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RESUMO

O cambuca-preto, pertencente a familia Myrtaceae, de espécie Eugenia velutina Berg., é
um fruto do cambucazeiro, uma arvore pequena que possui fruto baga vermelho-preta,
contendo um carogo porcionalmente, grande envolto em polpa avermelhada,
ligeiramente &cida, comestivel. A desidratacdo apresenta a vantagem adicional de
colocar ao alcance do consumidor uma maior variedade de produtos alimenticios que
podem ser disponibilizados fora da safra. O estudo de sistemas de secagem pode ser
feito por simulagdo matemaética. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a curva de
secagem da casca do fruto cambuca-preto em dois diferentes sistemas de secagem,
ajustadas a seis modelos matematicos. A secagem foi conduzida em estufa de secagem
com lampada incandescente e secador de bandejas, ambos com temperaturas de
aproximadamente 57°C. Para obtencdo da curva de secagem, realizaram-se pesagens
em um intervalo de tempo de 5 minutos durante o periodo da primeira hora, intervalo de
10 minutos na segunda hora e intervalo de 20 minutos até atingir peso constante. Foram
utilizados os modelos matematicos de Pabis, Newton, Midili, Page, Logaritmico e
Wang e Singh. O modelo matematico de secagem proposto por Midilli e por Wang e
Singh foram os que melhores se ajustaram aos dados experimentais obtidos na estufa de
secagem com luz. Para a secagem feita em secador de bandeja, os modelos de Page e
Midilli foram os que melhor representaram a cinética de secagem.

atividade  anti-inflamatoéria

espécies da familia Myrtaceae exibem
significativa,

Myrtaceae é uma das familias mais
representativas da flora brasileira,
principalmente na Mata Atléantica e Restingas
(MORI et al, 1983; BARROSO e PERON,
1994; FABRIS e CESAR, 1996; SOUZA e
LORENZI, 2005). Esta familia inclui arvores
ou arbustos com folhas simples, opostas, com
glandulas de 6leo, que aparecem como pontos
translucidos e margens inteiras. Menezes de-
Lima-Jr. et al. (1997) mostrou que varias

associada com oOleos essenciais produzidos
com estas plantas. Siani e Branquinho (1997)
descreveu os Oleos essenciais de uma planta
como reagentes quimicos de defesa contra
predadores herbivoros e microrganismos. De
acordo com Souza et al. (1998), estes 6leos
tem um largo espectro de efeitos biologicos,
incluindo anticarcinogénico, anti-inflamatdria,
atividade antiviral e microbicida.
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O cambuca-preto, pertencente a familia
Myrtaceae, de espécies conhecidas tanto por
Eugenia velutina Berg. como Eugenia
Macrosperma, é um fruto do cambucazeiro,
uma arvore pequena, que pode atingir até trés
metros de altura. E uma espécie frutifera de
ocorréncia na Mata Atlantica ou em
reflorestamentos no Rio de Janeiro, mas pode
ocorrer nos estados vizinhos, em posicdes de
umidade favoravel ou que disponham de faixa
litoranea quente e Umida. Possui fruto baga
vermelho-preta, contendo um  carogo
porcionalmente, grande envolto em polpa
avermelhada, ligeiramente acida, comestivel
(PIO-CORREA e PENNA, 1926-1978). Na
Figura 1 é mostrado a &rvore, as folhas e o
fruto cambuca-preto.

Figura 1 — Cambucazeiro (A), folhas (B) e
fruto cambuca preto ().

L /
Fonte: E-Jardim (2015)

A forma mais pratica de fazer uso
industrial de  produtos ou  insumos
alimenticios é desidratando-os. A
desidratacdo apresenta a vantagem adicional
de colocar ao alcance do consumidor uma
maior variedade de produtos alimenticios que
podem ser disponibilizados fora da safra,
como € o caso das frutas desidratadas (PARK
etal., 2002).

