Xl Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica
> 2017 em Iniciagao Cientifica

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA UFSCar - Sao Carlos - SP
QUIMICA EM INICIACAO CIENTIFICA 16 a 19 de Julho de 2017

CINETICA DE SECAGEM DO MESOCARPO DE BACURI

L.J.S. SILVA?L, D.C. SILVA!, LLA. LOPES?, HA. VILLA-VELEZ! e A A. SANTANA!

1UFMA — Universidade Federal do Maranhdo, Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia, Faculdade
de Engenharia Quimica
E-mail para contato: layrtonself@gmail.com

RESUMO - O bacuri (Platonia insignis) é um fruto tradicional das regides Norte
e Nordeste do Brasil, conhecido por suas propriedades nutricionais, sabor e odor
caracteristicos, além das propriedades medicinais de seus constituintes que sao
alvos de pesquisa cientifica. Entre os processos para sua industrializacdo, a
secagem € uma das operagOes unitarias que mais precisam de pesquisa, sendo esta
operacdo que proporciona informacdes sobre as melhores condicBes de
armazenamento e as caracteristicas fisico-quimicas finais do produto seco. Assim,
0 objetivo do trabalho é modelar as curvas de secagem de polpa de Bacuri obtidas
em uma estufa, nas temperaturas de 50 e 60 °C. Para isto, foram empregados 0s
modelos empiricos de Weibull, Peleg, Henderson-Pabis, Lewis e Page, através de
uma regressao nao linear. Todos os ajustes apresentaram coeficiente de
determinacéo (R?) superior & 0,910, com o modelo de Page apresentando o melhor
ajuste. Além disso, foi observado o efeito da elevacdo da temperatura no aumento
da velocidade de secagem para as curvas de 50 e 60 °C.

1. INTRODUCAO

O bacurizeiro pertence a familia Clusiaceae, subfamilia Clusioideae e ao género
Platonia, que é monotipo. A familia botanica Clusiaceae engloba aproximadamente 1000
espécies subordinadas a 47 géneros, dispersos em regides tropicais e subtropicais do mundo
(Barroso et al., 2002; Barbosa et al., 1978; Brummit, 1992; Cronquist, 1981).

O seu fruto, é uma baga grande de forma ovdide ou quase circular, com didmetro médio
de 8 cm e comprimento de 7 cm. O peso varia de 100 a 500 g, sendo 70% de casca, 18% de
semente e apenas 18% de polpa. O mesocarpo (ou casca), que constitui a maior porcdo do
fruto, apresenta sabor e odor semelhantes ao da polpa e, portanto, com excelentes qualidades
para aproveitamento na fabricacdo de doces e refrescos (Barbosa et al., 1978). Entretanto, seu
aproveitamento ndo tem ocorrido devido a forte presenca da resina (Mouréo e Beltrati, 1995).

Devido ao grande potencial deste fruto é importante preservar os diferentes
componentes presentes que se encontram-se misturados com a agua interna no material. A
aplicacdo de métodos de conservacdo pode oferecer vantagens importantes na reutilizacdo e
no tratamento destes produtos. Atualmente, com o avango da tecnologia, estes procedimentos
tém sido na sua maioria trocados por processos mais eficientes e controlados, tais como
secadores de convecgdo de ar quente. A secagem é um processo complexo onde os fendmenos
simultaneos de transferéncia de calor e massa contribuem para a remocdo de umidade,
levando a reducdes substanciais na massa do produto e do volume, assim, como minimizar os
custos de embalagem, armazenamento e transporte (Vega-Galvez et al., 2010).
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Para o processo de secagem, a relagdo que existe entre o contetdo de umidade de
equilibrio e a atividade de agua dos alimentos € amplamente pesquisada (Mulet et al., 2002).
A modelagem do processo de secagem traz conhecimentos matematicos e fisicos no processo,
e muitos estudos tém-se dedicado a analisar os diferentes aspectos deste fendmeno. Alguns
estudos publicados na literatura incluem um estudo da distribuigéo do perfil de difusividade e
o encolhimento sob condicdes de ar forcado (Vega-Galvez et al., 2010; Clemente et al.,
2011), o efeito das resisténcias internas e externas na transferéncia de massa e calor com alto
teor de umidade (Bartzanas et al., 2010; Smolka et al., 2010), e a dependéncia das
propriedades fisicas e de transporte sobre a temperatura dos alimentos e o teor de umidade
(Askari et al., 2009; Bon et al., 2010).

Assim, o seguinte trabalho tem como objetivo estudar as cinéticas de secagem da polpa
de Bacuri em fungdo da temperatura.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Matéria-prima

Neste trabalho foram utilizados bacuris da espécie Platonia insignis Mart., obtidos no
mercado local da cidade de Imperatriz — MA. Todos os frutos foram recolhidos apds terem
chegado a maturacdo. Foram selecionados os frutos de aparéncia mais uniforme para a
padronizacdo das amostras sendo que frutos com muitas deformacbes e manchas foram
descartados.

2.2. Cinetica de Secagem

O primeiro passo para a realizacdo da cinética de secagem foi a definicdo da geometria
que seria utilizada para se realizar o experimento. A determinacdo do formato de um
paralelepipedo com dimensbes de 1 cm de largura, 1 cm de comprimento e 0,5 cm de
espessura. Esta geometria foi escolhida com o objetivo de verificar a secagem em um pequeno
elemento do mesocarpo em um menor tempo.

