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1. INTRODUCAD

0 rendimento industrial da extragao do oleo de semen~
tes oleaginosas esta intimamente ligada ao beneficiamento do
produto "in natura®, 0 material estranho,efalhas, gravetos,
cascas e demais partes das plantas, alem de nao conterem 6190,

pre judicam o processamento industrial das sementes,

0.oleo proveniente das sementes da mamoneira (Ricinus
communis,L,) apresenta um amplo campo de aplicagao. £ utili-
zado, sequndo SCHOENLEBER (1960), na obtengao de mais de 200
produtos, particularmente na fabricagao de plésticos, peliculas

protetoras; lubrificantes sinteticos para aviges a jacto, gra
Xas de uso geral, fluidos hidraulicos e na p;odug%o de "nylon".
Seu consumo anual, nos EE,UU., desde 1950, tem excedido a
45,000 toneladas,

. ’
0 crescente consumo mundial do oleo de mamona tem pro=-
4 ’ N ’
vocado, nos palses onde e cultivada, um aumento das areas de



plantio, e maior intereésse no melhoramento de variedades e na
mecanizacao dessa cultura. No Brasil, segundo dados estatist;
cos fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatig
tica - I,B.G.E. (1966), a. area de cultivo, que em 1963 era de
307,187 ha, passou a 394,146 ha, em 1965, A produgao, que em
1963 foi de 239.860 toneladas, experimentou um aumento, no mes-
mo perfodo,‘de 116.000 toneladas.

A mamoneira apresenta distribuigao geogréfica muito ex
tensa, encontrando-se em estado sub-espontaneo ou em eultivo na
maioria das zonas tropicais do mundo. KRUG & TEIXEIRA MENDES
(1942) ao organizarem uma colegdo de nossas variedades, verifi-
caram haver um nUmero elevado de tipos vegetativos, tanto na
forma cultiQada como espontanea, £ encontrada em todos os Es~
tados, sobressaindo~se S&o Paulo e Bahia onde, atualments, ja
se acha fixada na forma de cultura racional.

Nos trabalhos de melhoramento e selegao, a indeiscén=-
cia dos frutos tem sido incluida entre as caracteristicas basi=
cas, altamente desejéueis para as novas variedades de mamona,
A deiseéncia dos frutos restringe a area de cultivo uma vez que
exige colheita manual seletiva; cria condigoes para uma propaga
¢30 indiscriminada, através de sementes expulsas naturalmente
dos frutos, e constitui séria limitagao ao desenvolvimento de
projetos para mecanizagao de sua colheita.

Os primeiros trabalhos de melhoramento de mamona no Eg
tado de S350 Paulo, tiveram infiecio em 1939, no Instituto Agrond-
mico de Campinas ~ I.A.C. onde, segundo KRUG & TEIXEIRA MENDES
(1942), foi obtido o "cultivar" deiscente designado por "IA-38"
que apresentava inumeras vantagens sobre aquéles nao seleciona-
dos, CANEGCHIO (1958) e VASCONCELLOS ROCHA (1964) obtiveram,
na Segao de Oleaginosas do I.A.C., -um "cultivar" indeiscente pa
ra multiplicagao, que recebeu o nome de "Campinas", a partir de
cruzamentos ‘com variedades importadas, tais como a "Backer 374"
e a "Cimarron",



Apesar dos progressos no campo do melhoramento de va-
N ~ ' : L4 .
riedades de mamona, o mesmo nao ocorreu com as maquinas de fa-—
bricagao nacional destinadas ao seu beneficiamento. Ate o mo-
) ’ (] (] ] Ll
mento, as maquinas utilizadas no descascamento da mamona tem ss
constituido em adaptagOes, daquelas destinadas ao beneficiamento
H . . . . . ~ b ~

de cafe (Coffea arabica,L.). A principal limitagao a eXpansao

do cultivo de variedades indeiscentes, segundo informagoes obtj

das de tecnicos envolvidos no trabalho de melhoramento, selegao

e produgdo de mamona, & a operacao de beneficiamento como vem
. 14

sendo feita entre nos.,

Por essa razao, em 1965, a Cadeira de Mecanica, Moto=
res e Maguinas, da E.S4A. "Luiz de Queiroz" de Piracicaba~ SP,
iniciou a construgao de uma méquina que pudesse resolver, de
imediato, esse problema, Procedeu~se um estudo das maquinas
descascadoras destinadas as variedades norte-americanas, culmi=
nando na construgio de um prototipo com o objetivo de atender
aos agricultores e servir para observagoes preliminares, Esse
trabalho mostrou a necessidade de um desenvolvimento da méquina
a fim de torna~la mais adequada as nossas condigGes.

0 objetivo déste trabalho e, portanto, o de pesquisar
os fatores considerados de maior importancia e que limitam o
funcionamento adequado do.princ{pio de descascamento adotado,
nas nossas condigoes. No estudo da remogao das cascas dos fru
tos, os fatores considerados importantes foram: forma dos aneis
de borracha descascadores, espagamento entre eles e a rotacgao

r
do anel movel,



2. REVISRO BIBLIOGRAFICA

’ . . . -
Os metodos utilizados para o beneficiamento da mamona,
. { ’ N . ~
nos varios palses onde e cultivada, variam de acoxdo com G gray
de mecanizagao dessa cultura.

Na fndia, SETHI, citado por ARNOLD & SHARP (1942), men
ciona um metodo de fermentagao, atraves do gqual os frutos de ma
mona saoc colocados num fOsso, juntamente com matéria organica
8, apés a decomposigao das cascas, as sementes sao retiradas e
lavadas. No Brasil, GRANER & GODOY J0NIOR (1962) descrevem
que apos a colheita dos cachos e o arrancamento dos frutos, eg
tes sdo transportados a um terreiro, para um complemento de se-
ca, onde se pracede a batedura e a abanacao manuais, Nos Esta
dos Unidos, segundo SMITH (1964), os estudos referentes a meca=
nizacao dessa oleaginosa, no gque se refere a sua colheita, en-
volvem duas etapas: remogao dos frutos das plantas e descag
camento dos frutos.



SCHOENLEBER & BOUSE (1963) consideram varios estagios

no desenvolvimento da colheita e beneficiamento mecanicos da ma
mona. As primeiras méquinas colhedoras eram de arrasto, de
uma linha, e retiravam os frutos das plantas por meio de rolos
batedores. Nessas colhedoras grandes quantidades de folhas e
galhos acompanham os frutos que, apos colhiﬂos, sao descascados
em instalagbes centrais de beneficiamento. Posteriormente, fg
ram desenvolvidas colhedoras automotoras, de linhas mﬁltiplas,
utilizando batedores especiais para remogao dos frutos e esco-
vas de vedagao para evitar perdas, Recentemente foram inclui=-
dos, nas colhedoras, mecanismos de descascamento.e limpeza, tog

nando obsoletas as instalagoes de beneficiamento,

0 primeiro trabalho de que temos noticia sobre descas-
camento de mamona & o de CLAY (1942),‘que estuda uma descascadg
ra com orgao ativo constituido por um pneu de carréta, 6.00~32,
ligeiramente inflado, girando a 80~90 rpm no interior de 1/5 da
carcacga de um pneu de trator, 9.00~-36, montados sobre uma estru
tura de madeira, como ilustra o esquema A da Figura 1. Um jac
to de ar propicia a separagao das cascas e rolos de flanela se-
param os frutos nao descascados pela maquina. Sua capacidade
€ de cérca de 450 kgf de sementes beneficiadas por hora, 0
autor, analisando o produto beneficiado; coletado apés a passa-
gem pelos rulos separadores, obtem os seqguintes resultados: a)
sementes intactas ~ 99,05% b) sementes quebradas - 0,40%; c)
frutos nao descascados - 0,45%3; d) material estranho e cascas -
- 0,10%; Dados sobre as caracteristicas da mamona e regula~
gens da maquina nao s3o fornecidos,

ARNOLD & SHARP (1942), ao estudarem um novo principio
de descascamento, observam que a aplicagao de pressao lateral
nos frutos de mamona, com intensidade suficiente para remogao
das cascas, resulta em quebra e esmagamento e, contrériamente,'

~ ° . ’
sendo a pressao aplicada nas extremidades, a casca e removida
facilmente, sem danificar as sementes, Assim, projetam &les



uma descascadora experimental constituida de dois discos verti-
cais, de madeira, com as faces adjacentes recobertas de borra-
cha, cuja disposigad geral & mostrada no esquema B da Figura 1l.
Un dos discos, fixo a moega de alimentagZo, apresenta um orifi-
cio central, enquanto o outro gira com velocidade tangencial de
7,8 m/s, para um diadmetro de 150 mm. Em ensaios realizados
com mamona da variedade "Connor", cujos frutos foram colhidos
manualmente e utilizados sem secagem preliminar, os resultados
obtidos para as varias regulagens, em térmos percentuais sobre
o produto beneficiado isento de cascas, saos a) sementes intag
tas = 97,6 a 85,0%; b) sementes danificadas « 0,4 a 8,7%. c)
frutos nao descascados = 0,1 a 9,3%, Sua capacidade 6 de aprg
Ximadamente 35 litros de mamona beneficiada por hora. Dados
sobre as caracteristicas da mamona e das reqgulagens utilizadas

~ ~ .
nao sao fornecidos,

GORDON (1943) ensaia diversos tipos de descascadoras
experimentais de mamona. A primeira méquina apresenta, como
6rg§o descascador, um cilindro horizontal de 300 mm de diame-
tro, provido de dentes de ago implantados radialmente em sua pg
riferia. 0 cilindro, girando a 250 rpm, se dispoe entre a mog
ga alimentadora ‘e uma grade metalica recurvada gue envolve sua
metade inferior, como ilustra o esquema C da Figura l. O0s fru
tos, pela agao dos dentes, sao descascados e, apos atravessarem
os crivos da grade, caem num conjunto de peneiras oscilantes,
separando~se assim a porgao nao descascada., Um jacto de ar
promove a remogao das cascas e sementes nao totalmente desenvol
vidas ("chochas"), Com algumas variedades seu comportamento e
satisfatorio, com outras, entretanto, como a "Connor", a quebra
de sementes & excessiva, Dados sobre os resultados dos en-
saios, regulagens da méquina e caracteristicas da mamona utili-
zada nao sao fornecidos pelo autor. Outra méquina ensaiada
constitui~se de um rotor conico, montado verticalmente e com a
base voltada para cima, girando no interior de um envoltorio
afunilado, como mostra o esquema D da Figura 1. A superficie



externa do rotor e a interna do envoltorio s3o recobertas de
borracha, Com o rotor girando a 125-150 rpm, liberam=se os
frutos de mamona na parte mais alta e recolhe~se o produto beng
ficiado por uma abertura no épice do funil. Nenhum dispositi-
vo para limpeza eXiste nesta unidade.experimental, cuja capaci-
dade de descascamento foi considerada " pequena e a disposigao
vertical do rotor desvantajosa. Os dados obtidos nos ensaios,
regulagens e caracteristicas da mamona utilizada n3o sao forne-~
cidos, Outra forma de descascamento ensaiada pelo mesmo autor
envolve a utilizagao de um cilindro de barras e concavo de gra-
de, semelharite ao mecanismo de trilha das combinadas para ce-
reais e, apés extensivos trabalhos experimentais, pode-~se obser
var que nenhum tipo de maguina utilizando~se désse mecanismo é
eficiente com mamona,

Com base numa antiga descascadora, GORDON (1943) desen
volve uma descascadora experimental cujos 6rg§os ativos sao
correias~sem~fim, montadas sobre polias, no interior de um reci
piente, como ilustra 0 esquema E da Figura l. As facss exter=-
nas das correias superior e inferior, dispostas paralelamente,
operam préximas uma da outra e na mesma direcgao. A velocidade
linear da correia superior & 38% menor que a inferior, que se
desloca a 0,06 m/s, Os frutos de mamona, liberados da moega,
ao atingirem a face externa da correia inferior, encaminham-se
entre as duas faces e, pela acao abrasiva aliada ao diferencial
de velocidades, sofrem o descascamento. Ensaios realizados
.com variedades de mamona norte=-americana, :cujas caracter{sticas
nao sao dadas a conhecer, revelam que. 72% dos frutos sao descag
cados, com quebra de 2% das sementes. Observa=-~se ainda, uma
capacidade de 300-~320 kgf de mamona.descascada por hora, pa=~
ra cada 300 mm de largura das cgrreias. Segundo o autor, embg
ra esse princ{pio tenha se mostrado promissor, apresenta a dese—
vantagem de requerer um consideravel espago para gue uma dispo=
sigao conjunta de limpeza e separagao, com capacidade adequada,



possa ser executada, Outra maquina construida por GORDON
(1943) utiliza um cilindro de madeira com 200 mm de dizmetro e
600 mm de comprimento, girando a 450-500 rpm, sobre um concavo,
£ste conjunto & recoberto por placas de borracha, cuja disposi=
¢30 € mostrada no esquema F da Figura 1,. A separagao das cas~
cas e material dissimilar, das sementes e feito por um conjunto
de peneiras oscilantes auxiliadas por um jacto de ar provenien~
te de um ventilador radial, Esta méquina recebeu a denomina-
gao de "USDA Castor Bean Huller", por ter sido projetada e cong
truida numa das repartigoes Ho Departamentb de Agricultura dos
Estados Unidos - U,S.D,A. Sua capacidade oscila em torno de
900 litros de mamona beneficiada por horay, com 5% de sementes
quebradas no produto limpo, nao sendo dados a conhecer outros

pormenores,

ARNOLD & SHARP (1944) desenvolvendo o principio de des
cascamento por discos recobertos de borracha, utilizam discos
de 610 mm de diametro a fim de incrementar a capacidade da ma-
quina para 70~105 litros de mamona beneficiada por hora. A sg
paragao das cascas e impurezas & feita através de uma, coluna de
ar com velocidade de escoamento de 10 m/s, provida pela sucgao
de um ventilador radial, Nos ensaios realizados com as varie-
dades "Kansas", "US 4", "Arlington", "Miller" e "Stokes", as
percentagens de frutos descascados variam de 96,8 a 99,8%, com
uma percentagem de sementes quebradas de 1,8 a 0,04%, no produ-
to beneficiado isento de cascas. As caracteristicas do produ-
to "in natura" e regulagens da magquina nao sdo fornecidos.