A secagem industrial é a operacdo pela
qual € retirada a umidade contida nos diversos
materiais. Trata-se de um fendmeno complexo
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que envolve simultaneamente a transferéncia
de calor e massa, podendo abranger ainda a
transferéncia de quantidade de movimento. E
a operacdo unitaria mais empregada na
conservacdo de alimentos (RIBAS et al,
2000), tanto para o acabamento final ou
equilibrio da umidade propria dos diversos
materiais processados com o0 ar ambiente,
como para a sua melhor conservacao, como é
0 caso dos alimentos (COSTA, 2007). Além
disso, o processo envolve custos e volumes
menores de acondicionamento,
armazenamento e transporte.

A obtencdo da cinética de secagem é de
fundamental importancia para a modelagem
matematica da operacdo e para outros fins
como projetos de secadores convectivos. A
cinética de secagem possibilita, ainda, a
determinacdo do mecanismo predominante na
transferéncia de massa do material para o
fluido e as respectivas equacdes matematicas
correspondentes. O estudo de sistemas de
secagem, seu dimensionamento, otimizacgédo e
a determinacdo da viabilidade de sua
aplicacdo comercial, podem ser feitos por
simulacdo matematica. Para a simulagdo, cujo
principio se fundamenta na secagem de
sucessivas camadas delgadas do produto,
utiliza-se um modelo mateméatico que
representa satisfatoriamente a perda do teor de
agua do produto durante o periodo de
secagem (JUNIOR e CORREA, 1999).

Diante do exposto, este trabalho teve
por objetivo fazer uma avaliacdo da curva de
secagem da casca do fruto cambucéa-preto em
dois diferentes sistemas de secador, ajustadas
a modelos matematicos.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencéo e Preparo da Amostra

Foram adquiridos trés quilos de
cambucé-preto na feira livre do municipio de
Itabaiana — SE. Foram acondicionados em
sacos pléasticos e, imediatamente, congelados.
O descongelamento foi feito sob refrigeracao,
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e, posteriormente, lavados em agua corrente e
despolpados manualmente a temperatura
ambiente, aproximadamente 25°C.

2.2 Analise de umidade

Amostras foram coletadas no inicio
(Tempo 0) e no final do processo de secagem
e submetidas ao ensaio de umidade em estufa
a 105°C até peso constante, em triplicata
(1AL, 2004).

2.3 Cinética de secagem

Para a secagem foram utilizados dois
sistemas, uma estufa de secagem acoplada
com uma lampada incandescente (100W), o
qual atingiu temperatura proxima de 57°C, e
um secador de bandejas com temperatura de
aproximadamente 58°C. Para obtencdo da
curva de secagem, realizaram-se pesagens em
um intervalo de tempo de 5 minutos durante o
periodo da primeira hora, 10 minutos no
periodo da segunda hora e, posteriormente,
em um intervalo de 20 minutos até atingir
peso constante.

2.4 Modelagem do processo de secagem

Os estudos cinéticos foram realizados
para determinacdo das curvas das isotermas
de dessorcdo das cascas dos frutos. Os dados
experimentais foram ajustados para as
equacbes empiricas mostradas  abaixo,
Equacbes 1, 2, 3, 4, 5 e 6, as quais foram
empregadas como correlacbes para descrever
0 comportamento de secagem. Estas equagdes
expressam a relacdo da umidade (RU) em
funcédo do tempo.

Modelo de Hederson e Pabis
(Henderson e Pabis, 1961)
RU = a-exp (-k-t) @

Modelo de Newton (Bruce, 1985)
RU =exp (-k't) 2

Modelo de Midilli (Midilli et al., 2002)
RU = a-exp (-k-t")+b-t (3)
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Modelo  Logaritmico  (Togrul e
Pehlivan, 2002)
RU = a-exp (-k-t)+bt 4)

Modelo de Page (Menges e Ertekin,
2006)

RU = exp (-kt") (5)
Modelo de Wang e Singh (Wang et al., 2007)
RU=1+at+hbt (6)
Onde,

RU = razdo de umidade do produto,
adimensional;

t = tempo de secagem, (S);
k = coeficiente de secagem, (s);
a, b, n = constantes dos modelos.

