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RESUMO - A determinacdo do calor especifico dos materiais ¢ de grande
importancia em pesquisas com secagem, pois esta ¢ uma propriedade necessaria
para o dimensionamento de equipamentos que envolvem transferéncia de calor e
massa. Este trabalho teve como objetivo determinar experimentalmente o calor
especifico da semente de acerola, obtida a partir do processamento da fruta para
producdo de polpas e sucos. O calor especifico foi determinado por calorimetria
exploratoria diferencial, no Instituto de Quimica da Universidade Federal de
Uberlandia. Nas analises foram utilizadas de 5 a 8 mg de amostra triturada, a taxa
de aquecimento foi de 10 °C/min para uma faixa de temperatura entre 20 e 90 °C.
Foram estudadas sementes com faixa de umidade variando de 6,7 a 81,2%. Os
calculos para obtencao do calor especifico foram realizados a partir do fluxo de

calor. Os resultados mostraram a dependéncia do % em relagdo a temperatura e a
umidade do material. Sendo mais acentuada para condi¢des de umidade mais
elevada.

1. INTRODUCAO

O fruto da acerola, conhecida também como cereja-das-antilhas ou cereja-de-Barbados,
¢ originario da regido compreendida ao sul do México, América Central e Norte da América
do Sul (Mezadri ef al., 2006). Segundo Oliveira et at. (1998), devido ao alto teor de vitamina
C da acerola, o seu cultivo foi disseminado em vérias regides do mundo, tornando-se estavel
em ecossistemas tropicais e subtropicais do continente. Na década de 90, o plantio da acerola
ganhou expressdo econdmica no Brasil e hoje estd difundida praticamente em todo territdrio
nacional, com excecao das regides que apresentam clima subtropical e/ou a de altitude,
sujeitas a baixas temperaturas. Parte do volume de fruto in natura ¢ destinada para operagdes
de beneficiamento para produgdao de sucos, concentrados e néctares (Mezadri et al., 2008;
Moreira et al., 2009). O Nordeste brasileiro concentra nimero expressivo dessas industrias de
beneficiamento, o que gera grande quantidade de residuos de fruto, podendo atingir até 50%
da matérias-prima original (Lousada Junior et al., 2006; Rodrigues, 2006).

A secagem ¢ uma das alternativas utilizada para o aproveitamento desses residuos. Essa
técnica possibilita a diversificacdo dos produtos, armazenamento por longos periodos em
condi¢des ambientais e a reducdo significativa de perdas nos periodos da safra (Gomes ef al.,
2004; Jesus et al., 2003; Brasileiro, 1999).
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A secagem de sementes de frutos carnosos, devido ao seu alto teor de umidade inicial,
tende a envolver uma grande variagdo do teor de umidade, de modo que o efeito da umidade
sobre as propriedades fisicas destes materiais ¢ de importante consideracdo na modelagem e
simulacdo de processos. Uma caracteristica fisica mais precisa das sementes em fungdo do
teor de umidade contribui para uma analise mais profunda do fenomeno de encolhimento, o
qual tende a ocorrer durante a secagem de materiais com alto teor de umidade (PRADO,
2004).

Dentre as propriedades termo-fisicas tem-se o calor especifico que corresponde a
energia necessaria para alterar a temperatura da massa unitaria do produto em um grau.
Baseia-se estritamente na quantidade de energia requerida € ndo na taxa em que ocorre essa
mudanca de temperatura (FONTANA et al.,1999). Portanto, com vista a futuros trabalhos de
modelagem e otimizagdo dos secadores foi realizada a determinagdo do calor especifico para
os residuos de acerola.

2. MATERIAS E METODOS

2.1 Material

Para realizagdo dos experimentos foram utilizados residuos do processamento de
acerola, especificamente as sementes de acerola, as quais foram fornecidas pela Fruteza
LTDA, localizada no municipio de Dracena, SP.

2.2 Métodos

O calor especifico foi determinado por calorimetria exploratoria diferencial, no Instituto
de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia, os equipamentos utilizados para este
procedimento deveriam ser manuseados somente por um funcionario do proprio Instituto
devido a grande preocupacdo pela manutencdo dos equipamentos. Nas analises foram
utilizadas de 5 a 8 mg de amostra triturada e uma taxa de aquecimento de 10°C/min para uma
faixa de temperatura entre 20 ¢ 90°C. Foram estudadas sementes com umidades iguais a 6,7;
10,7; 16,9; 46,2; 63,1 e 81,2%. Os calculos para obtencdo do calor especifico foram
realizados de acordo com Kaletung (2007) através da Equacao 1.

S
=N
=}

P~ rm (1)

Em que » corresponde ao calor especifico, Q ¢ a taxa de aquecimento, 7 representa a
taxa de aquecimento e ™ a massa de amostra.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos por DSC foram analisados por regressdo nao linear no software
STATISTICA®. A analise dos resultados mostrou que, para a ampla faixa de temperatura e
umidade analisada, o calor especifico para o residuo de acerola apresenta comportamento nao
linear em relagdo a estas varidveis. E possivel observar ainda que para temperaturas mais
elevadas a variacdo do calor especifico ¢ mais acentuada (Figura 1). Marques (2008) em seu
trabalho com acerola afirmou que o calor especifico apresentava comportamento linear em
relagdo a temperatura, isto para a faixa experimental de 20 a 55°C. Contudo, para faixas mais
ampla de temperatura o comportamento € cubico em relacdo a temperatura. Este autor ressalta
ainda grande variacdo do calor especifico para a acerola madura, quando comparado com a
acerola amarela. Provavelmente, esta variagdo esta relacionada com o elevado teor de pectina
total nesta fruta. Assim, a acerola madura fica muito sensivel as mudangas na temperatura e
no teor de umidade, que pode ocasionar a transicdo vitrea da fruta. Como resultado desta
transicao térmica, o calor especifico sofre grandes aumentos em seu valor (ROOS,1995).

Os resultados da regressdo para os efeitos significativos para o calor especifico sdo
apresentados na Tabela 1. Portanto, o calor especifico pode ser representado pela Equacao 2,
que apresentou um valor de 0,813 para o quadrado do coeficiente de correlagdao da regressao.
Em que T (°C) representa a temperatura e M (g/g amostra) a umidade do material.

Figura 1 —Calor especifico dos residuos de acerola.

cp (kJ/kg°C)

Tabela 1-Resultados da regressdo multipla para a resposta calor especifico, considerando
apenas os efeitos significativos.

Fator Parametro Desvio Nivel de
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significancia
Média (kJ/kg.°C) 3,880 0,119 <0,001
T (°C) -0,047 0,004 <0,001
M (g/g amostra) -19,184 0,284 <0,001
1T 0,0007 <0,001 <0,001
MM 17,578 0,299 <0,001
™ 0,240 0,003 <0,001
c, = 3,880 - 0,047T - 19,184M + 0,001T? + 17,578UM* + 0,240TM @)
4. CONCLUSAO

Os resultados encontrados foram préximos aos relatados por Marques (2008). No
entanto, este autor realizou as andlises para o fruto (acerola) enquanto que no presente
trabalho as andlises foram para as sementes de acerola, o que justifica os valores abaixo dos
encontrados por aquele autor, isto devido a menor umidade e diferenca de composicao. Estes
resultados permitirdo, em trabalhos futuros a modelagem e simulacdo de processos de
transferéncia de energia no sistema. Vale ressaltar a escassez destas informagdes na literatura,
fato que motivou a realizacdo destas analises.
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