PORTENFIELD & OPPEL (1952) fazem um estudo das descas—
cadoras ateé ent3o desenvolvidas e verificam a inexisténcia de
trabalhos experimentais com discos descascadores dispostos horji
zontalmentae, Constroem uma descascadora formada por dois dis-
cos metédlicos, de 457 mm (18 polegadas) de diametro,posiciona-
dos na horizontal, um acima do outro, cujas faces adjacentes

~ . . ’ . . . .
sao recobertas na periferia por aneis de borracha, caomo ilustra



o esquema G da Figura 1, A maquina é construida de modo a pos
sibilitar variagoes do espago entre os discos, do tipo de borra
cha e da velocidade do disco rotativo, Diversos aneis de bor=
racha resistente a abrasao, com secgdo transversal de forma-
to retangular e 6 mm de espessura, sao colados ao disco metali-
co superior /fixo. A8 borrachas utilizadas no disco metalico mg
vel tem 25 mm de espessura e as demais caracterfisticas sao idéﬂ
ticas aquelas do disco superior, A superffcie de descascamen-~
to do disco inferior é dada pela area limitada pelos diametros
interno, de 355 mm, e externo, de 457 mm, perfazendo cerca de
65,000 mm2. 0 lado interno do anel de borracha e biselado, sg
gundo um angulo de 450, em diregcao ao centro do discos Nos en
gaios realizados com mamona da variedade "US 74", cujas caractg
risticas nao sao mencionadas pelos autores, obtem~se os sequin=-=
tes resultados: a) capacidade da maquina de 220 a 1.490
kof por hora, de acdordo com a variagao da rotagao do disco infe
rior de 180 a 650 rpm, respectivamente; b) sementes quebfadas,
de 0,5 a 4,0%, e frutos nao descascados, 0,3 a 1,8%, no produto
beneficiado isento de cascas; c¢) o espagamento de 7,9 a 8,3 mm
entre as superficies descascadoras, & considerado como o melhor
pelos autores,

SCHOENLEBER & TAYLOR (1954), dando seqﬂéncia as investi
gagﬁes de PORTENFIELD & OPPEL (1952), constroem uma nova descasg
cadora de mamona, cuja disposicg@o geral e mostrada no esquema H
da Figura l. Basicamente, os componentes desta maquipa sao
idénticos aqueles do modelo anterior. As modificagges se veri
ficeam na forma de alimentagao, que passa a ser feita por meio
de um elevador, e outros pormenores dos aneis de borracha., Nos
gnsaios com mamona da variedade "Cimarron" observam. uma capaci-
dade de 3,000 kgf de frutos descascados por hora, Para es-
sa capacidade a quantidade de frutos nao descascados oscila ep-
tre 4 e 5%, com 1 a 2% de sementes quebradas no produto benefi-
ciado, isento de cascas, A potenecia consumida para o aciona-~



= 10 m

mento & de aproximadamente 10 HP, Quatro espessuras de borra=
cha sao ensaiadas no disco superior fixo e no inferior movel,
Verificam que a maior eficiéncia, em térmos de péso de frutos
descascados por HP/hora, e a maior capacidade se obtém com uma
espessura de 25,4 mm (1 polegada) no disco movel e 6,3 mm (1/4
de polegada) no disco fixo. Verificam ainda que o angulo do
bisel interno do disco movel e a largura da parte plana sao de
importancia no desempenho da maquina, Entretanto, a infludne
cia isolada desses dois fatores nao pade ser avaliada em virtum=
de dos autores obterem variagoes deésse angulo em detrimento da
superf{cie plana de descascamento. Quanto a dureza das borra-
chas, verificam=~se o0os melhores resultados com um diferencial de
20 pontos Shore, entre a dureza dos anéis inferior e superior,
0 efeito da variagao da velocidade angular do disco inferior sé
bre a capacidade, qualidade e poténcia consumida no descascamep
to, & estudado numa gama de 350-800 rpm, em 10 niveis. A me=
nor percentagem de frutos nao descascados verifica-se na faixa
de 500 a 700 rpm, obtida com um disco de 457 mm de diametro s
com uma velocidade tangencial de 11,9 a 16,7 m/s, respectivamepn
te, Para velocidades acima e ahaixo desses 1limites, aquela
percentagem aumentou.



Figura 1, Descascadoras experimentais de ma
mona., A - de CLAY (1942); B —= de ARNOLD &
SHARP (1942); C = de cilindro com dentes}
D - de rotor conico; E - de GORDON (1943);:
F = "USDA Castor Bean Huller"; G - de POR-
TENFIELD & OPPEL (1952); H = de SCHOENLEBER
& TAYLOR (1954),
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3. MATERIAL E METODOS

0 material empregado no desenvolvimento deste trabalho
abrange os frutos da mamoneira, o protétipo, a magquina descascg
dora experimental e os equipamentos complementares, 0s frutos
da mamoneira, doravante também designados simplesmente por mamg
na, como material, sera caracterizado pelas propriedades de in-
tereésse no processo de descascamento, Em relagao ao protétipo
e a maquina experimental, serdo descritos os componentes impor-
tantes e funhcionamento. Finalmente, serao apresentados os mé= .
todos e os equipamentos complementares utilizados nos ensaios,

3ale MAMONA
A mamona utilizada nos ensaios e da varjedade "Campi=

nas", proveniente da Secgao de Oleaginosas do I,A.C., e tomada
de um lote com péso de aproximadamente 3,000 kgf.
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A variedade "Campinas" apresenta fruto séco esquizocag
\ o 3 » « N . .

po, separando-se elasticamente em. tres cocos (deiscencia septi-

. . o £ 1 . £ L6 .

eida) que permanecem indeiscentes, Essa caracteristica e tipl

ca das variedades ditas "indeiscentes", cujo fruto nao apresen=

ta deiscéncia rdptil septicida e loculicida como outras varieda
des denominadas "deiscentes",

0 coco, externamente, & constituido por um mesocarpo e
endocarpo nao diferenciados, apresentando uma sutura dorsal e
outra ventral, recoberto por um epicarpo espinhoso. Esse con-
) ’ o . ~ ’
junto e denominado comumente de "casca", designagao que sera dg

~ . . ’
ravante adotada neste trabalho, Em seu interior esta a semen-
’ o [4 .
te que contem um albumem rico em oleo, envolto por integumentos
de coloragao castanha, com manchas brancas, tendo na extremida-
de apical uma carlneula, (0Os tres cocos sao reunidos em torno
. o ’
de um septo que se diferencia no pedunculo.

As caracteristicas da mamona utilizada, importantes ao
N ’ . ’ . ~
projeto da maquina descascadora e metodos de ensaios, sao dadas
na Tabela 3,1, A diferenga., significativa que se observa nos
dados do item b, da Tabela 3,1, indica a viabilidade do emprego
de coluna pneumética para separagao de cascas das sementes,

0 peso de cocos e o de sementes no material "in natu-
ra" sao mostrados nos itens c e d. Désses dados depreende-se
que, do produto "in natura", 7,5% sao constituidos de material
dissimilar e impurezas, 20,6% de cascas e 71,9% de sementes,

Em face dessas caracteristicas do material mamona, 8
de se prever que, no presente trabalho, a quantidade maxima de
sementes obtidas através do descascamento seja de 71,9% do pe=-
so de produto "in natura" que se utilizar,
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Tabela 3.l1. Caracteristicas da mamona utili
zada nos ensaios (1).

a) Percentagem de umidade no produto

"in natura": 8,9
b) Peso (kgf) do volume de um litros
sproduto "in natura" 0,320
.sementes intactas 0,544
.cascas, material dig
similar e impurezas 0,147
c) Péso de cocos no produto "in naty
ra", em %3 92,5
d) Péso de sementes no produto "in
natura", em %3 71,9

(1) No Apandice 1 € relatada a maneira como ésses dados foram
obtidos,

342, MECANISMO DESCASCADOR

Dos mecanismos apresentados na revisao bibliografica
escolheu~se, para este trabalho, o proposto por ARNOLD & SHARP
(1942), através do qual o descascamento tem lugar sob pressao
aplicada nas . regiGes aplcal e basal dos frutos, conforme sera
descrito em 3.3. A capacidade e a alta percentagem de descase=
cados obtidas por PORTENFIELD & OPPEL (1952) e SHOENLEBER &
TAYLOR (1954), comparadas com aquelas de GORDON (1943), consoli
dam as vantagens désse mecanismo e sao fatores determinantes de
sua escolha, Os componentes mecanicos utilizados nésse procesg
so de descascamento sao relatados na descrigao do prototipo,



342ele Protétipo
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Em face da inexistencia de um modélo no mercado nacioe

nal, funcionando segundo o processo escolhido,

prototipo para as observagoes

variedade
consta dos

A

construiu=-se um
preliminares do comportamento da

"Campinas®, 0 mecanismo de descascamento utilizado

. 7, .
sequintes componentes basicos:

um disco metalico de 457 mm de didmetro,
provido de orifficio central, acoplado hori~
zontalmente na pq;te superior da estrutura
da maquina, revestido na face inferior por
um anel de borracha com 52 pontos de dureza
Shore;

um disco metalico de mesmo didmetro que o
anterior e localizade imediatamente abaixXo
dele, na posigao horizontal, revestido na
face superior por um anel de borracha com
35 pontos de dureza Shore, 50,8 mm de largy
ra no topo e um angulo do bisel interno de
340;

uma flange metalica, onde se acopla o disco
inferior, soldada na extremidade de um eixo
montado na posigao vertical sobre dois man=—
caie de deslizamento e suportado na extremji
dade inferior por um rolamento de encastp,
todos fixos 'a estrutura da méquina;

um sistema de alavancas interfixas, agindo
na extremidade do eixo, prové movimento ver
tical deéle, possibilitando a regulagem do

£ _ .
espago entre as superficies descascadoras,

. ° ~ . ld .
Figura 2 mostra, em corte, as dimensoes do prototipo

8 a Figura 3 uma vista posterior dele montado no trator, onde 8
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Figura 2. Descascadora de mamona, Vista
posterior do protdtipo, em corte,

L Frordrire

Figura 3. Descascadora de /hamona. Vista
posterior do protétipo, montado no trator,

- 16 -
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acionado pela tomada=de~forea (TDF), Ele constitui uma unida=-
de operaecional completa, incluindo além do mecanismo descasca~
dor, os orgdos de acionamento, a coluna pneumatica de separacgao
das cascas, o ventilador radial e a estrutura de sustentagao,
uma vez que o objetivo era também o de poder atender, de imedig
to, aos agricultores,

Os resultados preliminares obtidos através désse pro=
totipo mostraram a necessidade da construgao de uma descascado-
ra experimental que possibilitasse a pesquisa dos fatores que
afetam o desempenho do mecanismo descascador.

34242, Descascadora Experimental

A maquina experimental, em decorréncia do objetivo dég
te trabalho, inclui apenas os componentes minimos e essenciais
ao processo de descascamento, reunidos em dois conjuntos, a sa=
ber: superior e inferior. Os mecanismos de separagao, lim=
peza e classificagao do produto beneficiado, que apareceriam
nos modelos de fabricagao industrial, n8o sao considerados na
méquina experimental, .

0 conjunto superior, mostrado em planta e corte na Fi~
gura 4, abrange a moega, o tubo de alimentagao e o disco fixe
’ ]
com seu envoltorio.

0 conjunto inferior, mostrado em planta e corte na fi-
gura 5, é constituido pelo suporte de formato tubular e os resw
pectivos mancais de deslizamento, do eixo e flange; do mancal
de encosto e do disco mdvel com seu envoltorio.

