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RESUMO: Foram determinados modulos de deformidade de frutos de café em dois diferentes estédios de
maturacdo identificados pela coloragdo “verde’ e “cargd’. Os mddulos foram obtidos para 0 produto
comprimido a diferentes velocidades e em fungdo da presenca de pedinculo nos frutos “cergd’. A
veocidade de compressio tem influéncia nos vaores dos modulos dos frutos A variagdo do vaor do
médulo do fruto com a velocidade de compressio € diferenciada de acordo com o edtédio de maturacdo do
produto. Os interva os de variacdo dos médulos dos frutos “ cergjd’ com e sem pedincul o se sobrepdem.
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MODULUS OF DEFORMABILITY OF COFFEE FRUITSASAFFECTED BY COMPRESSION
SPEED AND PRESENCE OF PEDUNCLE

ABSTRACT: Modulus of deformability of coffee fruits & two different maturation levels named by ther
coloration as “green” and “cherry”, were determined in this work. The modulus were obtaned for the
product compressed at different compresson speeds. In the case of chery fruits it was investigated the
effect of the presence of peduncle on the modulus vaues. The compresson speed has influence in the
vaues of the fruit modulus. The vaiaion of the vaue of the fruit modulus with the compresson speed is
differentiated according to the product maturation leve. The presence of the pedunde in the cherry fruits
seems not of affect in the vaues of the deformity modulus.
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O conhecimento das propriedades mecénicas bésicas € um requerimento para Smulagfes e
cdculos para predicdo do comportamento de um materid submetido a diferentes tipos de carregamentos,
essencias a0 projeto e dimensonamento de equipamentos. Dentre essas propriedades evidenciamse 0s
médulos de eadicidade e de deformidade do materid. O conhecimento desses modulos permite que sgam
fatas comparagbes de redgéncias redivas de vé&ios maerias (SEGERLIND, 1984). Muitos
pesquisadores tém usado um espécime do produto (forma geomérica padréo) para determinar, por meo
de testes de compressio do materid entre placas paddas 0 modulo de dadicidade, ou de deformidade,
de grdos e outros maerias bioldgicos (MOHSENIN e d., 1963; FINNEY e d., 1964, DAVIS 1937,
ZOERB e HALL, 1960; SHELEF e MOHSENIN, 1966). Entretanto, a utilizagdo de espécimes do materid
para determinacd0 do modulo de dadicidade € bedante questionada A deerminacdo do modulo de
dadicidade de maerias intactos que apresentam supeficies convexas (gréos, frutos e vegetas intactos),
por meo de testes de compressio uniaxid entre placas paddas, tornase mas complexa, o contorno
convexo do produto faz com que as &ess de contato, entre 0 materid e as placas, variem de acordo com a
deformacdo do produto. Hertz, em 1896, propds uma solucdo para a determinaco das tensdes durante o
contato de dois corpos convexos, dédicos e isotropicos, pressonados um contra 0 outro. Eda teoria €
amplamente usada nos dias auais.

Com base no expodo, ese trabadho teve por objetivo a determinacdio do médulo de deformidade
de frutos de café. Foram investigades as variagbes nos modulos de deformidade do produto provenientes
da (8) presenca de pedinculo em frutos “cergd’ e (b) velocidade usada na compressio de frutos “cergd’ e
“verde’.

MATERIAL E METODOS

Nas determinacbes do modulo de deformidede, trabahourse com frutos de café variedade Catual

~

Vermdho, nos estédios de maturacéo “cergd’ e “verde’. Os frutos de cor “cergd’ foram retirados das
plantas com e sem o pedinculo, enquanto com os frutos de cor “verde’ ndo houve essa preocupacdo. Em
cada sStuagdo invedigada, o fruto do café congderado um corpo convexo, foi comprimido entre duas

XA

placas paddas e os dados de “forca-deformacéo’, provenientes dos testes de compressio, foram usados,
com 0 méodo de Hetz, paa determinar um modulo de eadicidade aparente (E) por meio da equacdo
(AGRICULTURAL ENGINEERS YEARBOOK OF STANDARDS, 1994):
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emaque
F—forca (N);
D — deformagdo dédtica do corpo em ambos os pontos de contato (com a placa superior e com a
inferior) (m);
M- razéo de Poisson; e

r, R, » € Ry — raios de curvatura do corpo convexo nos pontos de contato (m).

Na utilizacdo da equacdo 1 foram feitas as seguintes condderagbes (a) exigéncia de planos de
dmetria nos frutos de @fé assm, os raos de curvatura do produto em contato com a placa superior foram

assumidos como iguas aqueles do materid em contato com a placa infeior (R2 = Ry e r2=r1); e (b)
criacdo de uma nova vaiavd, E'=(1imz), proporciond a0 mddulo de deformidade, mencionada no texto

