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RESUMO - O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) € espécie da regiao Amazonica
que se destaca ndo sO pelas boas propriedades nutritivas como pela presenca de
compostos bioativos, tendo sido empregado pelas populagdes nativas como auxilio no
combate ao colesterol e ao diabetes. Uma alternativa de processamento do fruto a ser
considerada, para difusdao de seu consumo, € a desidratacdo, ou secagem, sendo a
operacdo em leito de jorro com particulas inertes uma técnica bastante utilizada, que
gera produtos de qualidade, com baixo teor de umidade. Todavia, para garantir boa
eficiéncia, um grande ndmero de varidveis deve ser estudado. Neste contexto, o
presente trabalho teve como objetivo analisar o processo de secagem da polpa de cubiu
a diferentes temperaturas e tipos de particulas inertes. Foram feitos testes a 60°C, 65°C
e 70°C, empregando como materiais das particulas inertes polietileno de alta densidade
e vidro. Com os resultados, foi feita andlise de variancia para determinagdo da
influéncia dos fatores sobre o rendimento de producdo de p6. Foi possivel determinar,
entdo, que o tipo de particula inerte empregado apresenta influéncia muito mais
significativa que a temperatura, de modo que o uso de particulas de vidro como
recheio propiciou o alcance de altos rendimentos na secagem de polpa sem aditivos.

1. INTRODUCAO

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) € uma hortalica nativa da regido amazonica,
descoberta e domesticada pelas populacdes nativas. Entre suas caracteristicas nutritivas estao o
alto teor de fibras, proteinas, vitaminas e sais minerais sendo utilizado como medicamento para
controle do diabetes, dcido urico, colesterol, queimaduras e doengas cutaneas. Apesar de suas
propriedades e sabor agraddvel, o cubiu trata-se, entretanto, de uma espécie que ainda possui
mercado limitado, que necessita de estudos que apontem para novas formas de aproveitamento
(SILVA FILHO et. al., 2005).

Neste contexto, entre as técnicas mais empregadas de processamento de frutas estdo: a
liofilizacdo, secagem por atomizagdo, a micro-ondas e a secagem em leito de jorro com particulas
inertes. Esta ultima apresenta como vantagem, em comparacdo as demais técnicas, fornecer
produtos de alta qualidade, todavia a um custo reduzido (SOUZA, 2009).

Na secagem de polpa em leito de jorro, um leito parcialmente preenchido com particulas
inertes é submetido a secagem por convecg¢do, continua, em regime fluidodinamico de jorro. A
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polpa € alimentada no leito de forma continua ou intermitente de modo a recobrir as particulas de
modo uniforme, formando um filme que € seco progressivamente. Esta pelicula, com a reducio da
umidade torna-se quebradica até que o pé formado seja arrastado pelo ar que escoa pelo leito,
sendo entdo separado do ar por um ciclone Lapple.

Neste processo, entretanto, faz-se necessdria a realizagdo de um ajuste adequado dos
parametros que influenciam a operacao, dentre os quais se podem destacar a temperatura do ar de
secagem e a taxa de escoamento do fluido, este por sua vez, diretamente relacionado a
fluidodinamica propiciada pelo tipo de particula inerte empregada (MEDEIROS, 2001). Desta
maneira, o estudo desenvolvido teve como objetivo avaliar o impacto da temperatura e do tipo de
particula inerte utilizada sobre o rendimento da producdo de pd na secagem de polpa de cubiu em
leito de jorro.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Aparato experimental

O leito de jorro empregando para secagem de polpa de cubiu € constituido de estrutura
cilindrico-conica, em ago inoxidavel e visor lateral de acrilico. A base conica tem angulo de 45°,
altura de 8 cm e diametro de entrada de 6 cm. A parte cilindrica tem didmetro de 18 cm e 90 cm de
altura. Para promover a separa¢do do pé formado durante a secagem do ar, a parte superior do
leito é conectada a um ciclone Lapple.

Além do leito, a unidade experimental é composta por um soprador de ar, um trocador de
calor elétrico para aquecimento do ar de secagem e os seguintes equipamentos de medigao:
termohigrometros dispostos na alimentacdo e na saida do leito, anemOmetro € mandmetro
diferencial. Uma bomba peristéltica, conectada a um ponto na lateral do leito permite a
alimentacdo da polpa a ser secada. O aparato de secagem € representado conforme a Figura 1.

Figura 1 — Esquema do equipamento de secagem em leito de jorro (SOUSA Jr., 2012).