0 projeto e o dimensionamento para construgao das par~
tes constituintes foram elaborados com base em estimativas dos
requerimentos de potencia fornecidos pela literatura e na expe-
risncia adquirida anteriormente, por ocasiao da construgao do
protétipo.
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] ] - s ’
0 primeiro elemento do conjunto superior e a moega, a-
" ~ . I
coplada ao tubo de alimentagao gue encerra a valvula reguladora

do fluXo de produto, de comando manual,

Segundo PORTENFIELD & OPPEL (1952), a capacidade da mé
quina & fungao principalmente da luz entre os discos e da rota=-
Gao. Entretanto, variagoes na vasao do produto, da moega para
a camara de descascamentb, poderao afetar essa capacidade, Pa
ra que essa variagao de vasao nao interferisse nos ensaios, com
duragao de 15 segundos, a moega foi dimensionada de modo a pro=-
piciar uma alimentacao plena e.a mais constante poss{vel, durapn
te um intervalo de 30 segundos,

0 disco fixo, construido em chapa de ago de 6 mm de eg
pessura e parafusado numa estrutura de ferro cantoneira, localj
za-se no interior de um envoltodrio cilindrico, cujas dimensoes
deixam .espago suficiente para conter o disco mével, COmO mMOS=
tram as Figuras 4 e 9, Apresenta 380 mm de diametro e um orie-
ficio central por onde se verifica a alimentagao da camara de
destascamento, A face inferior do disco €& revestida pelo anel
de borracha que constitui a superficie descascadora fixa,.

No conjunto inferior situa-se o disco movel, acoplado
a flange de acionamento identificada por C, em II, na Figura 5,
E construido de chapa de aco com idénticas caracteristicas do
anterior e revestido, na face superior, pelo anel de borracha
que constitul a 'superfipie descascadora movel, . Imediatamente
abaixo do disco movel localiza=se seu envoltério, com formato
tronco conico inclinado e tendo na parte inferior a bieca de deg
carga do produto beneficiado.

0 ponto de ap8io entre os orgaos componentes da magqui-
na e sua estrutura de sustentagdo & o suporte de formato tubu-
lar dos mancais de deslizamento, mostrado por B, em I e II, na
Figura 5, Consta de um tubo de ago sem costura, disposto ver=-
ticalmente, tendo em ambas as extremidades buchas de bronze fog
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foroso, providas de ranhuras e alemites de lubrificacao,

Os diferentes espagamentos entre as superffcies descasg
cadoras s@o obtidos através do deslocamento vertical do mancal
de encosto, identificado por A, em II e 111, na Figura 5, onde

se apoia a extremidade inferior do eixo do disco movel,
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Figura 6. [Moldes de vuleanizagao dos aneis
de borracha da descascadora experimental, em

corte,

Como superf{cies descascadoras utilizou-se borracha
vulcanizada em forma de anel cujas dimensdes e disposigdo na mg
quina sao mostradas nas Figuras 6 e 9, respectivamente, Entre
os anéis do disco fixo e do mOvel ha uma relagao em suas espese~
suras de 1:4 e uma diferenga em dureza de 20 pontos Shore, sen~
do o anel fiXo o de menor espessura e o de maior dureza, A Ta
bela 3,2 fornece as caracteristicas dos aneis de borracha emprg

gados nos ensaios,

Rs Figuras 7 e 8 mostram vistas gerais da montagem do
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do conjunto experimental, Na parte inferior da bancada de ma-
deira situam—-se a caixa de engrenagens e demais mecanismos ne=
cessarios a transmissao de movimento, obtido através da tomada
de farga (TDF) de um trator da marca Massey Ferguson, modelo
50 X, A transmissao de movimento da TDF ao disco movel se ve-
rifica segundo uma relagao de transmissao de 1 para 1,75, res-

pectivamente,

Figura 7. Conjunto experimental, Vista la
toral da maquina (1), montada na bancada (2),
acionada através de correias (3), caixa de en
grenagens (4) e eixo cardam (5), pela TDF (6)
do trator (7).

Uma scqléncia de operagoes, envolvendo controles e ins
. ’ . 4 . . 4 °
trumentos utilizados na maquina durante os ensaios, e dada a sg

guirt

~ . ~ R ~ . ’
a) promogao, interrupgao e variagao de movimento da ma



3 3 ’ . .
quinma: = controlada pelos mecanismos proprios do trator, cujo

~ . 3 . ’
tacometro indica a rpm do disco movel, sem carga:

Figura 8. Descascadora experimental. Vis~

ta posterior da maquina montada sapre bancada
mostrando a moega (1), valvula de descarga
(2), envoltdrio do disco superior (3), com a
janela de inspegao (4), o suporte tubular (5)
e a polia de acionamento (6), o mancal de en-
costo (7) juntamente com o parafuso de regula
gem (8) do espagamento entre os discos, inter
ruptor (9), bica de descarga (10), envoltorio
do disco inferior (11), conta giros (12) e

cronometro (13).

~ 4 . . ’
b) rotagao media do disco movel durante o descascamen-
to e tempo de operagao: ~ dados fornecidos pelo conta giros e
a ’ . . .
cronometro eletricos, comandados por um interruptor acionado pg

la alavanca manual da valvula do tubo de alimentacao;
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. ~ { .
c) variagao no espagamento entre as superficies descas
cadoras: -~ obtida pelo deslocamento do mancal de encosto, atra-

vés de um parafuso de requlagem.

Figura 9, Mecanismo descascador mostrando a
superffcie descascadora fixa (1), o envolto-
rio cilindrico (2), o orificio central de ali
mentagao (3), o disco movel (4) com seu res-

pectivo envoltorio (5).
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Tabela 3,2, Caracteristicas dos anéis de
borracha utilizados nos ensaios (1),

Anel Aneis Moveis
SIS S T LV
a) Diametro externo (mm)s: 380 380 380 380 380

b) Diametro interno:
» no topo (mm) 112 218 218 298 298
+ ha base (mm) 100 45 138 218 124

c) Largura da superficie

plana de descascamen=—

to (mm)s 134 80 80 40 40
d) Espessura (mm): 6 24 24 24 24
e) Bngulo do bisel: 45° 15° 3p% 15° 30°

f) Dureza da borracha
(pontos Shore)s 50 - 30 30 30 30

(1) Estes aneis, bem como os utilizados no prototipo, foram prg
jetados pelo autor e vulcanizados com borracha de formula-

~ . . \ ~ . o
gao especial, resistente a abrasao, pela firma Correias HNMeg



- 25 -

3.3, FUNCIONAMENTO

Os trabalhos de ARNOLD & SHARP (1942) e as observacoes
do comportamento do prototipo e maquina experimental, durante
os ensaios, sugerem que o descascamento ocorre da seguinte ma~
neiras

a) a mamona, ao penetrar na camara de descascamento,
. . ’ o
entra em contacto com a parte central do disco‘movel que lhe im

prime um movimento de rotagaog

b) em decorréncia desse movimento, a agao da Porga cen
' . a . 1y .
trifuga obriga os frutos e cocos a subirem o plano inclinado
formado pelo bisel interno do anel de borracha inferior;

c) devido a elasticidade da borracha, as superficies
descascadoras se deformam e admitem no espago’‘entre elas a ma-
mona, cujos eixos longitudinais se orientam segundo uma posigao
vertical;

. ~ { .
d) conseqiientemente, a deformagao das superficies des-
cascadoras determina o aparecimento de uma farga de compressao
aplicada nas regioes basal e apical dos cocos;

~ P ~ B

e) sob a agao das forgas de compressao, de atrito e da
rotagao do disco inferior, a mamona caminha para a periferia
dos discos;}

f) durante esse caminhamento, as cascas se rompem nas
suturas dorsal e ventral, liberando as sementes,

3,4, METODOS DE ENSAIOS
3.4,1, Ensaios do Prototipo

’ o o o = . 7, .
0 metodo de ensaio utilizado para o prototipo, elabora
o~ s s ) . ~
do com base na revisao bibliografica, envolve a determinagao



dos seqguintes parametros de desempenho funcionals

. capacidade de descascamento (D), expressa

pela relagaos

D = -«%— (kgf/s)

péso de produto "in natura"
contido na moega (kgf):

ondes p

c'-
it

tempo para o descascamento de
p (s),

. composigao do produto beneficiado, isento
de cascas, em termos percentuais dos pesos
de sementes descascadas (Sd%) e de cocos
alterados (Fa%), sabre o0s quais a acgao da
maquina foi insuficiente para retirada das

cascas,

0 procedimento de ensaio, com duas repetigoes, envolve
a determinacao dos pesos de Sd e Fa’ separados mediante escolhi
mentoc manual em amostras retiradas na bica de descarga do protg

tipo, e as seguintes regulagens do mecanismo descascador:

. espagamento de 12 mm entre as superficies

descascadoras;

. Totagao do disco mdvel em quatro niveis, a
sabers 500, 600, 700 e 800 rpm,

3.442. Ensaio da Maquina Experimental
0 método de ensaio desenvolvido para a avaliagdo do de

. 4 . . . . .
sempenho funcional da maquina experimental inclui a determina-

cao dos sequintes parametross::
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. eficéacia de descasecamento (E%);
. capacidade de descascamento (D kgf/s);

» quebra (Q%);.
. retorno (R%).

. L
Eficacia de Descascamento

. ’ . ]
A eficacia com que o mecanismo em estudo promove o deg
~ 4 o ’ s
cascamento da mamona depende nao so do funcionamento da maqui-
. 4 .
na, como descrito em 3.3, mas tambem das caracterfsticas do pro
duto "in natura', relatadas em 3,1, Assim, para o estabeleci-
~ (] 4 L]
mento de uma relagao que expresse a eficacia de descascamento,

4 ’ o o ° ’ .
e necessario que se fagam as seguintes hipoteses:

. no péso P de produto "in natura", existe um
péso F de cocos, associado a um peso [ de
material dissimilar e impurezas que, poT
nao conterem dleo, serdo doravante designa-

dos por material inerte;

~ ” B A :
« No peso [ de cocos, existe um peso § de se-~

A
mentes, recobertas por cascas, de peso (C;

(=]

« 0 peso P de produto "in natura" quando sub-
metido a ag&o do mecanismo descascador, com
o proposito fundamental de obter S livre de
C e M, resulta numa parcela Pl e oqtra P2;

—a = =]

« @ parcela Pl, constituida de sementes in=-
tactas,. de peso Si’ de sementes danifica-
das, de péso S, e de coOcos alterados, de
peso Fao ¢ obtida por separagao de P numa
coluna pneumatica, onde P2 é ventilada fo=

o ==

ra;

¢ @ parcela P2 engloba todo material inapro=—~

==cx
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. ’ s, . . .
veitavel como materia prima para industria-
. ~ . 4 . . ~
lizagao, isto e; material inerte de peso [,
cascas de péso C's; que foram removidas pela
’ N ’ ~
maquina, alem de uma certa porgao de mate-
rial oleaginoso proveniente de sementes que

~ N
sofreram agao de moagem, de peso Sé.

A ~ . 4 .
De acordo com esse corpo de hipoteses, as seguintes e~

quagtes sao obtidass

P=F + N (1)
F=C+ S (2)
P=P + P, (3)
P,= M+ C' 4 S} (5)
Substituindo-se (2) em (1) e (4) em (3), obtem=se:
S =P = (C+ M) (6)
5;2 P = (Sy+ Fy+ Py) (7)

A equagao (6) fornece a quantidade de sementes existep

te no produto "in natura" e representa a quantidade maxima de
a ’ . ’

sementes, em peso, que podera ser obtida atraves do descascamep

to. Percentualmente, § poderé ser expressa como:
5% = —3— 100 (8)

A equacgao (7) fornece a parcela de sementes intactas
’ ’ R ~
que se obtera apos. o produto "in natura" sofrer a agao do meca-
) r ’ ~
nismo descascador. Ela podera tambem ser expressa, em termos
percentuais, por:

5;% = —53-;- 100 (9)

. ’ ] 4 ]
Portanto, a eficacia (E%) da maquina em promover o deg
§ N "~
cascamento da mamona, sem causar danos as sementes, em termos
] ’ .. ]
percentuais, podera ser indicada por:
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SI
E% = -==-§i—=- 100 (10)

Capacidade de Descascamento

A quantidade de produto admitido na camara de descasca
mento, por unidade de tempo, expressa a capacidade de descasca=-
mento (D) do mecanismo em estudo:

D= = (kgf/s) (11)

sendo P jé definido anteriormente através da eqﬁag%o (L) e fo
tempo total, em segundos, désde a abertura até o fechamento da
valvula do tubo de slimentac@o,

Quebra e Retorno

0 desempenho do mecanismo em estudo poderé ser melhor
avaliado se as informagoes obtidas através das equagdes (10) e
(11) foram complementadas por aquelas referentes a quebra (Q%)
e ao retorno- (R%).

Por ser o processo de descascamento mecanico de agao
nac seletiva, ¢ de se esperar que o comportamento da eficécia,
relacionada com a capacidade, encerre interagoes complexas, em
fungao das variagOes estabelecidas para os ensaios da méquing
exXperimental, 0 criterio para se avaliar um.comportamento de=~
sejado da maquina, além de D e E%, devera também levar em conta
0 seguinte:?