como “modulo proporciond de deformidade’; 0o modulo depende da razéo de Poison, que pode s
condderada congtante para cada materid, cujo vaor € desconhecido para frutos de café. Para obtencdo das
curvas de compressio do produto (forca versus deformacdo), frutos intactos foram submetidos a testes de
compresso uniaxid em uma méguina de ensaios universa (EMIC), utilizando-se uma cdula de carga de
100 kgf. Das curvas de compressio foram obtidos os vaores das forgas necessiias para produzir nos
frutos deformagbes especificas iguas a 1,0; 25; 35 e 50%. Os dados provenientes das curvas de
compressao  “forca-deformacdo  especifica’ foram transformados em “forca-deformacdo” e foram usados
na equacdo 1 paa obtencdo de “mddulos proporcionas de deformidade’. Os vdores dos raos de
curvatura (r; e R;) do corpo nos pontos de conteto foram obtidos por meio de gustes de circunferéncias as
curvauras do corpo, segundo os planos coordenados relevantes a poscdo de compressdo. Em todos os
tetes foram redizados ensaios com 20 frutos Cada um dos frutos foi comprimido, segundo Sua posigéD
mas edavd, peas placas, rigidas e parddas, da méguina de ensdos As vedocidades de compressio
usadas foram de 05; 25, 50; 75 e 10 mm min. Os ensaos foram redizados imediatamente apds a
colheta e os teores de umidade dos frutos “verde’ e “cergd encontravam-se a 75,3+ 0,1; e 650+ 0,2%
b.u., respectivamente.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os vdores dos raios de curvatura, i e Ry, nos planos coordenados yz e yx, foram, repectivamente,
iguais a 83 e 6,6 mm para frutos “cargd’ e 89 e 6,2 mm paa o produto “verde’. A Fgura 1 modra, para

as diferentes velocidades de compressio, a razéo entre os vaores do médulo proporciond de deformidade
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obtido para 0 produto “verde’ e agueles obtidos para frutos “cergd com e sem pedinculo. Nesta figura
encontrase, também, a razéo entre os modulos de frutos “cergd sem pedinculo e com  pedinculo.
Obsarva- que, para todes as velocidades de compressfo, os vadores do médulo do fruto “verde’ foram
superiores aos dos frutos “cergd’. JA 0s modulos dos frutos “cergd’ sem pedinculo foram superiores aos
dos com ped(inculo apenas para vel ocidades de compressio de 05 e 7,0 mm min ™.

“verde"/"cereja” .
a “verde”/"cereja” com pedinculo —
a “verde”/"cereja” sem pedinculo
a “cereja” sem pedunculo/com

718

Razé&o entre médulos proporcionais de deformidade
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Figura 1 - Razéo entre os valores do modul o proporcional de deformidade obtido para o produto “verde” e agueles obtidos para
frutos “cergja’, com e sem peddnculo, e razdo entre os modul os de frutos “cereja’ sem pediinculoe com peddncul o.

A Fgura 2 agoresenta 0 comportamento do modulo de deformidade do produto em fungdo da
veloddade de compressio para deformagbes iguais a 0,000200, 0,000360 e 0,000519 m. As linhas que
unem os pontos foram tracadas para fadlitar a visudizacd das tendéncias. Pode-se observar efeto
diferenciado da velocidade de compressio no comportamento dos médulos dos frutos “cergd’, com e sam
pedinculo, e do produto “verde’. Os moédulos dos frutos “cergd’ com pedinculo aumentam aé que a
velocidade de compressio dinja um vaor de 5 mm min e a seguir decrescem. J& os médulos dos frutos
“verde’ decrescem quando a velodidade de compressip vaia de 05 a 25 mm mint e a sequir, os
modulos aumentam com  acrécimos na velocidade Os modulos de fruto “cergd sem  pedinculo
inicdamente crescem com aumento de velocdade, a seguir, diminuem, tornam a crecer novamente e
findmente decrescem, gpresentando o menor vador quando o produto é submetido a uma velocidade de 10
mm mint. Em média, para todas as deformages, o menor médulo, (7 + 1) x1® N m?, ocorreu para fruto
“cergid comprimido sem pediinculo a uma velocidade de 10 mm mint, e o maior, (9 + 1) x10° N m?,
paa o “verde’, comprimido na mesma velocidade. Obsarva-s£ que, quando e desconsdera 0 efeito da
velocidade de compressio, os vaores dos modulos dos frutos "cergd’, com e sem pedinculo, e “verde’
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foram, respectivamente, iguais a 1,6x107, 1,3x10° e 66x10" N m? e apresentaram coeficientes de variacio
médios iguais a 158; 16,0; e 14,3%. Ao = desconddea o efeito da deformacdo, os coeficientes de
vaiacd médios dos médulos vaiaram de 14,0% (fruto “verde’, 10 mm min™) aé 165% (“cergd sem
pedinculo, 10 mm minY), que se encontran na mesma faxa de vaores obtida quando se desprezou o
efeato da veocidade Isso € um indicativo de que os vdores do modulo foram smilamente aetados pelos
diferentes va ores de deformacéo do produto e pela vel ocidade de compressio.
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Figura 2 - Vaiagdo do médulo proporciond de deformidade com a veocidade de compressio do
produto.

CONCLUSAO

O moddulo proporciond de deformidade € dependente do vdor da deformecdo do fruto; quanto
maor for a deformacdo, menor serd o vador do mddulo. A velocidade de compresso tem influéncia nos
vaores dos modulos dos frutos. O comportamento do médulo dos frutos, com a vaiagdo da velocidade de
compresso, € diferenciado, dependendo do est&dio de maturagdo do produto. Os mddulos proporcionas
de deformidade de frutos “verde’, independentemente da velocidade de compressfo, foram maores do
gue agquees paa 0 produto “cergd’. Os modulos para frutos “cergd com pedinculo vaiaam de
(13+03)x10" aé (21+05x10° N m? os modulos dos “cerdd sem pedinculo vaiaram de
(1,0+ 03)x10" aé (1,7+06x10° N m? e os médulos paa frutos “verde’ variaram de (5+ 1)x10’ até
(8+2)x10" N m?. N exitem razdes para consderar os médulos dos frutos “cergd’ com e sem

pedinculo diferentes; osinterval os de variagdo dos modul os se sobrepdem.
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