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RESUMO - As sementes de urucum se destacam como uma importante fonte de
corante natural encontrada no pais e ¢ justificada pela sua toxicidade nula. Este trabalho
objetiva a caracterizagdo fisica das sementes de urucum, o estudo do comportamento
fluidodinamico em leito de jorro nas cargas de 630 g ¢ 1000 g, determinando os
parametros especificos experimentais como: queda de pressio maxima, queda de
pressdo no jorro estdvel, queda de pressdo no jorro minimo, velocidade de jorro
minimo, dentre outros. Estes pardmetros também foram estimados por correlagdes da
literatura, onde se obteve valores de desvio aceitaveis de 11,08 % e 22,83% para
velocidade de minimo jorro para as duas cargas, respectivamente.

1. INTRODUCAO

As sementes de urucum (Bixa Orellana L.) se destacam como uma importante matéria
prima encontrada no pais para a obtencdo de corantes, devido principalmente as
caracteristicas de produto natural, ndo téxico, elevado poder tintorial e amplo espectro de
cores. O pigmento corante do urucum esta localizado na superficie do pericarpo da semente,
ou seja, na sua porgdo mais externa. E constituido por vérios carotendides, predominando a
bixina, e se encontra aderido a superficie da semente por meio de uma resina (Faria, 1998).

Logo, a extragdo do corante por processo mecanico, ou seja, com base no atrito e
impacto das particulas, pode ser uma boa alternativa ao invés de extracao por solventes, nao
somente para minimizar a degradacdo térmica e oxidativa dos pigmentos como reduzir os
residuos oriundos do processamento por solvente. Assim, a técnica do leito de jorro surge
como uma alternativa para a extragdo mecanica de corante de urucum por possibilitar operar
com particulas grandes, favorecer o contato fluido-particula e um movimento padrdo ciclico
que proporciona um controle mais efetivo do processo.

Entretanto, o jorro ¢ um fendomeno dependente de varias combinagdes como
velocidade do gas e caracteristicas das particulas solidas, por exemplo, o formato e as
aspectos superficiais das particulas t€ém influéncia na estabilidade do jorro.

Desta forma, visando contribuir para o aproveitamento industrial da semente de
sementes de urucum/extracdo de corante, o presente trabalho tem como objetivo a
caracterizacao fisica das sementes de urucum e avaliar o processo fluidodinamico em leito de
jorro para as sementes de urucum.
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2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Caracterizagdo de Particulas em conjunto
com o Laboratorio de Secagem e Recobrimento de Particulas, ambos da UFPA. A matéria
prima utilizada foram sementes hibridas de urucum, cultivadas nos campos experimentais da
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) — PA.

2.1. Caracterizacao Fisica e FluidodinAmica em Leito de Jorro

A caracterizagdo fisica das sementes de urucum foi efetuada com base em métodos
padronizados, determinando-se as seguintes propriedades fisicas: Didmetro médio (dp),
determinado pela técnica de peneiramento (McCabe et al, 1993); massa especifica aparente
(pap) € massa especifica real (pra), determinadas através do método de picnometria de
comparagao com tolueno (Keey, 1992); esfericidade (@), determinada através da razao entre
diametros dos circulos inscritos e circunscritos ao contorno da proje¢ao da particula (Pecanha
e Massarani, 1986).

O processo fluidodinamico das sementes de urucum foi realizado em um leito de jorro
cone-cilindrico com configuragdo tradicional, angulo de 45°, 14 cm de altura, didmetro de
entrada do ar de 2,54 cm e didmetro superior de 16 cm, confeccionado em resina acrilica. O
corpo cilindrico possui 16 cm de diametro interno e 80 cm de altura.

Na Tabela 1 estdo sumarizadas as correlagdes utilizadas para as andlises dos pardmetros
fluidodinamicos.

Tabela 1- Equagdes para os pardmetros fluidodinamicos
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Foram realizados testes fluidodinamicos com cargas operacionais de 630 g ¢ 1000 g de
sementes de urucum a temperatura ambiente (25°C). A partir das curvas caracteristicas foram
estimados os parametros fluidodindmicos do leito de jorro, como: queda de pressdo maxima
(APpmay), queda de pressdo no jorro estavel (AP;.), queda de pressdo no jorro minimo (APjy) e
velocidade de jorro minimo (Ujp).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao das Particulas
Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da caracterizagao fisica das sementes.

Tabela 2 - Resultados da caracterizagao fisica da semente de urucum

Parametros d, (mm) Pap (g/cm?) Prear (g/cm?) ¢ (adim.)

Valor médio +

~ 3,524 + 0,021 0,631 = 0,007 1,638 £ 0,007 0,817 +£0,011
erro padrao

Segundo Gomes (1990), os resultados mostrados na Tabela 2 apresentam boa precisdo
na determinagao das propriedades fisicas das sementes, por apresentarem baixos valores para
o erro padrao da média.