« a parcela de S que foi quebrada durante o
descascamento, designada por sementes que-
bradés, de péso S_, e constituida por se~
mentes danificadas, de peso Sd, e de semen=-

tes moidas, de peso Sé;

L )

. a parcela de f que nao foi descascada pelos

(4 ~ . . ~
orgaos ativos, designada por cocos altera-
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dos, de peso Fa’ e constituida por semen=
tes, de peso 5;? envoltas por cascas, de pg
SO Cf\l =

———

N P . .
De acordo com é&sses considerandos, as seguintes equa-
c0es sao obtidas:

Sp+ Co= Fy (13)
Substituindo~se (13) em (4), vems
Py = 5, f 54+ Sp f Ce (14)
"Substituindo~se na equagao (3) os valores de P e P
fornecidos, respectivamente, pelas equagoes (14) e (5), resulta

P=S, +35y+8}+ Se f Co+ C' + (15)

Por substituiggo.de (2) em (1), obtem—ses
P=S+C+ M (16)
Igualando~se as equagoes (15) e (16), vem:

S+ C=65, +5

+ S
1

g p* Cp+ 8L+ C (17)

Analisando-se os térmos da equagao (17) e referindo-se
a equagao (12), verifica=se que:

CF + C' = C (18)

S; + Sp + 5g =5 (19)

0 p@so de sementes quebradas durante o descascamento e
obtido, a partir da equacao (19), pors

sq =5 ~ (5i + sf) (20)

A relagao entre S e S_, denominada "quebra" e designa=
da por {4, & expressa percentualmente por:

5
Q% = _ga, 100 (21)

Substituindo~se (2), (12), (13) em (17) e resokver-ce



""SE, vems

Fa = F = (sq + 5, + Ct) (22)

A equagao (22) fornece o péso de ococos alterados que,
por nao terem sido descascados, deverao voltar ao mecanismo desg
cascador, A relagao entre F e F,e denominada "retorno" e de-
signada por R, & expressa percentualmente por:

Fa
R% = = 100 (23)
Plano de Ensaios

Nos ensaios da maquina experimental as seguintes Varié
veis sao consideradas em cada tratamentos

a) formatos do anel mdvel, diferenciados pela
largura da superficie plana de descascamep
to e pelo angulo do bisel, conforme mos~
tram os {tens ¢ e d da Tabela 3.2, desig-
nados por Fy, F,, Fe e Fus

b) espacamentos entre as superficies planas
de descascamento fixa e movel, cujas de-
signagcoes e dimensoes saot Ey (6 mm),
E, (8 mm) e E5 (10 mm);

c) rotagoes do disco inferior, cujas designa-
gdes e valores sao: .R; (650 zpm), R

2
(750 rpm) e Re (850 rpm).

. ¢ s e
bEstabelecidas as caracteristicas da maquima para um da
do tratamento, o procedimento de ensaio, para todos os tratamep
[4 . N
tos, e descrito a sequir:

« carregar a moega, fazendo=se o produto "in

. . ’ »

natura" cair livremente ate transbordar, ni
velando~se na altura do bordo superior;
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. abrir a valvula de descarga da moega de mo~
do a permitir uma alimentagao plena do meca
nismo descascador por cerca de 15 segundos,
fechando~a em seguida;

« Tegistrar o ndmero de giros do disco infe~
rior, em sincronia com a agao manual na alg
vanca de descarga da moegag através dos dig
positivos descritos esm 3,2.2;

. aguardar, apos o fechamento da valvula e
com a méquina em funcionamento, um tempo sy
ficiente para que toda a mamona seja liberg
da do mecanismo descascador}

» pesar o material beneficiado, recolhido na
bica de descarga, cujo peso corresponde ao
peso P, de produto "in natura", admitido
na camara de descascamento durante o inter~
valo de tempo em que a valvula da moega per

maneceu aberta;

« passar o material beneficiado na coluna de
~ ’ . .
separagao pneumatica, designando~se a par=
’, ]
cela que e ventilada fora,; de Pl e a outra,

que é recolhida, de Pos

=

. separar manualmente as porgoes de sementes
intactas (Si)’ de coocos alterados (Fa) e re
gistrar seus respectivos pesos,

"0 planejamento estat{stico dos ensaios da maquina expe
rimental envolve um delineamento fatorial 4 X 3 X 3, com duas
repetigoes e, para os dados em percentagem, os valores encontrg
dos serao sonvertidos em arco seno da raiz quadrada da %, segup
do SNEDECOR (1957). A analise dos resultados obtidas, condy
zida de acordo com os métodos recomendados por PIMENTEL GOMES
(1966), inclui a comparagao das médias dos tratamentos através
do teste de Tukey.,



3,5, EQUIPAMENTOS COMPLEMENTARES

[ ’ - ] ]
Durante os ensaios, alem do conjunteo experimental, uti
liza=se uma coluna de separacao pneumética e uma balanga,.

A coluna de separagdo pneumatica & construida com ta-
buas de 2,00 x 0,30 x 0,02 m, dispostas de. . maneira a formar um
ducto de secgao quadrada, e faz uso de um ventilador axial com
as seguintes caracter{sticas:

« Mmarcas Robles = USA
, modelo: 10 - 1 HP

, diametro da ventoinha: 250 mm

. rotacao da ventoinhas 3,600 rpm

As especificacgtes da balanga sao::

. marca Toledo « USA
. Capacidade: 5 kgf
« subdivisao da escala: 0,001 kgf

e« limites da escala: 0 - 0,5 kgf
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4, RESULTADOS 0OBTIDOS

No desenvolvimento do presente trabalho os resultados
obtidos abrangem os provenientes dos ensaios preliminares com o
protétipo e aquéles dos ensaios da maquina experimental, exe=
cutados seqgundo os metodos descritos em 3.4.1 e 3.4.2, respecti
vamente. Serao considerados ainda os resultados das determing
coes de percentagem de cascas e de sementes nos cocos altera=
dos, necessarios a quantificagao do desempenho funcional da ma-
quina experimental,

4,1, ENSAIOS PRELIMINARES

Os resultados obtidos nos ensaios preliminares com o
prototipo, provido de discos descascadores de 457 mm de diame=-
tro e com espagamento de 12 mm entre as superficies descascado-
ras fixa e movel, s3o dados na Tabela 4,1,
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Tabela 4.1, Resultados obtidos nos ensaios

L] ] L4 ]
preliminares com o prototipo.

RPM do  Velocida  Capacidade Produto
ENSAIDS gisco de media de descas- beneficiado
infe - do ar camento S d% F 9
rior (m/8) (kof/s) a
A
la. rep, 500 646 0,50 87,3 12,7
2a, Tep,: 500 646 0,48 89,5 10,5
B
la., rep. 600 7,6 0,65 89,2 10,8
2a, rep, 600 7,8 0,63 88,7 11,3
.
la, rep. 700 9,9 0,81 92,6 7,4
2a. rep. 700 9,6 0,84 92,5 745
o
la, rep, 800 11,6 1,00 86,9 13,1
2a. rep., 800 11,3 0,96 87,1 12,9

Na Tabela 4,1, os dados de velocidade meédia do ar fo-
ram obtidos com o protétiﬁo em funcionamento, ‘sem mamona, dire~
tamente na saida da coluna de separagao pneumética. A percen—
tagem de sementes descascadas (Sd%) no produto beneficiado in-
clui as sementes intactas e aquelas injuriadas pela méquina due~
rante o descascamento,

4,2, ENSAIOS DA MAQUINA EXPERIMENTAL

. . ' . ’
Os resultados obtidos diretamente dos ensaios da maqui
na experimental abrangem os referentes at
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» quantidade de material beneficiado recolhi=~
do na bica de descargag correspondente ao
peso (P) de produto "in natura" admitido na
camara de descascamento, durante o interva-~
lo de tempo (cerca de 15 segundos) em que a
valvula do tubo de alimentagdo permaneceu
aberta;

+ quantidade de sementes #nuactas, de peso
(Si)’ obtidas por separagao manual da parcg
la P2, recolhida apds a passagem do mate-
rial beneficiado, de péso (P), na coluna de
separagfo pneumatica;

+» quantidade de cocos alteradas de _péso
(Fa)’ obtida da mesma maneira que (Si)‘

€sses dados sao apresentados nas Tabelas 442 e 4.3 e,
a partir deles, sao estimadass

. a quantidade de cocos, de peso (F), e de sg
mentes, de peso (S), contida em g,.utilizéﬁ
do~se dos dados fornecidos pelos itens c e
d da Tabela 3.1, respectivamente;

. a quantidade de sementes, de peéso (Sf), cop
tida nos cocos alterados, de péso (Fa), en=-
contrados em P, empregando-se os dados re-
sultantes das determinagoes da quantidade
de sementes nos cocos alterados pela méqui~
na, apresentados na Tabela 4,10;

« a quantidade de sementes quebradas durante
o descascamento, de peso (S_), presente em
Py utilizando~se. da.equagao (20) que foi
apresentada em 3,4.2,

Os dados estimados das quantidades de (F),.(S), (Sp) @
(Sq), em péso, contidas em P, constam das Tabelas 4,4 e 4,5,
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Tabela 4,2, Dados obtides nos ensaiss da mé
quina experimental empregando-se anéis de boz
racha com formatos Fl e F2.

ENSAIDS(1) la. Repetigao 2a, Repetigao
P(kgf) S;(kaf) F_(kgf) P(kgf) S;(kaf) F_(kof)

FlE4Rq 1,381 0,849 0,020 0,769 0,399 0,075
R, 1,061 0,579 0,055 0,845 0,424 0,094
i 1,454 0,790 0,094 0,982 0,506 0,113
FEoRy 2,365 1,519 2,052 2,449 1,607 0,118
R, 2,694 1,682 0,073 2,956 1,783 0,252
i 3,029 1,847 0,112 3,145 1,858 0,159
F1E5Ry 3,695 2,061 0,602 3,733 1,549 1,275
R, 3,812 2,071 0,577 3,928 1,673 1,299
R, 4,556 2,514 0,622 4,434 2,013 1,203
F,EqRy 1,452 0,851 0,046 0,937 0,413 0,190
R, 1,493 0,806 0,076 1,243 0,572 0,205
i 1,624 0,845 0,133 1,397 0,639 0,274
FoE,Ry 3,192 2,019 0,185 2,903 1,844 0,219
R, 4,384 2,722 0,278 3,800 2,332 0,253
Ry 5,345 3,248 0,387 4,368 2,512 0,400
F,EsRy 5,209 2, 516 1,247 4,937 2,307 1,359
R, 6,324 3,198 1,383 5,640 2,727 1,433
Ra 6,910 3,480 1,453 6,865 3,364 1,662

P i g P gy - o a g .. o .

(1) A designacao.dos ensaios & feita com base na descrigao apre
sentada em 3.4.2, a pégina 31,



Tabela 4.3. Dados obtidos nos ensaios da mg
quina experimental empregando~-se anéis de bor
racha com formatos Fsoe Fjue

la, Repetigao 2a, Repetigao

ENSAIOS(1)
P(kgf) S;(kof) F_(kgf) P(kaf) S, (kof) F_(kof)

FsEqRy 2,122 1,069 0,262 3,088 1,410 0,611
i 2,690 1,304 0,345 3,525 1,517 0,893
Ry 3,363 1,517 0,527 4,586 2,008 1,075
FsE,Ry 4,738 2,616 0,622 5,418 3,063 0,803
R, 5,416 3,222 0,741 6,555 3,465 0,983
R 6,239 3,358 0,762 6,962 3,780 0,847
FgEqRy 7,340 3,723 1,643 7,187 3,005 2,427
R, 7,589 4,043 1,446 7,505 3,141 2,499
R 7,452 3,932 1,280 7,735 3,193 2,220
FaEq Ry 7,290 4,075 1,142 3,064 1,498 0,535
R, 8,080 4,385 1,349 2,996 1,395 0,603
Re 9,147 4,926 1,558 4,060 1,873 0,878
F4EoRy 5,567 3,229 0,718 4,950 2,775 0,784
R, 6,217 3,271 0,991 6,568 3,530 1,150
Ro 6,092 3,383 1,058 6,702 3,187 1,547
F4EsRy 8,270 3,807 2,450 8,278 3,588 2,626
R, 8,701 3,985 2,494 8,865 4,039 2,552
R 10,091 4,487 2,966 8,818 3,660 2,938

(1) A designacgao,dps. ensaios & feita com base na descrigao aprg
sentada em 3,4.2., a pagina 31.



