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RESUMO - A espécie Mucuna pruriens (L.) Dc., tipica de regides tropicais, €
conhecida por suas propriedades medicinais, devido a presenca da levodopa,
farmaco utilizado no tratamento de Parkinson. A secagem de sementes in natura
se faz necessaria para prolongar a sua vida atil. Dentre os secadores, o leito fixo
vem sendo amplamente utilizado para o estudo dos fendmenos envolvidos no
processo de secagem. Entretanto, caracteristicas fisicas das particulas e
propriedades bulk do leito empacotado exercem influéncia sobre os fendmenos de
transferéncia de calor e massa. O presente estudo tem como objetivo avaliar os
efeitos da umidade de sementes de mucuna sobre as caracteristicas fisicas das
particulas e do leito fixo. Para tanto, as sementes foram umidificadas com agua
destilada e determinadas as propriedades (dimensGes lineares, area superficial,
volume, esfericidade, circularidade e massa especifica). Para o leito fixo foram
definidos os parametros massa especifica bulk e porosidade. Os resultados
apontam que a umidade da semente exerceu efeitos estatisticamente significativos
sobre as propriedades morfométricas bem como o empacotamento do leito.

1. INTRODUCAO

A Mucuna pruriens, leguminosa nativa da india e Antilhas, ¢ tipica de regides imidas e
tropicais, sendo comumente utilizada como adubacdo verde. A Adubacdo verde é uma pratica
agricola de rotacdo de culturas, cujo objetivo € melhorar a capacidade produtiva do solo. A
mucuna possui capacidade nutricional semelhante a soja, com significativos teores de
proteinas, lipideos, minerais e outros nutrientes.

As sementes de mucuna sdo utilizadas como alimento em diversos paises, entretanto,
seu uso € limitado devido a presenca de substancias como alguns compostos fendlicos,
lectinas, inibidores de proteases, fitatos e saponinas, as quais podem interferir na digestéo e
absorcdo de nutrientes (Siddhuraju e Becker, 2005). Sendo assim, seu consumo deve ser
precedido por tratamento térmico prévio. O preparo doméstico devido & desnaturagdo térmica
reduz as concentracfes das substancias antinutricionais citadas, mantendo-as em valores
aceitaveis para o consumo (Siddhuraju e Becker, 2001).

Estudos cientificos associam o uso da semente de mucuna ao tratamento da doenca de
Parkinson, devido ao isolamento da levodopa (L-Dopa), farmaco desenvolvido a partir dessa
substancia quiral (Manyam, 1990; Cassani et al., 2016).
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Ressalta-se que as sementes possuem significativos teores de umidade, sendo necessario
efetuar a reducdo desta umidade, de modo a prolongar sua vida atil. A secagem, operagédo
unitaria destinada a retirada de 4gua de um solido por meio de energia térmica, contribui para
0 armazenamento e evita reacdes de deterioracdo que possivelmente venham a ocorrer (Faria,
1998).

Um dos sistemas mais empregados na indudstria, o leito fixo, contém uma quantidade
estaciondria de sélidos pela qual perpassa o ar quente, o qual troca calor com o produto,
retirando a umidade indesejada (Jorge et al., 2004). As propriedades bulk de leitos fixos e as
caracteristicas fisicas das particulas empacotadas influenciam de forma significativa sobre a
fluidodindmica do leito, bem como nos fendmenos de transferéncia de calor e massa
envolvidos na secagem. Nesse contexto, 0 presente estudo tem como propoésito avaliar 0s
efeitos da umidade das sementes de mucuna frente as caracteristicas fisicas das particulas e as
propriedades bulk do leito fixo.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. As sementes de mucuna

As sementes de mucuna pertencentes a cultivar mucuna cinza, utilizadas como objeto de
estudo, foram adquiridas na empresa BRseeds situada em Aracatuba-SP. Os experimentos
para caracterizacdo fisica das sementes e do leito fixo foram conduzidos no Laboratério de
Engenharia Quimica do Centro Universitario de Patos de Minas-UNIPAM. As sementes
foram reumidificadas artificialmente por meio de borrifamentos com agua destilada,
mantendo-as refrigeradas por cerca de 3 a 5 dias. A determinacdo da umidade foi realizada
por método gravimétrico utilizando estufa a 105°C .