Para o calculo da razdo de umidade
(RU), utilizou-se a Equacéo 7.
U-U,

RU == (7)

Onde,
U = teor de agua no produto, decimal, (bs);
U,= teor de agua de equilibrio do produto,
decimal, (bs);
U;=teor de agua inicial do produto, decimal,

(bs).

2.5 Analise estatistica

O software Statistica® versédo 7.0 para
Windows foi utilizado para ajustar as
equacbes dos dados experimentais. O
coeficiente de correlagdo R? foi utilizado para
descrever o melhor ajuste das equagOes de
cinética de secagem, gerado pelo préprio
software estatistico.
O software Assistat versdo 7.7 beta, foi
utilizado para a realizacdo do teste de Tukey.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estufa de secagem com luz
incandescente
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Na Tabela 1 sdo mostrados 0s
coeficientes de determinagdo (R?), obtidos
atraves dos ajustes polinomiais dos resultados
experimentais do processo de secagem em
estufa com luz da casca do cambuca-preto. A
partir das equacBGes empiricas foi possivel
calcular também os resultados de constante de
secagem (k) (Tabela 1).

Tabela 1 — Coeficientes de determinacdo (R?) e
constantes (k) referentes as equagbes 1, 2, 3,4,5¢€
6, ajustado a secagem de cambucé-preto por
secador com luz incandescente.

Modelo k R2
Newton 0,006254 0,9881
Page 0,001622 0,9969
Midilli 0,001538 0,9969
Logaritmico 0,005381 0,9938
Wang e Singh 0,9969

Henderson e
Pabis
Fonte: Autor (2015)

0,006750 0,9910

Exceto para o Modelo de Newton, 0s
valores de R? encontrados permaneceram
acima de 0,99, sendo o modelo de Midilli e 0
de Wang e Singh os que apresentaram maior
valor de R? para o sistema de estufa de
secagem com luz. Estes modelos foram
considerados os melhores modelos de ajuste,
pois quanto maior o R® melhor é a
procedimento  de  ajuste  (TOGRUL;
PEHLIVAN, 2004; MAZUTTI et al, 2010;.
SANJINEZ-ARGANDONA et al., 2011).

Na condicdo de secagem, temperatura
de aproximadamente 57°C, considerada
pouco drastica, menor Kk (constante de
secagem) foi observada para os melhores
modelos de ajuste. Esta afirmacdo mostra o
quanto os resultados foram coerentes frente a
andlise do R? Por isso, as equacBes
apresentaram coeficientes de determinagédo
superiores a 99%, exceto pelo Modelo de
Newton, podendo ser utilizadas na estimativa
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das curvas de secagem de cascas de cambuca-
preto em secador com luz incandescente.

Na Figura 2 sdo mostradas as curvas de
secagem dos modelos matematicos.

A representacdo grafica das cinéticas de
secagem é similar durante todo o periodo e
em quase todos os modelos utilizados, exceto
nos de Pabis e Newton.

Observa-se que a secagem das cascas do
fruto ocorre no periodo de taxa decrescente
para a condicdo estudada, ndo apresentando
taxa periodo a taxa crescente. Isto €, mostra
que a difusdo €, provavelmente, 0 mecanismo
fisico que governa o movimento da umidade
através da estrutura da amostra, ou seja, a
velocidade da secagem é controlada pela
velocidade de difusdo do liquido por meio do
solido, ndo apresentando um periodo de taxa
constante definido.

A auséncia de periodo a taxa constante
foi também observada por Alves (2011), que
secou cascas de jabuticabas (Plinia jaboticaba
(Vell.) Berg) nas temperaturas fixas de 30, 45
e 60°C utilizando um secador de alimentos
com cestas metélicas de malha fina.