Com base nas propriedades didmetro médio e massa especifica, apresentadas na Tabela
2 para a matéria prima em estudo, foi identificado o tipo de particula que caracteriza as
sementes de urucum. Verifica-se que as mesmas sao classificadas como sendo particulas do
grupo D, segundo Geldart (1973), indicando a utilizacdo do leito de jorro para os processos
em leito movel com contato gas-solido.

3.2. Analise Fluidodinamica

Para realizar o estudo da fluidizagdo e verificar as melhores condi¢des de mistura para
as sementes de urucum foram determinados os pardmetros fluidodindmicos. Esses indices sao
geralmente considerados como indicativos do comportamento dindmico em leito movel e
pode ser explorado como uma forma de monitorar estes processos. Assim, na Tabela 3 sdo
sumarizados os valores dos parametros fluidodindmicos, onde se observa um aumento no
espaco de vazios, em fungao da carga de sélidos, fato este, que pode ser explicado pelo modo
de empacotamento dos sélidos no leito.

Tabela 3 — Parametros fluidodinamicos para as diferentes cargas

Carga €0 €im Hop Him E Hiw/Ho
(2) (adim.) (adim.) (cm) (cm) (%) (adim.)
630 0,61 0,67 1,1 1,3 15,38 1,18

1000 0,87 0,88 4,5 4,8 6,25 1,06

Sobre a expansdo (E) do leito, observou que houve uma diminui¢do da expansio
inversamente ao aumento de carga, devido ao aumento das forcas de coesdo provocadas por
essa elevacdo de massa. A Figura 1 também demonstra a influéncia da carga juntamente com
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a velocidade sobre o coeficiente de expansao (H/Hy). Observa-se que mesmo sendo necessaria
a insercdo de valores mais elevados de velocidade para a carga de 1000 g, os valores obtidos
para a menor carga foi superior a 1,18, comparada a de 630 g que foi de 1,06; comportamento
também observado por Basu Paudel (2011).

Figura 1 - Comportamento do coeficiente de expansao versus velocidade de escoamento.

Figura 1.a — Carga de 630 g. Figura 1.b — Carga de 1000 g.
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Observa-se também, que a vazdo decrescente proporcionou para a carga menor o
retorno a sua altura inicial, este fato deve ter sido obtido devido ao menor nimero de
particulas que se compactaram em seu estado inicial, comportamento nao reproduzido para a
maior carga.

A Figura 2 e a Tabela 4 mostram que o aumento de carga teve influéncia sobre os
parametros fluidodindmicos, como ¢ verificado na velocidade de minimo jorro com valor de
21,58 m/s para a carga de 630 g e de 31,06 para a carga de 1000 g. Tal comportamento
também ¢ observado por Almeida (2002) e Santana (2011), que avaliaram a fluidodinamica
em leito de jorro de sodlidos como sementes de brocolos e sementes de linhaga,
respectivamente.

Figura 2 — Curvas fluidodindmicas caracteristicas.

Figura 2.a — Carga de 630 g. Figura 2.b — Carga de 1000 g.
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A analise do comportamento fluidodindmico em relagdo a queda de pressdo maxima
ndo apresentou desvios aceitdveis para carga de 630 g para nenhuma das correlagdes
avaliadas. Entretanto, a equa¢do de Markowski e Kaminski (1983) apresentou resultado

aceitavel para carga de 1000 g com desvio de 9,49 %.

Tabela 4 — Andlise dos parametros fluidodindmicos

Parimetro/ Carga /Unidade
Unidade Dados 630 g . 1000 g ‘
Valores Desvios (%) Valores Desvios (%)
Exp. 1276,42 - 1697,39 -
AP« (Pa) Eq.1 | 22575 82,31 1858,48 9,49
Eq. 2 778,38 54,55 1199,38 29,34
Exp. 762,32 - 124387 -
AP;. (Pa) Eq.3 | 87,30 80,55 729,79 41,33
Eq. 4 467,89 38,62 528,83 57,48
Exp. 762,06 - 1125,99 -
APj,, (Pa) Eq.5 | 672,68 11,73 3575,09 217,51
Eq. 6 181,65 76,6 78,88 92,99
Exp. 21,58 - 31,06 -
Ujm (m/s) Eq.7 | 23,97 11,08 23,97 22,83
Eq.8 | 15,24 29,36 15,24 50,92

Para os valores da queda de pressao no jorro minimo obtidos experimentalmente apenas
a correlagdo Mujumdar (1981) apresentou um valor considerado aceitdvel, ou seja, inferior a
20% na ordem 11,73 % para a carga de 630 g. Os menores desvios para o pardmetro
velocidade de minimo jorro sdo obtidos pela correlagdo de San Jose (1996), para ambas as
cargas, na ordem de 11,08 e 22,83 %, considerando que para carga de 1000 g (22,83 %),
ainda pode se considerar aceitavel, uma vez que o valor ¢ numericamente préximo da regiao
considerada aceitavel.
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