Legenda dos equipamentos

A - Soprador de ar

B - WValvula de escape

C - Walvula de passagem

I - Trocador de caler

E - Particulas inertes

F - Visor de acrilico

G - Ponto de alimentagfio do leito de jorro
H - Painel de controle

I - Ciclone

J - Fecipiente colertor do pd

E - Mandmetro diferencial

L - Bomba peristiltica

I - Recipiente de armarenamento da polpa
I - Anemdmetro

0 - Termohigrdmetro

P - Termopar

2 - Termdmetro
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2.2. Polpa e particulas inertes

Nos ensaios de secagem, foi utilizada polpa de cubiu preparada a partir do despolpamento
manual de frutos in natura, adquiridos em feiras livres. Fatias do fruto despolpado passaram por
branqueamento em banho termostatico com dgua, a temperatura constante de 90 °C, durante cinco
minutos e resfriamento com gelo. Estas foram entdo, trituradas em processador doméstico e
batidas em liquidificador para obten¢do de polpa homogénea. Quanto as particulas inertes, foram
empregadas particulas de PEAD (polietilento de alta densidade) com didmetro médio de
1,84+ 0,05 mm e massa especifica de 935,3 £ 0,5 kg/m3, e particulas de vidro com diametro médio
de 2,00 £ 0,05 mm e massa especifica de aproximadamente 2500 + 0,5 kg/m3.

2.3. Procedimento experimental

Foram feitos ensaios de secagem a trés niveis de temperaturas de ar de secagem (60°C, 65°C
e 70°C) para cada tipo de particula inerte, tendo os ensaios sido realizados em duplicata. A vazao
do ar de secagem foi especificada em, aproximadamente, 1,3 vezes a vazdo minima de jorro.
Assim, foram feitos, ao todo, 12 experimentos.

Em cada ensaio foram colocados, aproximadamente, 3 kg de particulas inertes no leito. Apds
isto, o sistema de medicdo e aquisicdo de dados foi ligado e entdo, acionado o soprador, ajustando-
se a vazdo de ar por meio da vdlvula de passagem e a temperatura do ar de secagem pelo
controlador do trocador de calor, conforme a configuracdo de cada experimento. Apds isto,
aguardou-se um tempo de aproximadamente 30 minutos para estabilizacdo da temperatura no
sistema e uma amostra previamente preparada de em torno de 150 g de polpa foi alimentada no
leito através de bomba peristéltica.

A alimentagdo da polpa foi continua a vazdao de 10 g/min. O p6 formado ao longo do
experimento foi coletado em recipiente de vidro acoplado ao ciclone Lapple, tendo sido mantido
acondicionado livre de contato com o ar e posteriormente, pesado em balanga semianalitica para
afericdo da quantidade de p6 produzida. O teor de umidade da polpa foi medido, bem como do pé
obtido, através de analisador de umidade eletronico. Assim, foi determinado o rendimento massico
de producao de p6 conforme a Equagao 1.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para secagem de polpa de cubiu em leito de jorro, variando a
temperatura e o tipo de particula inerte, sdo apresentados, contendo como respostas a umidade do
p6 e o rendimento madssico, na Tabela 1. A umidade da polpa, medida anteriormente aos
experimentos, foi de 93,41 %b.u., e quanto a umidade do pd para os ensaios com particulas de
vidro, situaram-se em valores inferiores a 0,5 %b.u., nao sendo possivel a medi¢ao pelo
equipamento abaixo desta faixa. Assim, este valor foi estendido, como estimativa, aos demais
experimentos com particulas de vidro para determinag@o do rendimento.
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Tabela 1 — Resultados para secagem de polpa de cubiu em leito de jorro.

. Temperatura
Tipo de 60 65 70
particulas Xpo Xpo Xpo
inertes 5 5 5
mps () | g [N | mp6 (@) | g™ 1N (%) | mp6 (@) | gy | N ()
PEAD 0,699 3,1 6,76 | 0,905 8,6 9,45 | 0,871 1.9 9,38
0,995 2,9 9,52 | 1,521 12,2 13,36 | 1,086 1.9 10,95
Vidro 5,930 0,5 59,36 | 5,999 - 61,97 | 7,401 - 76,13
4,846 - 49,48 | 5,980 - 59,02 | 6,867 - 70,46

Como € possivel observar, o rendimento de produg¢do do pé de cubiu ao longo dos
experimentos variou de 6,76% a 76,13% e a umidade do p6 oscilou entre 0,5 %b.u e 12,2 %b.u..
A partir destes dados, foi desenvolvida andlise de variancia, com auxilio do Microsoft Office
Excel 2010®, para estudo da influéncia das varidveis de entrada, temperatura do ar de secagem e
tipo de particulas inertes, sobre o rendimento. A tabela ANOVA produzida pelo programa ¢é
apresentada conforme a Tabela 2 seguinte.