2.2 As propriedades fisicas

2.2.1 Dimens0es lineares

A determinacdo das dimensdes caracteristicas das particulas foi realizada por meio de
medicOes utilizando o paquimetro digital com precisdo de 0,01, sendo determinados oS
didmetros mutuamente perpendiculares (a, b e ¢). O diametro geométrico das particulas (Dg)
foi calculado pela Equacdo (1). Foram mensuradas de modo aleatorio cerca de 50 sementes.

D, = (a.b.c)'/3 1)
Admitindo-se que a semente de mucuna possui formato de esferoide triaxial (Figura 1),

a éarea superficial (Ap) e o volume (V) foram calculados pelas Equacbes (2) e (3),
respectivamente.

A, =m(a.b.c)/3 )
Vp _ na.6b.c (3)
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Figura 1 - llustragdo das dimensdes caracteristicas da semente de mucuna, considerando
esferoide triaxial (a) comprimento; (b) largura e (c) espessura.

2.2.2 Circularidade de Esfericidade

A circularidade e a esfericidade foram determinadas pelas EquacGes 4 e 5,
respectivamente (Mohsenin, 1970).

b
C, =2.100 4)

3
a.b.c

Q= (5)

a

2.2.3 Massa especifica aparente

A massa especifica aparente considera o volume total da amostra, inclusive o espaco
vazio entre os grdos que a compdem. O método utilizado foi a picnometria sendo a massa
especifica aparente calculada pela Equacdo 6, em que V: € 0 volume aparente ocupado pelas
particulas, ou seja, o volume das particulas mais volume dos intersticios entre as particulas e
Mp a massa de particulas.

Mp

Pa = v (6)

2.2.4 Massa especifica unitéria

A massa especifica das sementes de mucuna foi determinada pesando-as
cuidadosamente e, em seguida, determinando-se os volumes por meio das dimensdes lineares
(Equacéo 3).

2.3 Propriedades Bulk de Leitos Fixos

2.3.1 Densidade bulk

A densidade bulk (py,) pode ser descrita como a razéo entra a massa do meio poroso
(ML) e o volume do leito (VL) empacotado, como mostrado na Equagdo (7). Segundo Zotin
(1985) existem diferentes formas de se realizar o empacotamento do leito. Para se avaliar a
densidade bulk efetuou-se o empacotamento, utilizando-se um recipiente cilindrico graduado
por derramamento de quantidade constante de material de uma mesma altura coma auxilio de
um funil, seguido por batidas do recipiente contra uma superficie plana e observacdo do
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volume de material na proveta até que o mesmo seja constante. Sendo a densidade bulk
determinada pela Equacdo 7.

Pp = L (7)

147

2.3.2 Porosidade bulk

Porosidade bulk dada pela relacdo entre o volume de vazios de ar interparticula e o
volume total do leito, foi determinada pela relacdo entre as densidades, conforme Equacéo 8.

Volume de vazios Pp
& = —1-2 ®
Volume total Pr

2.4. Andlise estatistica

A influéncia da umidade sobre as propriedades e parametros ajustados foi avaliada
pela Andlise de Variancia (ANOVA) (p<0,05) e teste de Tukey. As andlises foram realizadas
no software Statistica® 7.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O conhecimento de propriedades fisicas das sementes que definem a permeabilidade
do leito é de fundamental importancia para a compreensdo dos fenémenos fluidodinamicos e
de transferéncia de calor e massa envolvidos na secagem em leito fixo. Na Tabela 1 sdo
explicitados os resultados dos ensaios fisicos realizados com as sementes de mucuna contendo
umidades distintas. Aos valores sdo adicionados os desvios padrbes, parametros estatisticos
indicativos da precisdo dos ensaios experimentais, e as andlises estatisticas do teste de
ANOVA (Tukey).

