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1 Introducao

Geralmente, a for¢a de adesdo entre uma particula pulverulenta e uma superficie ¢
devida as forcas de Van der Waals, eletrostatica e capilar (Rumpf, 1977), mas o predominio de
uma ou varias destas forcas depende das condigdes locais durante os experimentos e das
propriedades fisico-quimicas dos materiais em contato. Todas estas forcas, em tese, sao afetadas
pelo formato da particula, pela rugosidade da superficie, pelo tamanho da particula, pela
umidade relativa do ar e pela pressdo de aplica¢do do contato (Ahrens et al., 2005).

A umidade relativa do ar pode ser medida ou estimada. Para se ter um valor apreciavel,
a umidade relativa do ar pode ser aferida por meio de alguma propriedade associada ao teor de
vapor d’agua contido no ambiente (Sentelhas e Angelocci, 2009).

A motivagdo para investigar a variagdo da umidade relativa do ar no laboratdrio de
pesquisa € devida aos trabalhos de inicia¢do cientifica e as pesquisas com énfase na pos-
graduacao realizadas no campus. Piaia em 2016 investigou a adesdao de leite em p6 em uma
superficie de aco inoxidavel, Borin em 2018 investigou as interagdes particula-superficie em
processos industriais, Rodrigues em 2024 determinou a for¢a de adesdo entre particulas e
superficies de diferentes rugosidades e Petters em 2024 estudou a influéncia da umidade relativa
do ar na for¢a de adesdo entre particulas e superficies. Em todos estes trabalhos a umidade
relativa do ar foram avaliadas na for¢a de adesdo entre particulas de substancias pulverulentas

e uma superficie.

2 Objetivos
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Objetivos gerais: Aferir a umidade do ar no laboratdrio de pesquisa cientifica utilizando um
higrometro digital. Objetivos especificos: Verificar a umidade relativa do ar no laboratdrio
com intuito de subsidiar futuras pesquisas ou projetos de desenvolvimento tecnolégico que
envolvam a interacdo entre particulas de pos secos e superficies, sobretudo, nas pesquisas
desenvolvidas nos cursos de graduacao da engenharia de alimentos e engenharia quimica e pos-

graduacdo em ciéncia e tecnologia de alimentos da UFFS.

3 Metodologia

A umidade relativa do ar pode ser aferida por um capacitor de umidade independente
presente em um higrometro digital. Este elemento sensor capacitivo consiste de uma placa de
suporte para os eletrodos, coberta por um filme polimérico higroscopico. Este filme polimérico
absorve ou libera as moléculas de agua do ar, alterando, desta forma a capacidade do capacitor.
Um circuito eletronico converte a capacidade correspondente em umidade e produz um sinal
padronizado de corrente.

A umidade relativa do laboratorio foi monitorada utilizando-se um termo-higrometro digital
Instrucorp IC-2070 com certificado de calibracao.

Esses instrumentos sdo amplamente utilizados em laboratorios, processos industriais,
meteorologia, armazenamento de alimentos, controle farmacéutico e em estudos de interagdo
particula-superficie, nos quais a umidade relativa influencia diretamente as forcas de adesdo e

coesao entre particulas (Sentelhas e Angelocci, 2009).

4 Resultados e Discussao

Este trabalho foi importante para observar o efeito da umidade relativa do ar no
laboratorio, sobretudo nas pesquisas cientificas que envolvem a interagdo entre particulas de
pOs secos e superficies. Com os dados de umidade relativa do ar desta pesquisa e com os
resultados da pesquisa aprovada no edital n[] 154 (Edital n° 154/GR/UFFS/2024 — Fomento a
pesquisa com énfase na pds-graduagdo stricto sensu da UFFS) intitulado “Influéncia da
umidade relativa do ar na for¢a de adesdo entre particulas e superficies”, verificou-se que o
comportamento foi andlogo para a umidade relativa do ar abaixo de 50%. Quando a umidade

relativa do ar se manter inferior a 50% nao existem forcas capilares (Zimon, 1982; Ketkar e
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Keller, 1975), somente as forcas de Van der Waals predominam na interagao entre materiais

pulverulentos ¢ uma superficie sélida (for¢a de adesao).

A forga capilar surge das pontes liquidas formadas entre os corpos contiguos
hidrofilicos porosos. Nesta pesquisa evitou-se coletar dados com a umidade relativa do ar acima

de 50% pela dificuldade em mensurar a tensdo superficial entre as duas superficies em contato.

Deste modo, a for¢a de adesao entre particulas e superficies ¢ influenciada pelo formato
da particula, pela rugosidade da superficie, pelo tamanho da particula, pela umidade relativa
do ar e pela pressao de aplicagdo do contato, além das propriedades fisico-quimicas (como a
densidade) dos materiais envolvidos (Piaia, 2016; Borin, 2018; Rodrigues, 2024 ¢ Petters,
2024).

O grafico da Figura 1 apresenta um gréafico de porcentagem de particulas de leite em po
aderidas na superficie de aco inoxidavel em fungdo da forca de adesdo trés velocidades
angulares de compressao (press-on): 1000 rpm (com a umidade relativa do ar aferida em 31%
e temperatura de 21,401C), 3000 rpm (com a umidade relativa do ar aferida em 36% e
temperatura de 23,2[1C) e 5000 rpm (com a umidade relativa do ar aferida em 47% e
temperatura de 2471C). As corridas experimentais foram realizadas em triplicatas em ntimero
de 30 de pontos cada corrida, nos meses de maio e junho de 2026. repeti¢des, periodo de coleta,
temperatura simultanea, exatidao declarada do instrumento ou calibragao.

O grafico da Figura 1 foi gerado a partir de umidades relativas do ar baixas,
predominando, desta forma, forcas intermoleculares de Van der Waals, forcas eletrostaticas e
as interagdes mecanicas entre as duas superficies (rugosidade). Neste panorama, o material
pulverulento organico apresenta menor aglomeracdo entre as particulas. Se os dados fossem
coletados com uma umidade relativa do ar elevada (65-75%), haveria uma maior adsor¢ao de
agua na superficie das particulas, aumentando, desta forma, significativamente a forca de
adesdo entre as particulas e a superficie de aco inoxidavel. Este comportamento ¢ assegurado
em funcdo dos materiais pulverulentos organicos serem higroscopicos (elevada afinidade com

agua) e possuirem superficie porosa.
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Figura 1 — Porcentagem de particulas de leite em p6 aderidas na superficie de ago inoxidavel

em funcao da forca de adesdao em diferentes umidades relativas do ar do laboratorio.
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5 Conclusao

A partir do monitoramento e da aferi¢do da umidade relativa do ar no laboratério de
pesquisa cientifica comprovou-se que a interagdo entre particulas de pos secos e uma superficie
plana ¢ influenciada por Van der Walls e pontes de hidrogénio sobretudo quando a umidade
relativa do ar do ambiente de trabalho ¢ inferior a 50%.

O grafico da Figura 1 e os resultados da pesquisa aprovada no edital n[| 154 mostraram
que forca de adesdo entre as particulas dos materiais pulverulentos apresentaram

comportamento linear com a porcentagem de particulas aderidas na superficie.
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