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APRESENTACAO

Empresas do segmento de alimentos e bebidas que adotam inovacédo e
tecnologia em seus produtos, processos e servigos sao reconhecidas e valorizadas
pelo consumidor, consequentemente competitivas no mercado. A area industrial
alimenticia é apenas uma das inUmeras op¢des que 0 engenheiro quimico tem como
campo de trabalho. Mas dentro desta, suas atribuicbes sé&o variadas, formando um
profissional capaz de atuar em multiplas tarefas.

A necessidade de novas tecnologias na industria de alimentos requer otimizacéo
dos processos de transformacéo e fabricacdo, desenvolvimento de novos produtos,
avanco da biotecnologia, garantia no controle da qualidade dos produtos, andlise
econbmica dos processos, além da garantia do controle ambiental dos rejeitos e
efluentes industriais.

A inovacéo é fundamental para o desenvolvimento de qualquer empresa. No
setor de alimentos ndo é diferente, e cada vez mais os consumidores desejam
consumir novos produtos que consigam aliar sabor, nutricdo, qualidade e seguranca.
Assim como uma destinacao correta de residuos e uso de subprodutos que favorecem
consumidor e meio ambiente.

Neste segundo volume, apresentamos inovagdes tecnologicas na Engenharia
Quimica no setor de alimentos e residuos de alimentos com estudos estatisticos
de controle e processos, modelagem matematica, estudo cinético, sinteses,
caracterizacdes, avaliacdo de propriedades, rendimento e controle analitico.

A Industria Alimentar esta em evolugcédo constante e a tecnologia desempenha
um papel cada vez mais importante neste setor. Os avancos cientificos e técnicos
permitem hoje produzir alimentos e bebidas que se adaptam melhor a procura dos
consumidores de uma forma segura, com processos produtivos mais sustentaveis e
eficientes, cobrindo a procura dos mercados globais.

Convidamos vocé a conhecer os trabalhos expostos neste volume relacionados
com alimentos, bebidas, residuos de alimentos com utilizagdo tecnoldgica de novos
recursos para o produto ou processo.

Bons estudos.

Carmen Lucia Voigt
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CINETICA DE SECAGEM DO MESOCARPO DE

Layrton José Souza Da Silva
UFMA — Universidade Federal do Maranhao,
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UFMA — Universidade Federal do Maranhéao,

Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia,
Faculdade de Engenharia Quimica

limar Alves Lopes
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RESUMO: O bacuri (Platonia insignis) ¢ 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 sdo alvos de pesquisa
cientifica. Tendo em vista a grande aplicagao e
importancia deste fruto a analise da secagem do
bacuri &€ necessaria, a cinética foi estudada em

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica 2

BACURI

duas temperaturas, 50 e 60 °C, determinando
que o melhor ajuste aos dados experimentais
foi realizado pelo modelo de Page.

11 INTRODUCAO

O bacurizeiro pertence a familia
Clusiaceae, subfamilia Clusioideae e ao género
Platonia, que € 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, 1978; Brummit, 1992;
Cronquist, 1981).

O seu fruto, de acordo com Barbosa et al.
(1978), € uma baga grande, de forma ovéide ou
quase circular, com diametro 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 porcao do fruto,
apresenta sabor e odor semelhantes ao da
polpa e, portanto, com excelentes qualidades
para aproveitamento na fabricacdo de doces e
refrescos. Entretanto, seu aproveitamento néao
tem ocorrido devido a forte presenca da resina
(Mourao e Beltrati, 1995). Haja visto as diversas
aplicacbes relatadas na literatura, torna-se

necessario, portanto, estudar as condi¢coes de
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secagem do mesocarpo.

2| MATERIAIS E METODOS

2.1 Matéria-prima

Neste trabalho foram utilizados bacuris da espécie Platonia insignis Mart., obtidos
na cidade de Imperatriz — MA. Todos os frutos foram recolhidos apés terem chegado
a maturacao, e, portanto, depois de cair do bacurizeiro. Foram selecionados os frutos
de aparéncia mais uniforme para a padronizacao das amostras sendo que frutos com
muitas deformagdes e manchas foram descartados.