Verifica-se que o acréscimo da umidade acarretou efeitos estatisticos significativos para
guase todas as dimensdes lineares médias e para o diametro geométrico das sementes de
mucuna. Resultados similares foram obtidos por Deshpande et al. (1993) e Araujo et al.
(2014) na avaliacdo de soja e amendoim, respectivamente, 0s quais obtiveram dependéncia
linear entre as dimensdes e 0s contetudos de umidade. Altino (2018) acrescenta que 0 aumento
de umidade acarretou efeitos nas dimensdes lineares de particulas organicas soja e aveia,
sendo esses efeitos mais pronunciados em lentilha e cevada.

AlteracGes da &rea superficial e do volume em funcdo da umidade ocorreram em
decorréncia dos aumentos das dimensdes lineares. Os parametros circularidade e esfericidade
ndo sofreram efeitos estatisticos significativos com o aumento da umidade. Tanto a
esfericidade como a circularidade mantiveram seus valores abaixo de 80%, evidenciando a
incapacidade de classificar a semente de mucuna como esférica e circular, independente do
teor de agua. Resultados similares foram obtidos por Aradujo et al. (2014).

Confrontando-se os dados de massa especifica nota-se que o acréscimo de umidade
contribui para a reducdo da massa especifica aparente. Comportamento similar foi obtido para
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a maioria dos produtos agricolas (Tavakoli et al., 2009). No entanto, tal fato ndo é
evidenciado para a massa especifica real, onde se observa que ndo existe diferenca estatistica
significativa entre os valores.

A Tabela 02 explicita para contetdos distintos de umidade, as magnitudes obtidas para
as propriedades bulk do leito fixo, as quais representam as caracteristicas fisicas das particulas
empacotadas.

Tabela 1- Efeitos da umidade sobre as propriedades fisicas obtidas para as sementes de
mucuna cinza

Teores de dgua base seca
Propriedades Fisicas 6% 11% 13%
Dimensdo linear a [cm] 1,524+0,162° 1,631+0,1442 1,644+0,106°
Dimenséo linear b [cm] 1,135+0,097° 1,199+0,080? 1,219+0,0672
Dimensao linear ¢ [cm] 0,781+0,085° 0,793+0,699% 0,831+0,0442
Diametro geométrico [cm] 1,104+0,094° 1,163+0,053? 1,185+0,058?
Area superficial [cm?] 3,854+0,650° 4,260+0,382% 4,429+0,459?
Volume [cm®] 0,719+0,182° 0,829+0,111% 0,885+0,1382
Circularidade [%] 51,64+6,572 47,88+5,212 50,40+3,592
Esfericidade [%] 72,73+0,512 70,380,422 72,12+0,352
Massa especifica aparente [g/cm?] 0,786+0,0242 0,743+0,022° 0,735+0,024°
Massa especifica unitaria [g/cm®] 1,420+0,0442 1,422+0,063? 1,397+0,061°

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey

em nivel de 5% de probabilidade

Tabela 02: Efeitos da umidade sobre as propriedades bulk do leito fixo

Teores de agua base seca
Propriedades bulk do leito 6% 11% 13%
Densidade bulk 0,804+0,0072 0,746+0,006° 0,720+0,018°
Porosidade do leito fixo 0,393+0,009 0,416+0,007 0,440+0,023

Infere-se que a densidade bulk sofreu reducGes com os acréscimos dos teores de agua.

Resultados similares foram obtidos por Pagano e Crozza (2000) em estudo com sementes de
milho e Altino (2019). No entanto, efeito inverso foi obtido para a porosidade do leito. Vale
ressaltar que as variagdes na resisténcia ao transporte de calor e massa na secagem se devem a
diversos fatores, como: caracteristicas fisicas das particulas, forma de ligacao entre a estrutura
do material e a &gua e propriedades bulk dos leitos.

4. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos conclui-se que variagdes do teor de dgua presente em
sementes de mucuna: (i) acarretaram mudancas nas caracteristicas fisicas das particulas,
aumentando seu diametro médio, sua area superficial e seu volume; (ii) ndo alteraram a
circularidade e nem a esfericidade e (iv) contribuiram por alteracdes das propriedades bulk do
leito fixo.
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