdo geometricamente falando pois

88 QUIMICA NOVA/JULHO 1981

Causa de Variagdo GL sa QM F

Tamanho 3 0,00196 0,00065 0,54390

Forma 2 0,00376 0,00180 0,15644
Resfduo 6 0,00721 0,00120
Total 11 0,01294

Médias de Forma
Cilindrica = 0,203 mg/mm?
Esférica = 0,160 mg/mm?
Prismética = 0,184 mg/mm?
M(Média Geral) = 0,18 mg/mm?
S(M) = Desvio padréo = 0,01 mg/mm?

Tabela 1 — Anélise de varidncia dos dados da tabela I}.

D1 D2 D3 M1 M2 v DV SC SM S
mm mmmm mg mg mm’ 8 om? mm? mm?
mm3

11,8 9,4 86 4653 526,1 499,46 0,93 26550 332,24 66,74
97 7.5 7.1 2475 285,3 270,45 0,92 176,42 206,56 30,14
11,1 9,0 82 3719 417,7 42892 0,87 239,64 250,27 10,63
11,0 75 7,56 3049 3436 32397 094 200,63 211,48 10,85
12,1 9,6 82 4629 519,7 498,73 093 266,67 310,38 43,71
114 9,2 83 4035 459,3 455,79 0,89 249,78 304,18 54,40
125 9,8 83 468,7 5234 532,37 0,88 279,03 298,91 9,88
105 7,3 69 271,8 3058 276,92 0,98 180,95 185,79 4,84
99 84 7,3 2714 316,1 317,86 0,85 196,30 244,26 47,96
11,4 76 7,0 3010 354,3 317,55 095 199,58 291,26 91,68

Tabela IV — Didmetros (D1, D2, D3}, Massa inicial (M 1), Massa com
recobrimento (M2), Volume (V), Densidade Volumétrica (DV),
Superf(cie calculada SC, Superficie Medida SM, e diferenca de ava-
liagdo S para o café em cdco, seco.

D1 D2 D3 M1 M2 A Dv sC SM S

mm mm mm mg mg mm?> r:':‘/a mm®>  mm? mm?

76 7,0 6,1 206,0 226,2 169,91 1,21 128,80 110,38 1842
7.4 69 64 210,0 230,0 171,10 1,22 129,03 109,29 19,74
7.3 64 6,0 1882 207,2 146,77 1,28 116,63 103,83 12,80
75 65 60 1856 204,7 153,15 1,2t 120,10 104,37 15,73
69 63 58 1620 176,6 132,01 1,23 108,61 79,78 28,83
6,7 6,3 55 1509 165,7 121,556 1,24 102,95 80,87 22,08
68 6,2 55 1460 162,7 121,41 1,20 102,88 91,26 11,62
84 6,7 59 2085 230,7 173,86 1,20 131,71 121,31 10,39
69 65 59 1718 1858 138,55 1,24 112,15 76,50 35,65
68 6,7 58 1645 1856 138,36 1,19 112,19 11530 3,11

Tabela V — Didmetros (D1, D2, D3), Massa inicial (M1), Massa com
recobrimento (M2}, Volume (V), Densidade Volumétrica (DV), Su-
perficie calculada SC, Superficie Medida SM, e diferenga de avalia-
¢80 S para a soja.

no caso ideal quanto menor a particula maior a sua 4rea
superficial por unidade de volume. )

7. Como conclusdo final verifica-se que o presente traba-
lho evidencia a necessidade de se estudar as particularidades
de cada produto cuja 4rea se pretende medir, levando-se



em conta suas caracteristicas na confecgdo dos corpos pa-
drdes usados no 19 método. Além disso o trabalho eviden-
cia também que o segundo método proposto apesar de sua
maior simplicidade de aplicagdo leva a resultados menos
precisos.
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As torneiras de politetrafluoretileno (PTFE, por ex.:
Teflon; Brasiflon) sdo de grande utilidade em um laborat6-
rio quimico e possuem basicamente trés vantagens sobre as
torneiras convencionais de vidro: 1) ndo precisam de lubri-
ficacdo, logo podem ser utilizadas com solventes organicos
ou reagentes inorginicos corrosivos; 2) podem ser utilizadas
sob pressdo, com boa vedagdo, devido a elasticidade do
PTFE, e 3) podem ser construfdas com um ‘“volume mor-
to” muito pequeno, o que as tornam importantes para a
cromatografia lfquida de alta eficiéncia.

E relativamente ficil construir tais tomeiras. Para isto
basta usar uma pega cilfndrica de PTFE (adquirfvel no mer-
cado nacional) e um pequeno tomo, destes encontrados
na maioria das oficinas mecanicas.

Esta nota técnica pretende mostrar detalhadamente,
usando um exemplo facilmente modificével, a construgdo
destas torneiras, além de apresentar outras sugestdes e indi-
car possfveis usos para tais pegas. Vérias configuracGes de
entrada e safda para as torneiras deste tipo serdio também
sugeridas.

A forma e as dimensdes, convenientes para uso geral em
cromatografia de baixa pressdo (e também outras finalida-
des), encontram-se indicadas nas Figuras 1 e 2.

A Figura 1 mostra os componentes da torneira (corpo e
rotor) ¢ um diagrama em perspectiva da pe¢a montada,
enquanto que na Figura 2 indicam-se as dimensdes dos seus

componentes (corpo e rotor). Algumas configuragGes
possfveis para as extremidades, encontram-se descritas
na Figura 4.

CONSTRUCAO DA TORNEIRA

O procedimento na construgdo do rotor consiste em tor-
near a barra de PTFE até as dimensdes especificadas (ex.:
Figura 2.b) e entdo introduzir o pino do rotor, sob pressio.
Idealmente utiliza-se como pino um cilindro de ago inox
com 1,5-2,0 mm de didmetro e cerca de 25 mm de compri-
mento, mas outras ligas ou metais podem ser também utili-
zados para este fim. A introdugdo do pino é feita em um
furo existente na cabega do rotor, o qual deve possuir um
didmetro 0,02 mm menor que o da barra de ago. A seguir
o corpo da torneira é construido, segundo a sequéncia
mostrada na Figura 3.

Trabalha-se inicialmente a barra de PTFE até as dimen-
sOes pré-estabelecidas, no caso as descritas na Figura 2.a.
Um furo lateral de 6,0 mm de didmetro deve ser feito no
cilindro j4 torneado (Fig. 3.b). Para tal faz-se um furo-guia
de 1,5 mm o qual é entio posteriormente alargado para
6,0 mm. Com uma broca comum de 7,0 mm alarga-se o fu-
ro de 6,0 mm em um dos lados do corpo da pega, segundo
as dimensBes mostradas nas Figuras 2.a e 3.b. Ap6s isto
as extremidades s3o desbastadas (Fig. 3.c; as dimensBes das
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