Tabela 2 — Tabela ANOVA para os resultados da secagem de polpa de cubiu em leito de jorro.

Média
Soma dos Graus de dos
Fonte da variacdo  quadrados liberdade quadrados  Fcalc Valor p Ftab
Tipo de particulas
inertes 8442 .4 3 2814,1 95,643 0,000 4,757
Temperatura 219,2 2 109,6 3,725 0,089 5,143
Erro 176,5 6 29.4
Total 8838,208 11

A partir da tabela ANOVA, observa-se que o tipo de particulas inertes foi o pardmetro de
maior influéncia sobre a resposta, apresentando valor aproximadamente nulo de vapor p. Quanto a
temperatura do ar de secagem, pode-se afirmar que apresenta, estatisticamente, significincia
marginal. Isto €, embora o valor p ndo seja menor que 0,05, o limite para significancia estatistica
quando assumida margem de confianca de 95%, para distribui¢do normal, este se mostra inferior a
10%, indicando a possibilidade de esta varidvel ser influente no processo (MONTGOMERY,
2001).

Comparativamente a outros estudos correlatos, de secagem de pastas e polpas em leito de
jorro, como de acai e graviola, a temperatura ndo se apresenta como fator influente (COSTA et.
al.,, 2013; MACHADO et. al., 2015). Isto se deve ao fato de, na operacdo a andlise ter sido
combinada com a variacdo do tipo de particulas inertes. Tal fator apresenta impacto determinante
sobre a fluidodinamica do leito, o que pode ser observado desde a diferenca relativamente alta
entre a massa especifica entre os materiais.

As particulas de vidro apresentam massa especifica muito maior, e por esta razdo, a vazao
minima de jorro requerida é consideravelmente maior em comparacdo com o uso de particulas de
PEAD como recheio. Desta forma, a vazdo de ar € incrementada de forma significativa ao se
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empregar particulas de vidro.

A vazao de ar, por sua vez, apresenta influéncia ainda mais intensa que a temperatura do ar
de secagem sobre a producdo de pd. Isto porque, vazdes de ar mais elevadas promovem maior
circulacdo de sélidos e choque de particulas, o que favorece a quebra da pelicula de sélidos
formada e assim, a producdo de pd, além de impedir com mais eficicia, a aderéncia de material as
paredes do equipamento (MACHADO et. al., 2015). Observou-se ainda, experimentalmente, que o
tempo de residéncia dos s6lidos no leito foi consideravelmente menor, um indicativo de que a taxa
de secagem foi aumentada.

O teste F também corrobora o fato de que a temperatura, em andlise combinada com o tipo
de inertes, ndo teve significincia estatistica quanto a sua influéncia sobre a resposta. Por outro
lado, nota-se que, para o tipo de particulas inertes Fcalc apresentou valor de 95,643, muito maior
que Ftab de 4,757, indicando que este fator € fortemente influente sobre o rendimento do processo.
Uma vez que as particulas de vidro demandam, para regime fluidodindmico de jorro, maiores
vazOes de ar, entdo os processos de transferéncia de calor e massa por convec¢do, naturalmente
mais intensos, foram ainda mais favorecidos, aumentando de consideravelmente o rendimento da
secagem (COSTA et. al., 2013).

4. CONCLUSAO

Os testes de secagem de polpa de cubiu apontaram que o tipo de particula inerte empregada
no leito de jorro apresenta maior influéncia que a temperatura no rendimento da produgdo de pd,
de modo que o uso de particulas de vidro propiciaram rendimentos consideravelmente maiores. A
andlise de variincia apontou que o efeito deste fator foi muito mais significativo, o que €
explicado pela mudanga de material que constitui o recheio alterar a fluidodinamica do leito. Os
resultados mostram que o uso de particulas de vidro em leito de jorro para secagem da polpa de
cubiu é uma alternativa vidvel, considerando o alto rendimento propiciado a temperaturas
relativamente baixas e a auséncia de quaisquer aditivos a polpa, embora a otimiza¢do do processo
demande anélise detalhada, especialmente, das caracteristicas quimicas do p6 formado.

5. NOMENCLATURA

npo Rendimento de producdo de p6 (%)
mpd Massa de p6 (g)

mpolpa Massa de polpa (g)

Xp6 Teor de umidade do p6 (%b.u.)
Xpolpa Teor de umidade da polpa (%b.u.)
Fcalc Valor calculado de F

Ftab Valor tabelado de F
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