Tabela 4,4, Estimativa das quantidades ds
(F), (S), (S ) e (S ), envolvidas nos ensaios
da maquina experlmental empregando~=se aneis
de borracha com formatos Fl e F2.
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F (kgf) s (kgf) 5e(kgf)- Sqkaf)

ENSAIOS 1la. 2a. la, 2a, la. 2a. la,® 2a.,
(1) Repet, Repet. Repet. Rgpet. Repet. Repet, Repet. Repet.
FlElRl 1,278 0,712 0,993 0,553 0,015 0,058 0,129 0,096
R, 0,982 0,782 0,763 0,608 0,043 0,073 0,141 0,111
R, 1,346 0,909 1,046 0,706 0,073 0,087 0,183 0,113
FlE,Ry 2,189 2,267 1,701 1,762 0,040 0,091 0,142 0,064
R, 2,493 2,736 1,938 2,126 0,056 0,195 0,200 0,148
Ry 2,803 2,911 2,179 2,262 0,087 0,123 0,245 0,281
FlE.R, 3,420 3,455 2,658 2,685 0,466 0,987 0,131 0,149
R, 3,528 3,635 2,742 2,825 0,446 1,005 0,225 0,147
R, 4,217 4,104 3,277 3,189 0,481 0,931 0,282 0,245
FZElRl 1,344 0,867 1,044 0,674 0,036 0,147 0,157 0,114
R, 1,382 1,150 1,074 0,894 0,089 0,159 0,209 0,163
R, 1,503 1,203 1,168 1,005 0,103 0,212 0,220 0,154
FoE,Ry 2,954 2,687 2,296 2,088 0,143 0,169 0,134 0,075
R, 4,057 3,517 3,153 2,733 0,215 0,196 0,216 0,205
R, 4,947 4,043 3,845 3,142 0,299 0,310 0,298° 0,320
FoEsR, 4,821 4,569 3,747 3,561 0,965 1,052 0,266 0,192
R, 5,853 5,220 4,549 4,057 1,070 1,109 0,281 0,221
R, 6,395 6,354 4,970 4,938 1,124 1,286 0,366 0,288
(1) A designagao dos ensaios e idéntica a adotada nas Tabelas

4‘2 e 4.3.



Tabela

4,5,

Estimativa das

quantidades de

(F), (3), (S ) e (5 ), envolvidas nos ensaios
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da maquina experlmental empregando~se aneis
de borracha com formatos F3 e F4.

F (kaf) 5 (kof) 50(kgf) s_(kaf)

ENSAIOS 1la, 2a, la, 2a, la.t  2a, 1la,9" "2a,
(1) Repet. Repet. Repet. Repet. Repet. Repet. Repet. Repet.
FsE,Ry 1,964 2,858 1,526 2,221 0,203 0,473 0,254 0,338
R2 2,490 3,262 1,935 2,536 0,267 0,691 0,364 0,328
R:3 3,112 4,244 2,419 3,299 0,408 0,832 0,494 0,459
FE,R, 4,385 5,014 3,408 3,897 0,48l 0,621 0,311 0,213
R2 5,013 6,067 3,896 4,715 0,573 0,761 0,101 0,489
Ry 5,774 6,443 4,488 5,008 0,590 0,655 0,540 0,573
FyE-R, ~6;793 6,652 5,280 5,170 1,271 1,878 0,286 0,287
R, 7,024 6,946 5,459 5,398 1,119 1,934 0,297 0,323
R, 6,897 7,159 5,360 5,564 0,990 1,718 0,438 0,653
F4E1Rl 6,747 2,836 5,244 2,204 0,884 0,414 0,285 0,291
R, 7,478 2,773 5,812 2,155 1,044 0,467 0,383 0,293
R; 8,466 3,758 6,579 2,920 1,206 0,679 0,447 0,368
F4E2Rl 5,152 4,581 4,004 3,561 0,556 0,607 0,219 0,179
R2 5,754 6,079 4,472 4,724 0,767 0,890 0,434 0,304
R3 5,638 6,203 4,382 4,821 0,819 1,197 0,180 0,437
F4E3Rl 7,654 7,661 5,949 5,954 1,896 2,032 0,246 0,334
R, 8,053 8,205 6,259 6,377 1,930 1,975 0,344 0,363
Ry 9,339 8,161 7,258 6,343 2,295 2,273 0,476 0,410

(1) A designacao
4.2 e 4‘3.

. . /. . h
dos ensaios e identica a adotada

nas Tabelas
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R Figura 11 mostra aspectos do produto utilizado nos
ensaios e das parcelas resultantes da agao do mecanismo descas-

cador, consideradas nas Tabelas 4,2, 4.3, 4,4 e 4.,5.

Os parametros tidos como representativos do desempe-
nho funcipgnal da méquina ' sao estimados a partir dos dados das
Tabelas 4.2, 4,3, 4.4 e 4,5, atraves das equagoes (10), (11),
(21) e (23), apresentadas em 3.4.2.

Figura 11, Parcelas do material mamona con-
sideradas nos ensaios, 1l - produto "in naty
ra"; 2 - cocos (F); 3 - material inerte
(m); 4 -~ sementes intactas (S.); 5 - se=
mentes quebradas (Sq)§ 6 - cOcos alterados
(F ).

Os dados referentes aos parametros capacidade de des-
cascamento (D kgf/s), eficacia de descascamento (E%), quebra

(Q%) e . retorno (R%), sao apresentados nas Tabelas 4.6, 4,7,
4,8 e 4,9, respectivamente.



Tabela 4,.6.

Capacidade de deseascamento da
maquina experimental (D), em kgf/s.

. la. 2a,
Ensaios Repet. Repet.
FlElRl 0,09 0,05

R2 0,07 0,06

R3 0,10 0,07
FlEZRl 0,16 0,16

R2 0,18 0,20

R3 0,20 0,21
FlESRl 0,25 0,25

R2 0,30 0,26

R3 0,32 0,30
FZElRl 9,09 0,06

R2 0,10 0,08

R3 0,11 0,09
FZEZRl 0,21 0,19

R2 0,29 0,25

R3 0,36 0,29
F2E3Rl 0,35 0,33

R2 0,42 0,38

R3 0,46 0, 46
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- lap 23.
Ensaios Repst. Repet,
FSElRl 0,14 0,21

R2 0,18 0,24

.R3 0,22 0,31
FBEZRl 0,32 0,36

R2 0,39 0,44

R3 0,42 0,46
FSESRI 0,49 0,48

R2 0,51 0,50

R3 0,52 0,52
F4E1Rl 0,49 0,20

R2 0454 0,20

R3 0,61 0,27
F4E2Rl 0,37 0,33

R2 0,41 0,44

R3 0,51 0,45
F4E3Rl 0,55 0,55

R2 0,58 0,59

R3 0,67 0,59



Tabela 4.7,
quina experimental (E%). .

o . s
Eficacia de descascamentao da mg

’ la. Zao
Ensalos Repet. Repet.
FlElRl 85,5 72,1
R, 75,9 69,8
Rs 75,5 71,6
FlEZRl 89,3 92,2
R, 86,8 83,9
Rs 84,8 82,1
FlEERl 77,6 57,7
R, 7545 59,2
Rq 76,7 63,1
FZElRl 81,5 61,3
R, 75,1 64,0
Rs 72,3 6346
F2E2Rl 87,9 88,3
R, 86,43 85,3
R B4,5 80,0
FZESRl 6742 65,0
R, 70,3 6742
Rs 7040 6841
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. 1la. 2a,
Ensaios Repet. Repst.
FZElRl 70,0 63,5

R2 6744 59,8

R3 62,7 60,9
F3E2Rl .76,8 78,6

R2 82,7 7345

R3 74,8 75,45
F3E3Rl 70,5 58,1

R2 7441 58,2

R3 73,4 57,4
F4E1Rl T7,7 68,0

R2 7544 64,7

R; 74,9 64,1
F4E2R1 8046 7749

R2 73,1 4,47

R 7742 6641
F4E3Rl 64,0 60,3

R, 63,7 63,3

R3 61,8 57,7



Tabela 4,8,
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Quebra (Q%), na maquina experi-

mental.
. la. Za,
Ensaios Repet, Repet.
R, 18,5 18,3
Ry 17,5 16,0
R2 10,3 7,0
Ry 11,2 12,4
FlEsRy 4,9 5,6
R, 8,2 52
FoE Ry 15,0 16,9
R, 19,5 18,2
Ry 18,8 15,3
Fof oy 5,8 3,6
R, 6,9 7,5
Rey 7,8 10,2
F EaRy 7,1 5,4
Ry 6,2 5,5

s la@ 28.
Ensalos Repet., Repet.
FREiRy 16,6 15,2

R, 18,8 12,9

Ry 20,4 13,9
FaE Ry, 9,1 5,5

R, 2,6 10,4

R, 12,0 11,4
F3E3Rl 5,4 5,6

R, 5,4 6,0

Re 8,2 11,7

R, , 13,6

Ry 6,8 12,6
F4EoRy 5,5 5,0

R, 9,7 6,4

Ry 2 L 9,1
FaEqRy 4,1 5,6

R, 5, 5,7

i 6, 645



Tabela 4.9,
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Retorno (R%), na maquina experi

mental,

. lao 2a
Ensaios Repet, Repét.
FlElRl 1,6 10,5

R2' 6,6 12,0

R3 7,0 12,4
F1E2Rl 2,4 5,2

R, 2,9 9,2

RS 4,0 5,5
F1E3Rl 17,6 36,9

R2 .16,4 35,7

R3 14,8 29,3
FZElRl 3,4 21,9

R, 5,5 17,8

R:3 8,9 21,2
F2E2Rl 643 By2

R2 6,9 742

R3 7,9 3,9
FZESRl 25,9 29,7

R2 23,6 27,5

R3 22,17 2642

N la. 2ao
Ensalos Repet, Repet.
FEqR) 13,3 21,4

R, 13,9 27,4

Ry 16,9 25,3
FiER) 14,2 16,0

R, 14,8 16,2

Ry 13,2 13,2
FaEgRy 2452 36,5

R, 20,6 36,0

R, 18,6 32,0
FAER) 16,9 18,9

R, 18,0 21,8

R, 18,4 23,4
FuEoR) 13,9 17,1

R, 17,2 18,9

Ry 18,8 24,9
FEsR) 32,0 34,3

R, 31,0 31,1

Ry 31,8 36,0



Os resultados da caracterizagao dos eoOcos alterados,
em termos de quantidade de sementes (SF) e de cascas (Cf), efe-
tuada em amostras retiradas das parcelas de Fa resultantes dos
ensaios da méquina experimental, constam da Tabela 4,10,

Tabela 4,10, Quantidades de sementes (SF) e
de cascas (C;) presentes nos cocos alterados

(F_)s
AMOSTRAS  F_(kgf)  Sg(kof)  C.(kof) S o Cp
1 0,581 0,446 0,132 76,8 23,2
2 0,523 0,404 0,119 77,2 22,8
3 0,627 0,482 0,145 7649 23,1
4 0,595 0,458 0,137 77,0 23,0
5 0,555 0,429 0,126 7743 22,7
6 0,410 0,318 0,092 77,6 22,4
7 0,590 0, 459 0,131 77,8 22,2
8 0,588 0,458 0,130 77,9 22,1
9 0,497 0,388 0,109 78,1 21,9
10 0,557 0,430 0,127 7742 22,8

A percentagem média de sementes nos cocos alterados,
seu desvio padrzo e erro, segundo os dados da Tabela 4,10, sao:

ﬁ(sf%): 77,38
s ¢ 0,45
s(m) s 0,14
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5, DISCUSSRD E coNcLuUsHES SOBRE 0 PROTGTIPO

. 3 . [ y ’ 3
Os ensaios preliminares, realizados com o prototipo,

. . ’ 3
serviram de base ao desenvolvimento dos trabalhos com a maquina
experimental, Nessas condicoes, a discussao dos resultados obh

. ., ’ .
tidos com o prototipo sera apresentada juntamente com as concly
~ ° ~ o ’ . s
soes que orientaram a construgao e os ensaios da maquina experji
mental,

5.1. CAPACIDADE DE DESCASCAMENTO

0s dados da Tabela 4.1 indicam gque o aumento de rota-
geo do disco inferior, de 500 a B00 rpm, ingrementou a capacida
de da maquina em cerca de 50%. Para 700 rpm a capacidade do
prototipa, de 0,B81~0,84 kgf/s, com mamona da variedade "Campi-
pas" & semelhante aquela obtida por SCHOENLEBER & TAYLOR (1954),



de 0,83 kgf/s, com mamona da variedade "Cimarron",

A variagfo de 0,5 a 1,0 kgf/s, observada na capacidads
de descascamento, se considerada em térmos de volume de mate~
rjal "in natura", de agardo com os dados do {tem b da Tabela
3.1, resulta no manuseio de 5.625 a 11,250 litros de mamona por
hora. Dadas as condigoes de montagem da méquina no trator; o
volume de material "in natura" a ser manuseado, para um aproveil
tamento integral da capacidade da méquina,,di?iculta sua alimepn
tagcao em condigoes operacionais de campo. Isso & confirmado
pelas modificagdes introduzidas por SCHOENLEBER & TAVLOR (1954)
na maquina de PORTENFIELD & OPPEL (1952), esquematizadas na Fie
gura 1, em G e'H, fazendo a aljimentagao através de um elevador
que permite um fornecimento mais uniforme de produto e a utili-
zagao ' de um reservatérierxtra, com dimensOes mais amplas que
as da moega.