Figura 2 - Contetdo de Umidade adimensional
(base seca) versus Tempo, ajustado para as
Equagdes de Hederson e Pabis; Newton; Midilli;
Logaritmico, Page e Wang e Singh, das cascas de
cambuca-preto em secador com luz incandescente.
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Fonte: Autor (2015)
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3.2 Secador de bandeja

Os coeficientes de determinacéo (R?)
do processo de secagem em secador de
bandeja da casca do cambuca-preto
encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Coeficientes de determinacdo (R?) e
constantes (k) referentes as equagbes 1, 2, 3,4,5¢€
6, ajustado a secagem de cambucé-preto por
secador de bandeja.

Modelo k R2
Newton 0,024344 0,9979
Page 0,014743 0,9995
Midilli 0,015016 0,9995
Logaritmico 0,024003 0,9988
Wang e Singh 0,9791

Henderson e
Pabis
Fonte: Autor (2015)

0,025080 0,9983

Para a temperatura, de
aproximadamente 58°C utilizada na secagem
da casca do cambuca no secador de bandeja,
verificou-se que, com excecdo do modelo de
Wang e Singh, todos os outros modelos
matematicos ajustados aos dados
experimentais, apresentaram coeficientes de
determinacdo superiores a 0,99, sendo 0s
modelos de Page e Midilli os de maior valor
de R? e com menores valores de k (constante
de secagem), sendo estes considerados 0s
melhores modelos de ajuste. Para Nunes et al.
(2014) realizaram a descricdo cinética da fruta
jabuticaba em secador de bandeja, o0 modelo
de Page apresentou o0 melhor ajuste,
utilizando como um dos critérios estatisticos
de avaliaghio 0 maior coeficiente de
determinacdo, concordando assim com O
presente trabalho. Em trabalho semelhante,
Santos et al. (2010) afirmaram que o modelo
de Page foi o que melhor se ajustou aos dados
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experimentais da secagem da carambola,
apresentando maior valor de R?.

As curvas de secagem dos modelos
matematicos estudados encontram-se na
Figura 3.

Figura 3 - Contetdo de Umidade adimensional
(base seca) versus Tempo, ajustado para as
EquacBes de Hederson e Pabis; Newton; Midilli;
Logaritmico, Page e Wang e Singh, das cascas de
cambuca-preto em secador de bandeja.
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Fonte: Autor (2015)

A razdo de umidade reduziu
rapidamente no inicio e, posteriormente,
diminuiu lentamente a medida que se
aumentava o tempo de secagem. Esse
resultado esta de acordo com o observado por
Santos et al. (2010), ao avaliar as curvas de
cinética secagem em termos de razdo de
umidade e tempo de secagem da fruta
carambola em diferentes temperaturas.

Menezes et al. (2013), ao secarem
bagaco de maracuja em secador convectivo as
temperaturas de 55°C e 65°C, afirmaram que,
a estas temperaturas, o bagaco apresentou
menor umidade final e menor tempo de
secagem.

Por utilizar energia elétrica, este
secador tem a vantagem de ser ndo poluente,
apresentando uma elevada eficiéncia para este
processo de secagem.

4 CONCLUSAO
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A secagem do cambuca-preto em
estufa de secagem com luz incandescente e
secador de bandeja foi satisfatoria nas
temperaturas estudadas, sendo o tempo de
secagem inversamente  proporcional a
temperatura, como o esperado. Os modelos
matematicos de secagem estudados se
ajustaram de forma satisfatoria aos dados
experimentais, sendo o modelo de Midilli
(Midilli et al. 2002) o mais adequado para 0s
dois sistemas de secador e na condicdo de
temperatura estudada, por apresentar maior R2
e menores valores de k (constante de
secagem). As equacOes  apresentaram,
predominantemente, coeficientes de
determinacdo superiores a 99%, podendo ser
utilizadas na estimativa das curvas de
secagem de cascas de cambucé-preto em
secador com luz incandescente.
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