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RESUMO

Foi estudado o comportamento dindmico das propriedades termo fisicas de grdos de pinhdo-
manso, a partir de um modelo matematico fenomenologico anteriormente desenvolvido, para o
processo de secagem convectivo em camada fina. Somente a massa especifica foi reduzida com
0 aumento da umidade adimensional, variando de 281,42 a 435,32 kg m’; o calor especifico das
sementes de pinhdo-manso, apresentou menor variagdo entre 0s teores de umidade
adimensionais, variando entre 2,34 e 3,61 kJ kg' °C!; a condutividade térmica variou de
7,398x107 a 6,061x10% W m? °C! e a difusividade térmica, variou entre 7,84x10%° a
1,39x10 " ° mn¥ s™.
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INTRODUCAO

A crescente busca por fontes de combustiveis alternativos ao petroleo de origem fossil tem
incentivado as pesquisas com espécies do reino animal e vegetal, sendo que dentre as espécies
vegetais algumas plantas tém se destacado na producdo dleo, como o pinhao-manso, Jatropha
curcas L. (SIQUEIRA et al. 2012). De acordo com ULLMANN et al. (2010), com o incentivo criado
pelo Governo Federal brasileiro, a partir do Programa de Biodiesel, o plantio de areas com pinhao-
manso vem crescendo, tanto por pequenos agricultores como por empresas agricolas, que buscam
explorar novos nichos de mercado, isso se deve principalmente as varias vantagens que o pinhao
manso apresenta em relagdo a mamona (oleaginosa indicada pelo governo como primeira escolha
para projetos relacionados a agricultura familiar). As principais vantagens sao a menor exigéncia
hidrica e nutricional, capacidade de recuperacdo de areas degradadas em fungao de suas raizes
profundas, além de apresentar maior produtividade média (TEIXEIRA, 2005).

De acordo com SOUZA et al. (2009) o pinhdao-manso apresenta uma concentragao média de
40,33 = 1,91 % de lipidios na matéria seca das sementes, sendo que outros atributos estao
relacionados ao 6leo que nao é comestivel, ndo concorrendo, portanto, com a alimentagao
humana (SATURNINO et al., 2005). De acordo com RAMOS; MANCINI e MENDES (2014), no
processo de extracao de d6leo das sementes para producao de biodiesel, sdo comumente utilizadas
prensas, e como as sementes ndo sao descascadas, é necessaria a secagem antes da prensagem.
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Para MOHSENIN (1980), grande parte das alteragOes internas de um produto, que ocorrem
durante as diversas etapas do processamento, pode ser identificada conhecendo-se as suas
principais propriedades térmicas, como calor especifico, condutividade e difusividade térmica.
Nesse sentido, de acordo com PERUSSELLO (2013) e PARK, ALONSO e NUNES (1999), dentro do
contexto da modelagem matematica no desenvolvimento das ciéncias agricolas e de alimentos, é
de extrema importancia conhecer as propriedades termo fisicas dos alimentos, uma vez que
influenciam o design, otimizacdo do desempenho de equipamentos de transferéncia de calor,
reidratacao, aparatos de esterilizagao, reducao de custos do processo, qualidade e seguranca do
produto final, taxa de secagem ou distribuicdo de temperatura em grdaos Umidos sujeitos a
diferentes condicOes de secagem, aquecimento ou resfriamento.

O objetivo do presente trabalho &, a partir de um modelo matematico fenomenoldgico
anteriormente desenvolvido, descrever o comportamento dinamico das propriedades termo fisicas
de Graos de Jatropha curcas L. durante o processo de secagem.

MATERIAL E METODOS

A distribuicao de temperatura e umidade no interior de um produto submetido a secagem
depende fortemente das propriedades termo fisicas do mesmo (PERUSSELLO, 2013), sendo que
estas caracteristicas podem ser influenciadas pelo teor de agua, temperatura, porosidade e massa
especifica aparente, que variam consideravelmente a cada etapa e de ponto a ponto no interior
de uma massa de graos, tendo como resultado propriedades termo fisicas varidveis, CHANG
(1986) e ANDRADE et al. (2004). As propriedades termo fisicas massa especifica, calor especifico,
condutividade térmica e difusividade térmica, todas variaveis durante o processo de secagem e
fungdes da umidade e temperatura do pinhao-manso, foram estimadas com base na composicao
centesimal, por meio das Equagdes 1 a 5, de SINGH e HELDMAN (1993).
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Em que ps € a densidade do grao (kg m=3), € é a porosidade (0,5286, conforme SIRISOMBOON e

KITCHAIYA, 2009), x; € a fracdo massica de cada componente puro, cps € o calor especifico

(kJ kg 'K"), x,; € a fragdo volumétrica de cada componente puro, ks € a condutividade térmica
do grdo (W miK?) e g é a difusividade térmica do grdo (mm?s?).
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A composicao centesimal foi obtida no trabalho de FERRARI et al. (2009), cujas amostras
representam uma mistura de sementes coletadas aleatoriamente em populacdes de pinhao-manso
de diferentes localidades brasileiras. O modelo fenomenoldgico da secagem convectiva em
camada fina de graos de pinhdao-manso, desenvolvido por JOHANN; PEREIRA e SILVA (2015), foi
obtido a partir de balancos de massa e energia efetuados no leito de graos e a simulagao
conduzida a 30, 40 e 50 °C e 0,397 m/min.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a massa especifica, Figura 1 (a), indicaram que essa foi a Unica
propriedade reduzida com o aumento da umidade, esse fato pode ser explicado uma vez que os
componentes cinzas, proteinas, lipideos, fibras e carboidratos, tém sua fragdo massica aumentada
com o decorrer da secagem e apresentam massa especifica maior que a da agua. A massa
especifica variou de 281,42 a 435,32 kg m?, respectivamente para a umidade adimensional de
1,00 e 0,16445 a 50 °C. O calor especifico das sementes de pinhdo-manso, Figura 1 (b), foi a
propriedade que apresentou menor variacao entre os teores de umidade adimensionais, variando
entre 2,34 e 3,61 kJ kg °C!, respectivamente para a umidade adimensional de 0,16445 e 1,00
a 50 °C. Por sua vez, a condutividade térmica das sementes de pinhao-manso, Figura 1 (c), variou
de 7,398x10* a 6,061x10* W m™ °C, respectivamente para a umidade adimensional de 1,00 e
0,16445 a 50 °C. Verificou-se ligeira diferenca entre os valores calculados para 30, 40 e 50 °C,
sendo que quanto menor a temperatura, maior foi a condutividade térmica. Os valores da
difusividade térmica, Figura 1 (d), variaram entre 7,84x10% a 1,39%10° mm?s!, respectivamente
para a umidade adimensional de 0,16445 a 50 °C e 1,00 a 30 °C.
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Figura 1: Variacdo das propriedades termo fisicas com a umidade adimensional
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CONCLUSOES
Somente a massa especifica foi reduzida com o aumento da umidade adimensional, variando
de 281,42 a 435,32 kg m3; o calor especifico das sementes de pinhdo-manso, apresentou menor
variacao entre os teores de umidade adimensionais, variando entre 2,34 e 3,61 kJ kg! °C?; a
condutividade térmica variou de 7,398x10* a 6,061x10* W m °C! e a difusividade térmica,
variou entre 7,84x101%a 1,39x10 ° mm?s*

Agéncia de Fomento: Capes.
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