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RESUMO

A Organizacéo das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO) estima que o Brasil joga no lixo,
anualmente, 26,3 milhdes de toneladas de comida. Estes residuos contém muitas substancias de alto valor e
quando empregada uma tecnologia viavel, este material pode ser convertido em produtos comerciais ou
matérias-primas para processos secundarios. Assim, este trabalho teve por objetivo reduzir os impactos
causados no meio ambiente pela ma disposicdo, utilizando a Tecnologia de Secagem para seu aproveitamento.
Os experimentos foram realizados no Nucleo de Pesquisa e Extensdéo em Alimentos (NUPEA) da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) em Campina Grande-PB. As amostras de alimentos foram de
residuos da goiaba (Psidium guajava L.), obtidas do processamento da fruta in natura. A secagem do residuo
realizou-se numa estufa com circulacdo de ar, e as condi¢Bes operacionais usadas foram levadas em conta o
efeito da area e da temperatura de secagem, mediante bandejas com diametros de 10 cm, 15 cm e 20 cm e as
temperaturas variaram de 50, 65 e 80 °C. Observou-se que quanto maior a temperatura do ar em circulaco,
maior é a taxa de secagem e, consequentemente, mais rapida a perda de contetdo de umidade no inicio do
processo de secagem. O modelo de Fick mostrou-se satisfatério nos minutos iniciais. Além disso, o
aproveitamento mostra-se numa maneira promissora para obtencdo de uma farinha com fins de producéo.

PALAVRAS-CHAVE: Secagem, aproveitamento de fruta, impacto ambiental.

INTRODUCAO

A fruticultura mundial foi responsavel pela producdo de 504,966 milhdes de toneladas em 2005, sendo o
Brasil terceiro maior produtor de frutas, com uma producdo acima de 35 milhGes de toneladas, ou seja, cerca
de 5% da mundial, atras apenas da China e india. A regido Nordeste foi responsavel pela maior parte da
producéo de frutas tropicais, destacando-se o abacaxi, 0 abacate, a banana, o caju, 0 coco, 0 maméao, a manga,
0 maracuja, a uva, a acerola e a goiaba. (UCHOA, 2007).

Nesse ambito, a Organizacdo das Nac¢Bes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO) estima que o Brasil
joga no lixo, anualmente, 26,3 milhdes de toneladas de comida, enquanto uma grande parcela de pessoas de
15 milhdes de brasileiros, ndo tem o que comer. Na area de frutas e legumes, estas perdas chegam a 25% da
producéo total. Aliado ao desperdicio e combate & desnutricdo, hd também a crescente preocupac¢do com o
descarte destes residuos, que podem levar a problemas ambientais pela presenca de substancias de alto valor
organico, potenciais fontes de nutrientes para microrganismos, além das perdas de matéria-prima e energia,
exigindo investimentos significativos em tratamentos para controlar a poluicdo. As indlstrias alimenticias
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brasileiras produzem residuos que poderiam ter uma finalidade muito mais benéfica a0 homem e ao meio
ambiente, pois maiores quantidades de vitaminas e sais minerais de muitos alimentos se concentram nas cascas
de frutas, sementes e rejeitos. Estes residuos contém muitas substéncias de alto valor. Assim, quando
empregada uma tecnologia vidvel, este material pode ser convertido em produtos comerciais ou matérias-
primas para processos secundarios (KOBORI e JORGE, 2005; LAUFENBERG, et al., 2003).

Atualmente, é perceptivel a preocupagdo com a qualidade ambiental, este aspecto condiciona a viabilizagdo de
projetos fundamentados na sustentabilidade do sistema de producdo industrial, bem como, consequente
redugdo dos impactos ambientais causados por residuos culturais, uma vez que, a industria de alimentos e
Green belts (cinturbes verdes), por exemplo, produzem uma série de residuos com alto valor de (re) utilizac&o.

OBJETIVOS

Considerando a grande producéo de frutas, seu respectivo desperdicio e elevada quantidade de nutrientes
contidos no seu rejeito (pds-processamento), este trabalho teve como objetivo geral reduzir os impactos
causados no meio ambiente pela ma disposicdo no meio ambiente deste residuo, utilizando a Tecnologia de
Secagem para seu (re) aproveitamento. Residuo este advindo da indUstria e mercado central da cidade
Campina Grande-PB, com rejeito obtido em laboratdrio durante a extragdo da polpa da fruta.

METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no Nucleo de Pesquisa e Extensdo em Alimentos (NUPEA), no qual integra
o Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT), da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) em Campina Grande-
PB. Quanto as amostras de alimentos, no primeiro momento foram utilizados residuos da goiaba (Psidium
guajava L.), obtidas do processamento da fruta in natura. A Figura 1 representa o diagrama de blocos do
ensaio experimental, secagem do residuo cultural - goiaba vermelha (Psidium guajava L.):
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Figura 1: Diagrama de blocos do procedimento experimental.

Para secagem do residuo utilizou-se uma estufa com circulacéo de ar (constante) da marca NOVA ETICA®, as
condi¢Bes operacionais usadas foram levadas em conta o efeito da area e da temperatura de secagem, isto
mediante bandejas inoxidaveis com didmetros de 10 cm, 15 cm e 20 cm, a sua espessura de aproximadamente
0,8 cm, e as temperaturas variaram de 50, 65 e 80 °C. Como mostra a Figura 1 antes do inicio da secagem em
estufa foram retiradas amostras do produto para determina¢do do teor de umidade inicial numa balanga de
umidade MARTE® e outros parametros. Além disso, todas as medidas de massa foram realizadas numa balanca
analitica TECNAL® com precis&o de leitura de 0,01g.

As leituras em relagdo a perda de peso da amostra foram realizadas em intervalos de tempo regulares de cinco
e cinco minutos na primeira uma hora e trinta minutos. Com isso, a medida que o peso da massa tornava-se
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pouco variavel esse intervalo foi ampliado. Os experimentos foram realizados em ordem aleatéria para garantir
a confiabilidade e evitar resultados tendenciosos.

A Tabela 1 mostra os valores codificados e reais das condigdes experimentais utilizadas. Na Tabela 2 observa-
se a matriz do Planejamento Experimental 22 com trés pontos centrais.

Tabela 1: Valores reais e os niveis dos fatores do planejamento fatorial completo - (22) + 3 tendéncias

centrais.
Niveis
Variaveis +1 0 -1
Temperatura (°C) 50 65 80
Diametro (cm) 10 15 20
Tabela 2: Matriz do planejamento experimental.
Etapas Temperatura (°C) Didmetro (cm)

1 50 10

2 50 20

3 80 10

4 80 20

5 65 15

6 65 15

7 65 15

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudou-se no trabalho a cinética de secagem do residuo da goiaba em camada fina, analisando a influéncia
direta das variaveis operacionais de temperatura e didmetro da bandeja. Nesse sentido, através das curvas
representadas abaixo, Figura 2 (a) e (b), € bem visto a forte influéncia da temperatura no processo. Assim, em
cada curva verifica-se que quanto maior a temperatura do ar em circulagdo, maior é a taxa de secagem e,
consequentemente, mais rapida a perda de contedo de umidade no inicio do processo de secagem, sendo
estabilizado este processo aproximadamente apds 0s 100 minutos iniciais.

Quanto a velocidade do ar de secagem neste estudo considerou-se constante e ndo foi considerada uma
variavel operacional, uma vez que segundos estudos realizados por Rodrigues et al. (2002) deixaram claro que
esta teve uma pequena influéncia sobre a taxa de secagem da goiaba, apenas, quando se trabalhou com a
temperatura de 100°C, a velocidade de 2,0 m.s-1, contribuindo para que a secagem ocorresse de forma mais
rapida nesta condigéo.

Observamos na Figura 2 (a) a reprodutibilidade dos dados experimentais realizados nas condicBes
operacionais com temperatura (T) de 65 °C e didmetro da Bandeja (D) de 15 cm, onde as curvas de secagem
praticamente apresentam o mesmo comportamento, considerando as Umidades em base seca (Ubs) iniciais
divergentes . Na Figura 2 (b) observou também a influéncia de que quanto maior a area de secagem em relagdo
ao diametro da bandeja e temperatura de secagem, mais eficiente o processo. Na faixa de temperatura utilizada
ndo se verificou escurecimento do produto obtido.
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Figura 2: Curvas de secagem - Influencia da temperatura e do Didmetro da bandeja.

