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APRESENTAGAO

As Ciéncias Agrarias possuem alguns dos campos mais promissores da
atualidade, principalmente em termos de avancos cientificos e tecnolégicos.

Contudo, um dos grandes desafios, é a utilizacdo dos recursos naturais
de forma sustentavel, maximizando a exceléncia e a produtividade no setor
agropecuario e agroindustrial, atendendo a demanda cada vez mais exigente do
mercado consumidor.

Neste contexto, a obra “Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias
Agrarias no Brasil” em seus volumes 3 e 4, compreendem respectivamente 22 e 22
capitulos, que possibilitam ao leitor ampliar o conhecimento sobre temas atuais e
de expressiva importancia nas Ciéncias Agrarias.

Ambos os volumes, apresentam trabalhos que contemplam questbes
agropecuarias, de tecnologia agricola e seguranca alimentar.

Na primeira parte, sdo apresentados estudos relacionados a fertilidade do solo,
desempenho agronémico de plantas, controle de pragas, processos agroindustriais,
e bem estar animal, entre outros assuntos.

Na segunda parte, sédo abordados trabalhos envolvendo anélise de imagens
aéreas e de satélite para mapeamentos ambientais e gerenciamento de dados
agricolas e territoriais.

Na terceira e ultima parte, sdo apresentados estudos acerca da producéo,
caracterizacao fisico-quimica e microbiolégica de alimentos, conservagao pés-
colheita, e controle da qualidade de produtos alimentares.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituicdes
envolvidas nos trabalhos que compde a presente obra.

Por fim, desejamos que este livro possa favorecer reflexbes significativas
acerca dos avancos cientificos nas Ciéncias Agrarias, contribuindo para novas
pesquisas no ambito da sustentabilidade que possam solucionar os mais diversos
problemas que envolvem esta grande area.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a distribuicdo de ar
em um secador de bandejas. Comparou-se o comportamento do escoamento de ar
gue chegava a duas bandejas dispostas em alturas diferentes dentro do secador, a
“bandeja 1” (mais proxima a saida de ar), e a “bandeja 3” (mais distante da saida de
ar), avaliando-se de que modo a distribuicdo do ar interferia na secagem de alimentos
afetando a qualidade desses produtos. A distribuicdo do ar foi estudada usando dois
tipos de anemémetros (manual e digital), dividindo as bandejas dentro do secador em
quadrantes, para que se garanta uma maior qualidade nas medidas abrangendo toda
a superficie das bandejas e dessa forma foram realizadas medidas da velocidade
do ar em quatro pontos de cada quadrante. Posteriormente, foram avaliados dados
de atividade de agua para espinafre desidratado nesse secador de modo a analisar
como a distribuicdo do ar afetou a qualidade do produto. Averiguou-se que o secador
tem distribuicdo de ar ndo uniforme, no qual, a velocidade de secagem aumenta da
esquerda para a direita e que isso gerou variagao das atividades de agua do espinafre
que foi seco do lado esquerdo para o do lado direito, reduzindo assim a qualidade do
produto, bem como, possivel reducéo no tempo de vida util deste produto. Compreende-
se assim que a distribuicao do ar de secagem é um componente fundamental e possui
grande influéncia no sucesso do processo de secagem.

PALAVRAS—-CHAVE: Secagem, bandeja, atividade de agua.

STUDY OF AIR DISTRIBUTION IN DRYER AND INFLUENCE ON DRY PRODUCT
QUALITY

ABSTRACT: The work was developed with the objective of evaluating the air distribution
in a tray dryer. The behavior of the air flow reaching the two trays, arranged at different
heights inside the dryer, were compared; the “tray 1” (closer to the air outlet), and
the “tray 3” (farther from the air outlet), was compared, and it was evaluated how the
air distribution interfered in the drying of food affecting the quality of these products.
The air distribution was studied using two types of anemometers (manual and digital),
dividing the trays inside the dryer into quadrants, in order to ensure a higher quality
in the measurements covering the entire surface of the trays and thus measurements
of air speed were made at four points of each quadrant. Later, water activity data
for dehydrated spinach in this dryer was evaluated in order to analyze how the air
distribution affected the quality of the product. It was found that the dryer has an uneven
air distribution, in which the drying speed increases from left to right and that this
generated a variation in the spinach water activity that was dried from left to right, thus
reducing the quality of the product, as well as a possible decrease in the useful life of
this product. It is thus understood that the distribution of the drying air is a fundamental
component and has a great influence on the success of the drying process.
KEYWORDS: Drying, tray, water activity.
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11 INTRODUCAO

A secagem é uma operacdo unitaria muito antiga que é aplicada para a
conservacado de alimentos. Reduz a quantidade de agua presente no material
inviabilizando assim o crescimento microbiano e as reagdes fisico-quimicas que
atuam na degradacéo do alimento (LEITE, 2018; SILVA, 2015; GURGEL, 2014). E
considerado um método vantajoso, pois devido a reducédo de volume do material
provoca reducao dos custos de embalagem, armazenamento e transporte (JORGE,
2014; OLIVEIRA, 2014).