A secagem do mesocarpo foi realizada em amostras de aproximadamente 4 g por meio
de uma estufa convectiva nas temperaturas de 50 e 60 °C. Foram previamente escolhidos
intervalos apropriados para a realizacdo das pesagens do material, sendo que as pesagens
foram executadas rapidamente para evitar variagdes bruscas na temperatura da estufa e
aquisicdo de umidade pelo mesocarpo durante a secagem, evitando assim erros durante a
analise dos resultados e estudo da cinética de secagem. Apos cada experimentacdo, as curvas
de secagem de Bacuri foram expressas em contetdo de umidade em base seca (b.s.), através
da relacdo com o conteudo de umidade inicial da amostra.

2.3. Modelagem matematica

Para os ajustes dos resultados utilizou-se cinco modelos semi-empiricos disponiveis na
literatura para secagem de camada delgada, o0 modelo de Weibull (Equagéo 1), modelo de
Peleg (Equacdo 2), modelo de Henderson-Pabis (Equacéo 3), modelo de Lewis (Equacéo 4) e
0 modelo de Page (Equacdo 5). Com o objetivo de determinar qual ofereceria uma descri¢do
mais adequada do fendmeno analisado. A qualidade do ajuste seria avaliada através do



Xl Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica
> 2017 em Iniciagao Cientifica

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA UFSCar - Sao Carlos - SP
QUIMICA EM INICIACAO CIENTIFICA 16 a 19 de Julho de 2017

coeficiente de determinacdo R? e do valor do erro médio relativo (MRE) que esta descrito na
Equacéo 6.

—t
X =X, +(X, - X — 1
t-x3m{2) .
t
X=X @
X =X, +(X,—X,)aexp(—kt) (3)
X =X, +(X,—X,)exp(—kt) (4)
X =X, +(X, - X,)aexp(-kt") (5)

onde, Xe e Xo sd0 as umidades de equilibrio e a umidade inicial, respectivamente. ki, k2, a, S e
N sdo os parametros de ajuste dos modelos matematicos. O coeficiente de determinacio R?
entre as respostas e os valores preditos e o valor do erro relativo médio MRE descrito pela
Equacéo 6.

MRE(%) =
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em que M; é o valor experimental, Mpi é o valor predito ¢, n € 0o nimero de dados
experimentais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.4. Cinetica de Secagem

Na Tabela 1 estdo representados os valores obtidos para os parametros e o valor do erro
médio relativo e coeficiente de correlacdo. Ao analisar o conjunto de dados obtido nota-se que
todos os modelos semi-empiricos, ajustados por regressao nao-linear, descrevem com grande
precisdo a cinética da secagem. Sendo apresentados erros minimo e excelentes coeficientes de
correlagéo, todos estdo muito proximos do valor 1, o valor maximo deste parametro estatistico
que representa uma correlacdo Otima entre o conjunto de dados experimentais e 0 ajuste
executado no modelo.
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Tabela 1 — Resultados estatisticos de diferentes modelos de camada delgada.

Modelos Parametros 50°C 60 °C
B 3724,964 2875,236
Weibull R? 0,994 0,995
MRE (%) 19,397 8,249
Ky 509,999 207,675
Peleg ko 0,297 0,312
R? 0,945 0,910
MRE (%) 48,336 30,353
a 1,000 0,885
. k 2,69x10 3,33x10™*
Henderson-Pabis RZ 0,994 0.994
MRE (%) 19,397 6,300
k 2,690x10™ 3,480x10™
Lewis R? 0,994 0,996
MRE (%) 19,401 8,252
k 7,378x10™* 8,403x10™
N 1,13 0,90
Page R? 0,999 0,999
MRE (%) 10,569 5,084

Na Figura 1 verifica-se 0 modelo de Page foi o que apresentou melhor ajuste, com 0s
maiores valores do coeficiente de correlacdo, beirando a correlagcdo 6tima para ambas as
temperaturas, e entre 0s menores erros relativos. Além disso, observou-se através da analise
do ajuste de Page que o parametro k que indica a constante da taxa de secagem aumentou com
0 aumento da temperatura, o qual foi constatado por trabalhos feitos de Alexandre et al.
(2013). Também se nota pelos pontos experimentais que 0 aumento da temperatura causou
um aumento na taxa de secagem, ou seja, 0 mesocarpo de bacuri secou mais rapidamente com
0 aumento da temperatura, fato que apresenta concordancia com outros trabalhos disponiveis
na literatura, como Morais et al. (2013), Alexandre et al. (2013) e Akpinar et al. (2003).
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Figura 1 — Ajuste experimental da cinética Modelo de Page.
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4. CONCLUSAO

Foram obtidas as cinéticas de secagem do bacuri em fungdo das temperaturas
selecionadas. A andlise da secagem de camada delgada, processo que possui ambas
transferéncias de calor e de massa, demonstrou que ambas as temperaturas sdo suficientes
para realizar uma boa secagem do mesocarpo de bacuri, e que 0os modelos empiricos
disponiveis na literatura descrevem com excelente qualidade os resultados experimentais,
principalmente o modelo de Page com 6timo valores de R2.
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