Nesse estudo, para a determinacdo da umidade de equilibrio (Ue), construiu-se para cada experimento um
gréfico da taxa de secagem em funcdo da umidade em base seca (Ubs). Consequentemente, a umidade de
equilibrio foi estimada a partir da evolucéo da taxa de secagem com o tempo, obtida mediante diferenciacdo da
curva de secagem, conseguida de extrapolacdo numérica para obter o ponto de taxa de secagem nula,
caracterizado pela derivada dUbs/dt=0 (DIAS et al., 2011).

As curvas de secagem foram ajustadas a partir da equacdo do modelo difusional para placa plana. Para efeitos
da estimativa do coeficiente de difusdo efetivo utilizou-se a solucdo assintotica para tempos longos,
considerando apenas o primeiro termo da série. Assim sendo, a equac¢do resultante é mostrada abaixo:

-t _

U, — U =A=«Exp(—k=T) Equacdo 1
Em que:
U(t): umidade base seca em funcdo do tempo;
Ui: umidade base seca inicial;
Ue: umidade de equilibrio;
U*: adimensional de umidade;
A: parametro de secagem;
k: constante de secagem;
T: temperatura °C.
As constantes de secagem foram calculadas e encontram-se na Tabela 3.
Tabela 3: Parametros do modelo difusional simplificado.
Ensaio | T(°C) | D (cm) A k (min™) Dt (cm?/min) R’
1 50 10 1,051 0,00347 9,008E-06 0,9872
2 80 10 1,035 0,00561 1,456E-05 0,9964
3 50 20 1,075 0,00522 1,355E-05 0,9802
4 80 20 1,067 0,00876 2,274E-05 0,9876
5 (PC) 65 15 1,050 0,00632 1,641E-05 0,9933
6 (PC) 65 15 1,051 0,00598 1,552E-05 0,9917
7 (PC) 65 15 1,051 0,00588 1,526E-05 0,9934

Em que: PC - ponto central; D¢ - coeficiente de difusdo efetivo; R? - coeficiente de determinacéo.

Apesar das consideracfes simplificadas do modelo difusional usada, observa-se na Tabela 3 e a partir das
figuras 3 (a) e (b) um ajuste satisfatorio dos dados experimentais obtidos, principalmente nos primeiros
minutos de secagem, como também um coeficiente de determinacdo prédximo a unidade, o que pressupde que 0
modelo prediz os dados experimentais. Por outro lado, em tempos mais longos 0 modelo tende a afastar-se,
este fato deve-se talvez a ndo consideragdo do fator de encolhimento ndo ter sido levado em usado. Figura 3(a)
mostra a reprodutibilidade dos dados experimentais. Confirma-se também a partir da Tabela 3, que para
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temperaturas mais elevadas e maior &rea de secagem as constantes de secagem sdo mais elevadas, 0 que
implica numa secagem mais rapida, consequentemente maiores valores do coeficiente de difuséo efetivo.

As curvas da cinética de secagem estdo apresentadas na forma de adimensional do contetido de umidade, U(t)-
Ue/Ui-Ue em fungdo do tempo Figura 3 (a) e (b).
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Figura 3: Curvas de adimensional. Figura 3 (a) pontos centrais e 3 (b) demais ensaios.

A representacdo gréafica das curvas de secagem apresenta comportamento similar, ou seja, assim pressupde que
0 processo de secagem ocorre no periodo de taxa decrescente para as condigdes estudadas, e ndo apresentando
periodo a taxa constante, 0 que pode ter ocorrido pela natureza da umidade, uma vez que, na goiaba mesmo
havendo umidade superficial livre, a 4gua pode estar na forma de suspensao de células e de solucéo (agucares
e outras moléculas), apresentando uma pressao de vapor inferior a da 4gua pura (GOUVEIA et al., 2003).

CONCLUSAO

A secagem de residuo de goiaba em estufa com circulagdo de ar nas condi¢es operacionais utilizadas mostra-
se, de maneira geral, promissora para obtencdo de uma farinha com fins de producdo de uma ragdo humana ou
animal.

Observou-se na secagem que quanto maior a temperatura e a area de secagem mais rapida é processo de
secagem. Bem como o modelo mostrou-se satisfatério nos minutos iniciais.

O modelo Fickiano mostrou-se adequado para representar a secagem, apresentando coeficiente de
determinagdo em torno de 0,99, mesmo sem considerar o efeito de encolhimento que acontece durante a
operacao.
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