Para agroindustrias de pequeno porte, a secagem € uma operacao que viabiliza
0 aproveitamento de toda a producgéo, permitindo a comercializagéo de produtos na
entressafra ou épocas de menor produg¢do, melhora também o armazenamento de
excedentes e aproveita toda a mao de obra familiar (PEREIRA, 2015). A utilizacao da
secagem para agroindustrias familiares também pode contribuir para a diferenciacéo
do produto e agregando valor.

A desidratacado de frutas e hortalicas € uma técnica que auxilia o produtor
rural a minimizar perdas no armazenamento, transporte e comercializacdo dos
produtos, o que resulta em maior tempo de vida Gtil com a retirada da agua. A partir
da secagem artificial é possivel obter frutas e hortalicas com melhor qualidade do
gue as obtidas por exposicéo direta ao sol. O uso de secador permite a redug¢éo do
tempo de secagem e controle das condi¢cbes sanitarias. O produto fica protegido
contra poeira, ataque de insetos, passaros e roedores (ROCHA, 2008).

A secagem normalmente é realizada em secadores de convecc¢ao forcada de
ar quente, que pode ter o formato de silos ou tuneis, no qual o material a ser seco
€ disposto em badejas de modo a facilitar a passagem de ar (SANTOS, 1998).
O ar é o meio de secagem mais aplicado, devido a sua abundancia na natureza,
conveniéncia e facilidade no controle do aquecimento do alimento (VASCONCELOS
e MELO FILHO, 2010).

Nos secadores, a velocidade do ar e temperatura de secagem podem ser
ajustados de acordo com a necessidade de cada alimento, devendo a distribuicéo
do ar dentro do secador ser uniforme, de modo a permitir a padronizagcdo dos
produtos e garantir que todos possuam a mesma qualidade. Isso é importante,
pois os fendbmenos de transferéncia de calor e massa séo afetados pela velocidade
de deslocamento da corrente de ar, e diferencas no fluxo de ar dentro do secador
provocam diferentes taxas de secagem para o mesmo material (JANKOWSKY,
2011; JANKOWSKY, 1995).

Problemas que podem ocorrer devido a ma distribuicao do ar de secagem sao:
maior tempo de secagem que 0 necessario e com isso maior consumo de energia,

menor reducdo de umidade do material que a desejada e consequentemente maior
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atividade de agua que a ideal para impossibilitar crescimento microbiano.

Neste sentido o presente trabalho foi realizado com a finalidade de estudar
o comportamento da distribuicdo de ar no interior de secadores de alimentos e
analisar de que modo essa distribuicdo pode afetar a qualidade do produto tendo
em vista a escassez de estudos acerca desse assunto.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Distribuicao da velocidade no secador

Para realizagdo do experimento foi utilizado um secador convectivo de
bandejas vertical (Figura 1) do Laboratério de Engenharia de Alimentos (LEA) da
Universidade Federal da Paraiba. Este € um tipo de secador que opera em bateladas
(descontinuo) sendo bem simples, constituido de uma camara de secagem onde as
bandejas sé@o posicionadas. Para medicao das velocidades do ar utilizou-se dois
anemoOmetros sendo um de leitura digital e o outro manual.

Figura 1. Secador de bandejas utilizado no estudo.

Para o estudo, as leituras foram obtidas em trés temperaturas distintas,
variando entre 50°C, 60°C e 70°C, respectivamente. Na camara de secagem foram
adicionadas duas bandejas, posicionadas nos espagos 1 (mais préximo da saida
de ar) e 3 (mais distante da saida de ar), cada uma dessas foi dividida em quatro
guadrantes e em cada um deles foram realizadas quatro leituras, obtendo assim 16
medidas de velocidade por bandeja de acordo com esquema mostrado na Figura 2.
Essas medidas foram obtidas para cada bandeja com os dois tipos de anemodmetros
e para as trés temperaturas. Neste ensaio a velocidade do ar é fator importante

para o processo de secagem, uma vez que um fluxo maior ou menor de ar pode
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interferir na transferéncia de massa, qualidade de secagem e no tempo utilizado

para executar o processo.

Ql Q2

_as

Figura 2. Esquema de realizacdo das medicdes de velocidade em cada bandeja.

De posse dos dados obtidos com essas medidas foram realizadas médias das
velocidades dispostas em cada coluna do esquema apresentado acima, para que
assim fosse possivel obter um perfil da distribuicdo de velocidade no secador da
esquerda para a direita.

2.2 Influéncia da distribuicao do ar na qualidade do produto seco

Para avaliar a influéncia da distribuicdo do ar dentro do secador na qualidade
do produto seco o parametro analisado foi a atividade de agua (aw). Dessa forma,
foi realizada avaliacdo dos dados de atividade de agua obtidos para o espinafre
seco, no secador investigado neste trabalho, por alunos da disciplina de Operacdes
Unitarias Il do curso de Engenharia Quimica da Universidade Federal da Paraiba.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Velocidade do ar com anemémetros manual e digital

A partir do comportamento apresentado na Figura 3A e B, foi possivel perceber
que a distribuicao do ar medida (com anemdmetro manual) no secador estudado néao
possui uniformidade e demonstra crescimento no sentido da esquerda para a direita
em todas as temperaturas avaliadas e para as diferentes alturas das bandejas.
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Bandeja 1 Bandeja 3
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160
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Figura 3. Distribuicéo da velocidade do ar de secagem medida com anem6metro manual em:
(A) bandeja 1 e (B) bandeja 3.