De acordo com informagoes obtidas junto a prbdutopes,
industriais e técnicos envolvidos na exploragao de mamona, evis
denciou~se a necessidade de uma descascadora compacta, montada
em,trator e acionada pela TDF, para operar diretamente no cam=~
po., .- Frente aos resultados de capacidade do protétipo, con-
clue-se que uma redugao no diametro dos discos, além de contor-
nar os problemas de manuseio de produto "in natura", aumenta o
espago disponfvel para que uma disposigio conjunta de separagdo
e classificagao possa ser instalada, sem afetar as 6aracter{sti
cas operacionais desejéveis na maquina, Com vista nesses re=
sultados procurou=se investigar, na maquina eXperimental, com
um diametro menor, aquéles fatores considerados importantes no
desempenho funcional da descascadora, referidos na literatura,

542 SEMENTES DESCASCADAS E COCOS ALTERADOS

Da maneira como obtidos; os dados da Tabela 4,1 refe=
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rentes a percentagem, em péso, de sementes descascadas (Sd%)
sao inversamente proporcionais équéles de cocos alterados (Fa%)
pela méquina. Verifica-~se que as menores percentagens de c0-
cos alterados correspondem a rotagao de 700 rpm do disco infe-
rior e que, acima e abaixo desse nfivel, a percentagem de descag
cados decresce. De uma maneira geral, a quantidade de cdcos
alterados fornecida pelo protétipo foi de 40-50% mais alta que
a obtida pélos autaresv que utilizaramwse do mesmo princfpio de
descascamento, Sendo as caracterf{sticas do protétipo prética-
mente idénticas aguelas da maquina de SCHOENLEBER & TAYLOR
(1954), os resultados obtidos sugerem a possibilidade do efeito
de variedade, Assim sendo, conclui-se que ha nscessidade do
estudo dos fatores responsaveis pelo desempenho funcional
do mecanismo descascador, para sua utilizagao com mamona da va=-
riedade "Campinas",

Os métodos de avaliagao do desempenho funcional das
descascadoras de mamona, adotados pelos autores citados na revi
sao bibliogréfica, se baseiam na composigao do produto benefi-
ciado isento de cascas., No protdtipo, entretanto, observou-se
a presenga de sementes moidas juntamente com as cascas expeli-
das pela coluna pneumética e, portanto, nao pass{veis de recupg
ragao. Em virtude désse fPato, as sementes quebradas ou denifi
cadas, recuperaveis, foram incluidas juntamente com as intactas
para formar a parcela Sd%, de sementes descascadas., Os compo=
nentes do produto beneficiado, por nao serem correlacionados
com aquéles do produto "in natura", segundo o método de avalia—
gao preconizado na literatura, nao permite uma correta avalia-
cao de sementes intactas e de sementes danificadas (incluindo
quebradas e moidas), na parcela descascada pelo protétipo.

Essas observagoes permitem concluir que a avaliagao do
desempenho funcional de mecanismos descascadores requer um métg
do de ensaio, capaz de definir e quantificar parametros repre=~
sentativos désse desempenho, como o relatado em 3.4.2 e que foi
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[ ] s
adotado na maquina experimental,

5,3, VELOCIDADE DO AR

Durante os ensaios designados por A, B e L, 3 velocida
de média de escoamento do ar na coluna de separagao pneumética
foi insuficiente. Nesses ensaios observou-se retengao de se~
mentes descascadas e frutos alterados no interior da méquina,

juntamente com as cascas,

Ainda que a velocidade do ar nao seja a dnica caracte-
ristica a ser considerada para a coluna de separagao pneumati~
ca, os ensaios preliminares com o protétipo indicam a necessida
de de velocidades superiores équelas adotadas por ARNOLD &
SHARP (1944), da ordem de 10 m/s. . Isto pode sugerir, também,
ser devido a um efeito de variedade,
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6., ANALISE E DISCUSSAD DOS ENSAIOS DA MAQUINA
EXPERIMENTAL

’ 3 . . ’ .
A analise dos dados obtidos nos ensaios da maquina ex-
L3 . ~ 4 L3
perimental, bem como sua discussao, sera feita em separado para
cada um dos parametros considerados representativos de seu de-

sempenho funcional,
6.1. CAPACIDADE DE DESCASCAMENTO
A analise de variancia dos dados de capacidade de des-

cascamento (D), mostrados na Tabela 4,6 a pagina 42, apresentou

os sequintes resultados:



G.L. Soma dos Quadrado

Causa de Varlg?ao Quadrados -hﬂédiqaa

£ 3

Formatos (F) 3 0,8631 0,2877 *¥
Espacamentos (E) 2 05,7626 '0,3813 **
Rotagoes (R) 2 0,0705 0,0353

F x E 6 0,0541 0,0090

F xR 6 0,0068 0,0011

E x R 4 0,0053 0,0013
FxE xR 12 0,0077 D,0006
‘Parcelas (35) (1,7701) -
Residuo 36 0,1831 0,0051
Total 71 1,9532 -

Obs.: A significancia para 5% e 1% de probabilidade para o tes-
te F e indicada, respectivamente, por um (x) e dois (xx)
asteristicos.

Conforme se observa pela analise de varidncia, houve um
efeito significativo dos formatos do anel de borracha inferior,
dos espagamentos entre as superficies descascadoras fixa e mo—
vel, e das rotagoes do disco inferior, sobre a capacidade de
descascamento,

As medias, para (F), (E) e (R), e seus respectivos ér~
ros padroes sao}

Fy = 0,1794 £, = 0,1908 R, = 0,2783
F, = 0,2511 E, = 0,3166 R, = 0,3171
F, = 0,3728 E, = 0,4317 R, = 0,3550
F, = 0,4639

s(m) = 0,0L68 s(m) = 0,0146 s(m) = 0,0146

As diferengas minihas significativas, calculadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, para (F), (E) e
(R), s@o as seguintes:

AF = 0,0641 AE = 0,0504 AR = 0,0504
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A analise estatistica dos dados de ¢apacidade de des=
cascamento, para os diferentes formatos do anel de borracha in-

ferior, evidencia que:?

7. | S
« entre os aneis Fl e F com superficies pla

4
nas de descascament02 de larquras iguais
(BO mm) e diferindo apenas pelo angulodo
bisel interno‘(F1 = 15° e Fp = 300), o angy
lo que fornece a maior capacidade é o de
300;

. entre os anéis F3 e F4, com superffcies pla
nas de descascamento de larguras iguails
(40 mm) e diferindo apenas pelo angulo do
bisel interno (F; = 15° e Fg = 30°), a
maior capacidade também é obtida com angulo
de 300;

. entre os anéis Fy e Fqy com angulos do bi-
sel interno iguais (159) e diferindo apenas
pela largura das superf{cies planas de des-
cascamento, a maior capacidade é obtida com
40 mm de largura;j

. entre os aneis F2 e F4, com angulos do bi~-
sel iguais (30°) e diferindo apenas na lar-
gura das superf{cies planas de descascamen=
to, a que fornece maior capacidade & também
a de 40 mm.

Comparando~se as médias de capacidade de descascamento
fornecidas pelos quatro anéis ensaiados, verificam-se acrésci-
mos de 0,0817 kgf/s, quando F, foi substituido por F,, e de
0,0911 kgf/s quando F3 foi substituido por F4. Por outro la-
do, observam~se acréscimos de 0,1934 kgf/s, substituindo-—se'Fl

por Fs, e de 0,2128 kgf/s substituindo-se F, por F Esses

4a
N . .~ ¢
acrescimos, sendo maiores para variagoes na largura da superfie-
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cie plana do que para variagoes no angulo do bisel, sugerem que

a capacidade do mecanismo em estudo depende mais da largura da
| S " . )

superficie plana que do angulo do bisel,

Embora SCHOENLEBER & TAYLOR (1954) nao tenham mostrado
a influencia isolada désses dois fatores, os dados obtidos no
presente trabalho confirmam os resultados daqueles autores com
relagao a capacidade da méquina, que é maior para menor largura
da superficie plana de descascamento,

As variagoes no angulo do bisel, como obtidas, produ~
zem variagoes na largura da superficie inclinada constituinte
da parte interna biselada do anel, A largura dessa superficie
inclinada & maior para o angulo de 15° do que para o de 30°,
Comparando-~se o0s acréscimos nas médias de capacidade de descas~
camento, obtidas por substituigao dos anéis com bisel de 15°
por aquéles com bisel de 300, observa~se uma diferenga de cérca
de 48% menor que a diferenga de acrescimos obtida por substitui
gao dos anéis com superficies planas de 80 mm de largura, par
aquéles com superficies de 40 mm de largura. Tal fato parece
indicar que a capacidade do mecanismo em estudo é menos sensi-
vel a variagoes na largﬁra da superffcie inclinada do que a va~
riagcoes na largura da superficie plana de descascamento, ambas
pertencentes ao anel de borracha inferior,

Para os treés espacamentos utilizados entre as SUperf{-
cies planas de descascamento, a analise estat{stica revela que
maior espagamento resulta em maior capacidade, A mudanga do
espagamento £, (6 mm) para o espagamento E, (8 mm) provocou um
acréscimo de cérca de 66% sObre a media da capacidade de descag
camento de El, enquanto que a passagem de E2 para E3 (10 mm) rg
sultou num acrescimo de 27% sGbre a média de E,» Portanto, pa
ra um aumento de 4 mm no espagamento entre as superf{cies des~
cascadoras, verificou~se um ‘incremento de 93% na capacidade de

descascamento,
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A analise estatistica dos dados de capacidade de des=-
cascamento, para as trés rotagoes utilizadas nos ensaios, indi~-
ca ques

. ndo ha diferenca significativa eptre a capa

cidade de descascahento fornecida por Rl
(650 rpm) e R, (750 Tpm);

. Nao existe diferenga significativa entrs a
capacidade de descascamento fornecida por

R, e R, (850 Tpm);

« houve uma diferenga significativa entre as
capacidades de descascamento fornecidas por

Rl e RS'

0 aumento de rotagao de Rl para Rz‘prOVOCOU um incre~
mento de aproximadamente 14% sobre a média de Rl e de cerca de
12% sobre a media de R2, quando passou de R2 para R3, embora ég
ses aumentos nao tenham sido significativos pela analise esta~
tistica, Por outro lado, a analise de variancia mostrou ser

significativo o aumento de Rl para R incrementando a capacida

79
de de descascamento em cérca de 26%.
As interagOes nao significativas entre (F), (E) e (R),:
apresentadas pela analise de Uariéncia, sugerem uma perfeita in
A . ~ A N e ~ .
dependencia entre esses fatores, isto e, um nao muda o camportg
mento do outro do ponto de vista da capacidade de descascamen=~
to.

6.2. EFICACIA DE DESCASCAMENTO

Os dados de eficacia de descascamento (E%), apresenta-
dos na Tabela 4,7 a pégina 43, foram transformados em arco.seno
da raiz quadrada de E%, para efeito da analise estatistica, A

o, « N s .
analise de variancia apresentou os seguintes resultados:



Obs.:

= 56 =

Causa de Variagao  G.L. agggraggz qe%gg?go
Formatos (F) 3 382,3087 127,4362 *X
Espagamentos (E) 2 1.320,5551  660,2776 *%
Rotagoes (R) 2 60,2233 30,1117
FxE 6 166,1879 27,6980

F x R 6 17,3183 2,8864

E x R 4 58,5644 14,6411
FxE xR 12 16,8089 1,4007
Parcelas (35) (2.021,9666) -
Residuo 36 619,5047 17,2085
Total 71 2.641,4713 -

A significancia para 5% e 1% de probabilidade do teste F,
e,indicada, respectivamente, por um (x) e dois (xx) aste~
risticos,

r_ ., N .
Conforme se observa pela analise de variancia, houve um

efeito significativo dos formatos e dos espagamentos sobre a

3 ’ 3
eficacia de descascamento.

Desdobrando~se os graus de liberdade respectivos a ca-

~
da um desses componentes, obtem~se os resultados mostrados a sg

guirs:

Obsa:

Causa de Variagao G.L. Soma dos Quadrado

Quadrados Médio
F, e F, vs Demais 1 358,1826  358,1826 "%
Fy vs F, 1 23,6682 23,6682
Fog vs F, 1 0,4579 0,4579
Formatos (F) (3) (382,3087)
E, vs Demais 1 1.242,8587 1.242,8587 **
Entre Demais 1 77,6953 77,6953
Espagamentos (E) (2) (1.320,5540) -

A significancia para 5% e 1% de probabilidade do teste F,
e indicada, respectivamente, por um (x) e dois (xx) aste-
risticos,

As medias, para (F) e (E), e seus respectivos &rros pa



droes sao:

As diferengas
teste de Tukey ao nivel

F, = 61,58 E, = 56,87
F, = 60,96 E, = 64,41
Fy = 56,19 E, = 54,33
Fq = 56,42

s(m) = 0,98 s(m) = 0,85

sao as seguintes:

AF = 3,73 AE = 2,93

minimas significativas, caleuladas pelo
de 5% de probabilidade, para (F) & (E),

7o . | S « _r
A analise estatistica dos dados de eficacia de descase

camento, para

rior, mostra que:

a eficacia de descascamento apresentada pe-
lo anel Fy nao diferiu daquela fornecida pg
lo anel F,, indicando nao haver diferencga
nos resultades de E% quando o angulo do bi-
sel interno dos anéis com superffcies pla=
nas de 80 mm de largura, passa de 15° para
30°;

nao houve diferenga significativa entre os
valores de E% apresentados por F; e F,, cop
firmando a nao influéncia da variagao do ap

.gulo do bisel, de 15° para 300, também nos

anéis com superficie plana de 40 mm de lar~

_gura;

entre os anéis Fl e F2, com mesmo angulo do
bisel (15°) e diferindo apenas pela largura
da superf{cie plana de descascamento, a
maior eficacia é obtida com largura de 80
mm

os diferentes formatos do anel de borracha infe=
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. a diferenga significativa entre os valores
de E%, para os anéis F e Fy, com angulos
do bisel iguais (30°), confirmam a influén-
cia da largura da superF{cie plana sobre

E%, que & maior para 80 mm de largura.