2.2 Cinética de Secagem

O primeiro passo para a realizacéo da cinética de secagem foi a definicdo da
geometria que seria utilizada para se realizar o experimento. Adeterminacéo do formato
de um paralelepipedo com dimensdes 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
através do método da estufa nas temperaturas de 50 e 60 °C. Foram previamente
escolhidos intervalos apropriados para a realizacéo das pesagens do material, sendo
que as pesagens foram executadas rapidamente para evitar variagcdes 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.

Para os ajustes dos resultados utilizou-se cinco modelos semi-empiricos
disponiveis na literatura para secagem de camada delgada, o modelo de Weibull
(Equacao 1), modelo de Peleg (Equacéo 2), modelo de Henderson-Pabis (Equacéo
3), modelo de Lewis (Equacéao 4) e o modelo de Page (Equacao 5). Com o objetivo
de determinar qual ofereceria uma descricao mais adequada do fendbmeno analisado.
A qualidade do ajuste seria avaliada através do coeficiente de determinacao R? e do
valor do erro médio relativo que esta descrito na Equacgao 7.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica 2 Capitulo 24




X:Xe+(Xo—Xe}exp[_?;) (1

f

X=X @
X = Xe+(Xo— Xe)aexp(— ki) (3)
X = Xe+(Xo— Xe)exp(— ki) “4)
X = Xe+(Xo— Xeyaexp(— k") (5)
Onde:

Xe e Xo s&o as umidades de equilibrio e a umidade inicial, respectivamente. k.,
k,, a Be N s&o os parametros de ajuste dos modelos matematicos. O coeficiente de
determinacdo R? entre as respostas e os valores preditos e o valor do erro relativo
médio MRE descrito pela Equacéo 6.

MRE (%) = @i—w ~ Mpi)

6
n ‘5 Mi (©)

Em que:

Mi — valor experimental;

Mpi — valor predito;

n — numero de dados experimentais

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Cinética de Secagem

Na Tabela 5 estao representados os valores obtidos para os parametros e o valor
do erro médio relativo e coeficiente de correlagcdo. Ao analisar o conjunto de dados
obtido nota-se que todos os modelos semi-empiricos, ajustados por regressdo nao-
linear, descrevem com grande precisao a cinética da secagem. Sendo apresentados
erros minimo e excelentes coeficientes de correlagdo, todos estdo muito proximos do
valor 1, o valor maximo deste parametro estatistico que representa uma correlagao
perfeita entre o conjunto de dados experimentais e o ajuste executado no modelo.

Modelos Temperatura (°C) Parametros R? “2,2 F
B
Weibull 50 °C 3724,964 0,994 19,397
60 °C 2875,236 0,995 8,249
K, K,
Peleg 50 °C 509,999 0,297 0,945 48,336
60 °C 207,675 0,312 0,910 30,353
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Henderson a i
_Pabis 50 °C 1,000 2,69E-04 0,994 19,397
60 °C 0,885 3,33E-04 0,994 6,300

k

Lewis 50 °C 2,690E-04 0,994 19,401
60 °C 3,480E-04 0,996 8,252

k N
Page 50 °C 7,378E-05 1,13 1,000 10,569
60 °C 8,403E-04 0,90 0,999 5,084

Tabela 5 — Resultados estatisticos de diferentes modelos de camada delgada

Na Figura 2 verifica-se o0 modelo escolhido que apresentou melhor ajuste foi o
modelo de Page. Com os maiores valores do coeficiente de correlagéo, beirando a
correlacdo perfeita para ambas as temperaturas, e entre 0s menores erros relativos.
Observou-se através da analise do ajuste de Page que o parametro k que indica
a constante da taxa de secagem aumentou com o aumento da temperatura, isto é
constatado por Alexandre et al. (2013). Também se nota pelos pontos experimentais
que o aumento da temperatura causou um aumento na taxa de secagem, ou seja, 0
mesocarpo de bacuri secou mais rapidamente com o 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 2 — Ajuste experimental da cinética Modelo de Page

41 CONCLUSAO

A cinética revelou o comportamento do bacuri quando este é posto para secar
dentro das temperaturas selecionadas. A analise da secagem de camada delgada,
processo que possui ambas transferéncias de calor e de massa, demonstrou que
ambas as temperaturas sao suficientes para realizar uma boa secagem do mesocarpo
de bacuri, e que os modelos empiricos disponiveis na literatura descrevem com
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excelente qualidade os resultados experimentais, principalmente o modelo de Page
com 6timo valores de Rz
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