Observou-se que para a bandeja 1 as diferencas entre as velocidades das
extremidades esquerda e direita foram mais acentuadas que para a bandeja 3.
Na avaliacdo da bandeja 1 houve um crescimento de até 442,4% a 60°C e para a
bandeja 3 o acréscimo maximo foi de 181,4% e ocorreu a 50°C.

Na Figura 4 se tem o comportamento apresentado pela distribuicdo do ar no
secador através das medidas realizadas com anemdmetro digital.

Bandeja 1 Bandeja 3

Velocidade do ar {m/s)

} i1 4 ) 0 1 r, 3 4 L
Pontos de coleta A Pontos de coleta B

Figura 4. Distribuicdo da velocidade do ar de secagem medida com anemdmetro digital em: (A)
bandeja 1 e (B) bandeja 3.

Para a bandeja 1 o maior acréscimo de velocidade entre as extremidades do
secador foi de 377,2% a 70°C e para a bandeja 3 96,9% a 50°C. Comparando esses
valores maximos com os obtidos com 0 anemémetro manual percebeu-se que sao
muito diferentes fato que pode ser justificado tanto pela falta de uniformidade na
distribuicdo do ar quanto pela diferenca na sensibilidade entre os dois métodos de
afericéo.

No entanto, constatou-se que para as duas formas de medida a bandeja 3
apresentou melhor distribuicdo do ar quente, ou seja, menores variagcdoes de
velocidade para todas as temperaturas nos quatro pontos de coleta de dados.

Esse resultado pode estar relacionado com a posicao da bandeja 3, que esta
mais distante da alimentacéo de ar e acima da badeja 1, ou seja, € possivel que ao
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longo da altura do secador o ar seja melhor distribuido, visto que a alimentacéo é
de baixo para cima.

3.2 Influéncia da distribuicao de ar na qualidade do produto seco

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados de atividade de agua utilizados
para avaliar a influéncia que a ma distribuicdo do ar de secagem possui sobre a
qualidade do produto seco.

"elocidade o Atividade . Atl&}dade
Velocidade . Atividade de agua
lado o de agua lado . -
Temperatura lado direito = de agua lado do
esquerdo esquerdo .- .
(m/s) ) direito (aw) | material
(m/s) (aw) .
in natura
50 °C 0,51 1,72 0.812 0,746 0,998
70 °C 0,35 1,32 0,739 0.718 0,998

Tabela 1. Dados de atividade de agua (aw) para o espinafre seco nos lados esquerdo e direito
do secador a diferentes temperaturas.

De acordo com a analise dos dados da Tabela 1, € possivel afirmar que a ma
distribuicao do ar quente dentro do secador, causada pela variagcao de velocidade
entre o lado esquerdo e direito, afetou a atividade de agua final do produto. O lado
esquerdo do secador que recebeu ar em menores velocidades apresentou maiores
valores de atividade de 4gua que o lado direito. Essa variagcdo foi mais acentuada
na temperatura de 50°C.

A atividade de agua caracteriza o estado da agua nos alimentos, dessa
forma € uma medida da disponibilidade de agua para viabilizar alteracdes fisicas,
quimicas ou bioloégicas (JORGE, 2014; LEITE, 2018). A atividade de agua varia
em uma escala de 0 a 1, quanto mais préxima de 0, menor € a possibilidade de
haver crescimento microbiano no material seco. Dessa forma uma ma distribuicao
do ar de secagem no interior do secador pode comprometer a qualidade do produto
por ndo possibilitar que a secagem reduza a atividade de agua do material até o
nivel necessario e causando assim uma diminuicdo no tempo de conservagao do
alimento.

41 CONCLUSOES

Concluiu-se, portanto que o secador estudado apresenta distribuicdo do
ar de secagem nao uniforme, comportamento que foi observado nas diferentes
temperaturas testadas. As medidas com os anemOmetros manual e digital indicaram
que o aumento da velocidade dentro do secador ocorre da esquerda para a direita e
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€ mais acentuado na bandeja 1 comparado com a bandeja 3, o que pode ter relacéo
com a proximidade da bandeja 1 da regiao de alimentacéo de ar.

As maiores variagdes de velocidade encontradas foram 442,4% a 60°C pelo
anembmetro manual, e 377,2% a 70°C pelo anembémetro digital, ambas para a
bandeja 1.

A qualidade do produto seco € negativamente afetada pela ma distribuicao de
ar no secador devido as variagées promovidas na atividade de agua o que prejudica
a eficiéncia da secagem e consequentemente a conservacao do alimento, além de
dificultar a padronizacao do produto.
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