Quanto aos espagamentos entre as superf{cies planas de
descascamento, a analise estatistica mostra que houve um efeito
significativo destes sobre E%, A maior eficacia de descasca-
mento € obtida com o espagamento E2 (8 mm), sendo reduzida com
Eq (6 mm) e Eq (10 mm). Essa diferenca sugere a existencia de
um espagamento ideal, acima e abaixo do qual a eficacia de des~
cascamento do mecanismo em estudo € pre judicada. Embora,; no
desdobramento dos graus de liberdade para espagamentos,; F tenha
se mostrado significativo ao nivel de 5%, para El VS, ES’ a di-
ferenga minima significativa, calculada pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% nao sugere diferenga entre as médias de El e ES'

De acdrdo com a significéncia de [ ao nivel de 1%, na
analise de variancia, pode ser afirmado que a variagao de rota-
cao, desde R, (650 rpm) até Ry (850 rpm), nao modificou os re-
sultados observados para E%,.

As interagoes nao significativas entre (F), (E) e (R),
. ’ . . a~ . . . ~ ~
fornecidas pela analise de variancia, indicam que esses fatores
. ~ . ~ .
apresentam comportamentos independentes, nao havendo influencia
P . .
de um sobre os outros quanto a eficacia de descascamento.

6.3, QUEBRA

Os dados de quebra (Q%), mostrados na Tabela 4,8 a pa-
gina 44, foram transformados em arco seno da raiz quadrada de
Q%, para efeito da analise estatfstica. A andlise de variancia
apresentou os seguintes resultados:
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Causa de Variagao Gole. Soma dos Quadrado

Quadrados Medio
Formatos (F) 3 122,3397 40,7799 **
Espagamentos (E) 2 885,8731  442,9365 X
Rotagoes (R) 2 81,2045 40,6022 **
FxE 6 85,8390 14,3065
F x R 6 35,3939 5,8989
E x R 4 30,0330 7,5082
FxE xR 12 23,8832 1,9902
Parcelas (35) (1.264,5664) -
Residuo 36 232,9256 6,4701
Total 71 1.497,4920 -

Obs,: A significéncia para 5% e 1% de probabilidade do teste F,
e,indicada, respectivamente, por um (x) e dois (xx) aste-
risticas,

Conforme se observa pela analise de variancia, houve um

efeito significativo dos formatos, espagamentos e rotagoes 50—

bre a quebra, Desdobrando~se os graus de liberdade respecti=-

vos a cada um désses componentes, obtem=-se:

Causa de Variagao G.L. Soma dos Quadrado

Quadrados Medio
F, Vs Demais 1 118,3119  118,3119 *X
Entre Demais 2 4,0278 2,0139
Formatos (F) (3) (122,3397) -
E, vs Demais 1 866,1750 886,1750 ~*
E, vs Eq 1 19,6981 19,6981
Espagamentos (E) (2)  (885,8731) -
R, vs Demais 1 61,5315 61,5315 *¥
R, vs Rg 1 19,6730 19,6730
Rotagoes (R) (2) (81,2045) -

Obs,: A significancia para 5% e 1% de probabilidade do teste F,
e, indicada, respectivamente, por um (x) e dois (xx) aste-
risticos,.



Para os componentes (F), (E) e (R), as médias de que-
bra e seus respectivos erros padroes, saos

F, = 18,68 Ey = 22,57 Ry = 16,36
Fp = 18,03 E, = 15,85 R, = 17,68
F, = 18,50 E; = 14,57 R, = 18,96
F, = 15,45

s(m) = 0,60 s(m) = 0,52 s(m) = 0,52

As diferencas minimas significativas, calculadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, para (F), (E) e
(R), sao as seguintes:

AF = 2,28 AE = 1,79 AR = 1,79

A analise estatistica dos dados de quebra, para os di-
ferentes formatos do anel de borracha inferior, indica que:

« a quebra provocada por Fl‘ngo diferiu daque
la fornecida por F,, estatisticamente, sugg
rindo nao haver diferenca nos resultados de
Q% quando o anqulo do bisel passa de 15° pa
ra 3U°, nos aneis com superficies planas de
80 mm de largura;

« 0S anéis Fl e FS’ ambos com angulo do bisel
interno de 15, nao apresentaram diferencas
significativas nos resultados de Q% quando
houve uma redugdo na largura da superficie
plana, de 80 para 40 mm}

. 0s aneis Fooe F4, ambos com angulo do bisel
internoc de 300, apresentaram diferengas sig
nificativas nos resultados de Q% quando hoy
ve uma redug@o na largura da superficie pla

na de descascamento, sendo os valores de
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quebra menores para 40 mm de largura,

A reducao de Q% para o anel F, aliada a um comportamen
to semelhante entre Fl’ F2 e FS’ como mostrado pela analise es-
tat{stica e discutido acima, parece indicar que a quebra provo-
cada pelo mecanismo em estudo nao depende isoladamente dos faté
res angulo do bisel e largura da superficie plana de descasca-
mento, mas da interagao de ambos.

Em relagao aos espagamentos utilizados entrs as super-
ficies planas de descascamento, a analise estat{stica-mostra
que houve um efeito significativo déstes s6bre Q%. A maior
quebra & provocada com o espagamento Ey (6 mm), sendo reduzida
com E, (8 mm) e Es (10 mm). A inexisténcia de uma diferencga
significativa nos resultados observados para Q% quando passa~se
de E2 para E3 sugere, do ponto de vista do desempenho funcional
da macuina, que o limite minimo de espagamento, para as condi~
goes do presente trabalho, seja de 8 mm.

A analise estat{stica dos dados de G%, para as trés rg
tagoes utilizadas nos ensaios, parece mostrar que maiores rota-
coes resultam em maior quebra. Do ponto de vista do desempe-
nho funcional da méquina, a melhor rotag%o'foi Rl e a pior R

As interagoes nao significativas entre formatos, espa-
~ 4 . .+ N . . .
gamentos e rotagoes, mostradas pela analise de variancia, indi-
cam comportamentos independentes desses fatores sabre Q%.

6.4. RETORND

0s dados de retérno (R%), mostrados na Tabela 4,9 a pé
gina 45, foram transformados em arco seno da raiz quadrada de
R%, para efeito da analise estatistica,

A analise de variancia de R% apresentou os seguintes rg
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Causa de Variagao Gel. azzgraggz Quaggigo
Formatos - (F) 3 982,9532  327,6510 %
Espacamentos (E) 2 2,084,8514 1,042,4257 *%
Rotacdes (R) 2 10,0904 5,0452

F x E 6 173,2773 28,8795

F x R 6 29,4876 4,9146

E x R 4 60,9167 15,2292
FxE xR 12 22,1079 1,8423
Parcelas (35) (3.363,6845) -
Residuo 36 867,5682 24,0991
Total 71 4,231,2527 -

Obse?

e ,indicada, respectivamente, por um

risticos,

A significlncia para 5% e 1% de probabilidade do teste F,
(x) e dois (xx) aste—

4 . . ~ .
Conforme se observa pela analise de variancia, houve um

efeito significativo de (F) e (E) sobre R%,

Desdobrando-~se as

graus de liberdade respectivos a cada um desses componentes,
obtém-se os resultados mostrades a seguirs:
. Soma dos Quadrado
Causa de Variacgao G.L. Quadrados Nédio
. XX
Fl e F2 vs, Demais 1 867,7087 867,7087
Fq vs. F2 1 77,8513 77,8513
Fro vs. F4 1 37,3932 37,3932
Formatos (3) (982,9532) -
E, vs. Demais 1 1,970,7681 1.970,7681 **
X
E, vs. E2 1 114,0833 114,0833
Espagamentos (2) (2,084,8514) -

Obse?

A significancia para 5% e 1% de probabilidade do teste F,
e ,indicada, respectivamente, por um (x) e dois (xx) aste-
risticos.,.



As médias, para formatos (F) e espagamentos (E), com

. n ~ ~
seus respectivos erros padroes, saos

Fy = 19,39 E, = 22,17
F, = 22,33 E, = 19,13
F, = 26,78 Ex = 31,73
F, = 28,82

s(m) = 1,16 s(m) = 1,00

As diferengas minimas significativas, calculadas pelo
teste de Tukey ao nfvel de 5% de probabilidade, para (F) e (E),
sao as seguintes:

BAF = 4,41 AE = 3,45

fq 4 . ~ :
A analise estatistica dos dados de retorno, para es di

ferentes formatos do anel de borracha inferior, evidencia que:?

. 0 retorno fornecido pelo anel Fy nao dife-
riu significativamente daquele fornecido
pelo anel F,, indicando nao haver diferenca
nos resultados de R% quando o angulo do bi-
sel interno dos anéis, com superficies pla-
nas de descascamento de 80 mm de largura,
paésa de 15° para 300;

» 0s valores de R% apresentados por Fze Fuy
com superficies planas de descascamento de
40 mm de largura, nao apresentando diferen-
ca significativa confirmam que a variagao
do dngulo do bisel, de 15° para 30%, ndo
tem influéncia sobre R%;

. entre os anéis Fy e Fg, com angulos de bie-
sel iguais (15°), o menor valor de R% & ob-
tido com superfioie plana de descascamento
de 80 mm de largura;

. a diferenga entre os valores de R%, observg
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dos com F2 e F4, cujos angulos do bisel in-
terno sdo iguais (30°), confirmam a influepn
cia da largura da superficie plana de des-
cascamento sobre o retorno, que é menor pa-

Ta a largura de B0 mm.

Em rela@ﬁo aos espagamentos entre -as superF{cies pla-
nas de descascamento, a analise estat{stica revela um efeito
significativo destes sobre R%, O maior valor de R% e forneci-
do por. Eg (10 mm), sendo reduzido com E, (8 mm) e £ (6 mm).
Embora a analise de variancia indique uma diferenga nos resulta
dos observados para R% quando se passa de El para E2, de acordo
com a significancia de f ao n{vel de 5%, a diferenga minima sig
nificativa calculada pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de prg

babilidade, nao confirma essa diferenga de comportamento., .

Do ponto de vista do comportamento funcional do meca-

. e )

nismo em estudo, o espagamento que apresentou a melhor media de

. . . I'4 . ~ 4 4

R%, foi Ezt Com base na analise estatistica nao e possivel
. . . ~ N . &)

concluir se E2 diferiu ou nao de El. Contrariamente, a anali=

se de variancia e o teste de Tukey sugerem que o espagamento E3

. . 3 3 o ’ .
foi prejudicial ao comportamento funcional da maquina,

De acordo com a significancia de F ao nivel de 1%, na
analise de variéncia, a variagao de rotagao desde Ry (650 rpm)
ate R (850 rpm), nao alterou os resultados observados para R%,

As interagoes nao significativas entre formatos, espa= -
~ ’ . o« N . . .
gcamentos e ratagoes, mostradas pela analise de variancia, indi-

. ~ ~ ~
cam comportamentos independentes desses fatores com relagao a

R%.
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7. CONCLUSTES SOBRE A MAQUINA EXPERIMENTAL

’ . . ~ o ’ . (]
A analise e discussao dos ensalos da maquina experimep
\ . ~
tal conduzem as seguintes conclusoes:

7.1. 0 método de quantificagdo do desempenho funcional
adotédo; elaborado com base nas relagdes entre as parcelas com-
ponentes da mamona antes e depois de sofrer o descascamento,
mostrou~se capaz de caracterizar quatro parametros de desempe=—
nho (D kaf/s, E %, Q % e R %) sensiveis as variagoes estabeleci
das para os fatores formatos (F), espagamentos (E) e rotagdes
(R), considerados nos ensaios da maquina experimental.

7.2+ A capacidade de descascamento (D kgf/s), em fun-
gao das variagoes estabelecidas para os ensaios da méquina expg
rimental, apresenta o seguinte comportamento:

’ ~ £ .
. aumenta com a redugao na superficie de con~
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tato entre o anel de borracha do disco méd-
vel e a mamona, apresentando o maior valor
com o anel de formato F4;

« aumenta com o aumento de espagamento entre
as superf{cies planas de descascamento,
principalmente quando éste passa de El para
E2, e com o incremento da velocidade angu~
lar do disco inferior, notadamente na pas-
sagem de Rl para RS‘

7.3. A eficacia de descascamento (E%), embora nao seja
suoeptiyel as variagcoes estabelecidas para o angulo do bisel in
terno dos anéis de borracha, & afetada pela largura da superfi-
cie plana de descascamento, evidenciando-~se como melhor a de 80
mm de largura,

7.4, Os espagamentos entre as superficies planas de
descascamento exercem influéncia sobre a eficacia de descasca-
mento, sendo o melhor comportamento obtido com Ezg

7.5. A percentagem de quebra (Q%) mostrou-se sucepti-
vel a interacao entre angulo do bisel e largura da superf{cie
plana dos anéis de borracha, sendo. a melhor combinagao agquela’
apresentada pelo anel de farmato F4. A

7.6, Os espagamentos entre as superf{cies planas de.
descascamento exercem influéncia sobre Q%, evidenciando El COmaQ.
pre judicial ao comportamento da maquina, e E2 como o limite mi-
nimo de espacamento para as condigoes do presente trabalho.

7«7+ As variacpDes estabelecidas para a rotacgao do dis-
co inferior influiram sobre a percentagem de quebra que & inecrg
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mentada com a passagem de Rl para RS’ sendo o menor valor de Q%
obtido com 650 rpm.

7.8. A percentagem de retorno (R%) ndo se mostrou su-
ceptivel as variagbes estabelecidas para o angulo do bisel in-
terno dos aneis porém, e infldenciada pela largura da superfi—
cie plana de descascamento, aparentando ser melhor a de 80 mm,

7.9. Em relagao aos espagamentos entre as superffcies
planas de descascamento, a analise estat{stica revela um efeito
significativo destes sobre R% e indica que E; foi prejudicial
ao comportamento funcional da méquina.

7.10, As variagoes estabelecidas para a velocidade. an
gular do disco inferior n&o tiveram influénoia sobre E% e R%.

7.11. Nao houve interag&o entre os fatores (F), (E) e
(R) em qualquer dos quatro parametros considerados representatji
vos do desempenho funcional da méquina, indicando uma perfeita

.independéncia de agao désses fatores,

7.12. A acao independente dos fatores (F), (E) e (R)
sobre os parametros D kgf/s, E %, Q % e R %, pode ser resumida
no seguinte quadro:

Paramet Melhor comportamento funcional para:
arametros Formatos Espagamentos Rotagoes
D kgf/s Fy Eq R, & Rg
E % Fl & Fy E, Indiferente
Q % F4- E2 & Eno Rl & Ry
R % Fl & F2 El & E2 Indiferente




8. RESUMO

No presente trabalho estuda-se o descascamento mecani-

co dos frutos da mamoneira (Ricipnus communis,l,.,), da variedade

Py . 4 .
“Campinas", 0 mecanismo de descascamento empregado e consti=-
. L3 . ’ . * ’ L]
tuido de.dois discos metalicos superpostos e axialmente coincj
dentes, um fixo e outro mével, cujas faces adjacentes sao reco=-

bertas, cada uma, por um anel de borracha.

Inicialmente procedeu~se a construgac de um praototipo
com o objetivo de servir para observagoes preliminares e aten-
der, de imediato, aos agricultores. O0s resultados obtidos atra
vés do protétipo mostraram a necessidade da construgao de uma
descascadora experimental e o desenvolvimento de um método de
ensaio, que possibilitassem o0 estudo dos Fatores que afetam o
desempenho do mecanismo descascador,

Uma descascadora experimental, incluindo apenas os cop
£ . . . .
ponentes minimos e essenciais ao processo de descascamento, foi
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construida e um metodo para o ensaio de seu desempenho foi ela-
borado. Fste metodo de ensaio, considera e define quatro para
metros de desempenho funcional, que sao: a) capacidade de des
cascamento (D kof/s); b) eficacia de descascamento (E %);
c) quebra (Q %) e d) retorno (R %),

0 modélo estatfstico envolve um fatorial 4 x 3 x 3 com
duas repetigoes, As variaveis consideradas em cada tratamento
foram: a) quatro formatos para o anel de borracha movel (Fl,
F2, F3 e F4), diferenciados pela largura da superffcie plana de
descascamento e angulo do bisel; b) tres espagamentos entre
as superFicies de descascamento fixa e movel (El, E, e E3); c)
trés nfveis de rotagdo para o disco movel (Rl’ R, © R3)°

Os resultados obtidos nos ensaios da méquina experimen
tal indicam que os fatores formato, espagamento e rotagao agem
de maneira independente, A agao de cada um désses fatores so-
bre os quatro parametros considerados representativos do desem~
penho do mecanismo sao analisados e discutidos separadamente.,
Para o mecanismo descascador estudado, um conjunto adequado de
fatores que caracterizassem um desempenho satisfatorio poderia
ser concebido, uma vez que as condigoes de trabalho e utiliza-
¢ao sejam bem definidas.
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9, SUNMMARY

In this work a study is made of factors affecting me=
chanical hulling of castor bean (Ricinus communis,L.,) variety

"Campinas", Initially a prototype was built with the objecti=
ve of gathering preliminary data and to serve as a model for
the construction of a limited number of units to be made availg
ble to the castor bean planters at a relatively short range.
The hulling mechanism -employed consisted of two superinposed
metal disks 1linned with vulcanized rubber on the adjacent
sides,

Preliminary results of the observations made on the
prototype showed to be necessary the construction of an experi~
mental model and the development of an adequate method to
detect the effects of the factors affecting the performance of
the hulling mechanism. Thus, the construction of the experi-
mental model included only the minimum components necessary for
the hulling operation of the beans "in natura'.
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The analysis of the results were made based in four
performance parameters such as: a) hullihg capacity (D kgf/s);
b) hulling efficiency (E %); c) broken seeds (Q %) and d)
unhulled beans (R %). The statistical model used to analyse
the data of the experimental machine is a 4 x 3 x 3 factorial
with two repetitions, The variables considered in each treat-
ment are: a) four formats for the vulcanized rubber rings of
the turning disk (Fl, Foy Fo and F4), differentiated by the
width of the flat surface and by the bevel angle; b) three
distances between the stationary and turning hulling surfaces
of the disks (El, E, and ES) and c) three levels of rpm for the

turning disk (Rl, R, and RS)'

The results obtained indicate that the factors format,
distance between hulling surfaces and angular velocity of the
turning disk, act indepehdently; The effects of each factor
related to the four performance parameters uwere analysed and
discussed separately, An appropriate set of factors which
could characterize a satisfactory performance hight be compre-
hended from the results, once the working and the wutilization
conditions are well defined.,
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Este Apendice relata a obtencao dos dados referentes

N pe

caracterizacao do material mamona, sumarizados na Tabela 3.1,
’ -
pagina 13,

Umidade no produto "in natura"

0O teor de umidade no produto "in natura® foi determing
do a partir de amostras retiradas de uma moega completa, a cada
tres ensaios da méquina experimental, totalizando nas duas repg
tigcoes, 24 amostras, Empregou-se o método da estufa, a. 105 -
- 110°C por 24 horas, e obteve-~se os resultados mostrados na
Tabela 1,A.
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Tabela 1.A. Teor de umidade no produto "in
natura",
WOSETS  pfeial  Fingl  Aoua,  Unidads
(kgf) (kgf)
1 0,392 0,360 0,032 8,9
2 0,438 0,405 0,033 8,1
3 0,380 0,353 0,027 7,6
4 0,404 0,375 0,029 757
5 0,395 0,367 0,028 7,6
6 0,402 0,374 0,028 7,5
7 0,361 0,336 0,025 744
8 0,396 0,366 0,030 8,2
9 0,325 0,302 0,023 746
10 0,321 0,299 0,022 7,4
11 0,404 0,375 0,029 7,7
12 0,301 0,280 0,021 745
13 0,319 0,290 0,029 10,0
14 0,346 0,314 0,032 10,2
15 0,322 D, 292 0,030 10,3
16 0,333 0,302 0,031 9,7
17 04326 0,297 0,029 10,2
18 0,342 0,312 0,030 9,6
19 0,321 0,291 0,030 10,3
20 0,345 0,313 0,032 10,2
21 0,321 10,293 0,028 9,6
22 0,334 0,301 0,033 11,0
23 0,315 0,286 0,029 10,1
24 0,301 0,275 0,026 9,5
m(U%) e 8,91
s(m): 0,25



.0 péso do volume de um litro de produto "in natura"
foi determinado em amostras retiradas ao acaso das parcelas a
serem descascadas, no decorrer dos ensaios da maquina experimen
tal, durante o carregamento da moega. As amostras, em numero
de 10, eram entornadas num recipiente metalico, de forma cilin-

drica e com volume de 15,180 cm3

, fazendo-~se o produto cair li=-
. 14 ’ . o

vremente ate transbordar, Apos nivelado o bordo superior do

recipiente com' uma régua, determinou~se o péso do produto "in

natura" contido em seu interior.

Para determinagao do volume de um litro de sementes in

tactas wutilizou~se amostras retiradas ao acaso das parcelas
’ " . ’

descascadas pela maquina experimental, adotando-se a mesma tec~

nica empregada no produto "in natura',

Idéntico procedimento foi adotado na determinagao do
volume de um litro de cascasy; material dissimilar e impurezas,
utilizando-~se amostras retiradas ao acaso da parcela ventilada

r’ ~ I
fora pela coluna de separagao pneumatica,

Os dados obtidos nessas determinagoes constam da Tabe-
la l.8.

~ »

Péso de cocos e de sementes no produto "in natura”

[ et L R et n o S IS [

De uma moega completa, a cada trés ensaios e antes da
maquina experimental entrar em funcionamento, eram retiradas a-
mostras com aproximadamente 1 kgf, totalizando 24 amostras, pa-
ra as duas repetigoes. Cada amostra foi subdividida em duas
porgoes, uma para determinagao do péso de cocos e outra para o
de sementes, no produto "in natura",

° ° ad . ~
Na primeira, os cocos foram liberados, por separagao



manual, das impurezas e do material dissimilar (pedlnculos, sep
tos, pedagos de raquis, etc.), designados por material inerte,
A Figura 11, a pagina 41, mostra os cocos (F), em 2, e o mate-
rial inerte (M), em 3.

Tabela 1.B., Pesos do volume de um litro de
produto “in natura" (A), de sementes intactas
(B) e de cascas e material inerte (C), obti-
dos a partir de um volume de 15,180 cms, com
pesos Pis P2 e P3, respectivamente,

Amostra Produto Sementes Cascas e matg
NG "in natura"” intactas rial inerte

P, (kgf) A P, (kof) B P (kgf) c
1 4,868 0,320 8,255 0,544 2,506 0,165
2 4,791 0,315 8,242 0,543 2,092 0,138
3 4,903 0,323 8,260 0,544 2,308 0,152
4 4,802 0,316 8,187 0,539 2,229 0,147
5 4,866 0,320 8,330 0,549 1,954 0,129
6 4,850 0,319 8,194 0,540 2,152 0,142
7 4,941 0,325 8,289 0,546 2,470 0,163
8 - 4,962 0,327 8,251 0,543 2,368 0,156
9 4,931 0,325 8,196 0,540 1,990 0,131

o
o

4,753 0,313 8,345 0,550 2,230 0,147

m(A): 0,320 kof/1 m(B)s 0,544 kgf/1 m(C): 0,147 kgf/1
s(m)s 0,00147 s(m): 0,00117 s(m): 0,00403

A segunda parcela das amostras foi submetida ao descag
camento manual, separando=se as sementes, Os resultados obti-

dos sao mostrados na Tabela 1,C, a pégina 79.
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1,C, Pesos de eocos (F) e de semen-

tes (S5), obtidos nos pesos P, e Py, de produ-
to "in natura", respectivamente,

- 79 -

Amastra Cocos Sementes
NQ P,(kgf) F(kaf) F% P,(kgf) S(kof) 8%
1 0,451 0,416 92,2 0,385 0,278 72,2
2 0,431 0,403 93,5 0,430 0,308 71,6
3 0,490 0,453 92,4 0,430 0,315 73,3
4 0,549 0,512 93,3 0,398 0,288 72,4
5 0,509 0,471 92,5 0,380 0,274 72,1
6 0,476 0,443 93,1 0,449 0,326 72,6
7 0,390 0,360 92,3 0,385 0,273 70,9
8 0,359 0,332 92,5 0,285 0,207 72,6
9 0,562 0,521 92,7 0,482 0,343 71,2
10 0,508 0,472 92,9 0,423 0,313 74,0
11 0,495 0,458 92,6 0,422 0,299 70,9
12 0,534 0,489 91,6 0,387 0,275 71,1
13 0,403 0,373 92,5 0,384 0,276 71,9
14 0,472 0,430 91,1 0,367 0,257 70,0
15 0,469 0,437 93,2 0,420 0,303 72,2
16 0,580 0,537 92,5 0,492 0,354 71,9
17 0,603 0,558 92,5 0,505 0,351 69,5
18 0,491 0,452 92,1 0,403 0,295 73,2
19 0,382 0,354 92,6 0,372 0,276 74,2
20 0,360 0,332 92,2 0,350 0,247 70,5
21 0,542 0,508 93,8 0,480 0,354 73,7
22 0,470 0,435 92,5 0,380 0,266 70,0
23 0,455 0,420 92,3 0,428 0,300 70,1
24 0,392 0,358 91,3 0,385 0,284 73,8
m(F%): 92,5 m(s%)s 71,9
s(m): 0,13 s(m): 0,28
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