MODELOS MATEMATICOS PARA DESCRIGAO DO PROCESSO DE SECAGEM EM
CAMADA FINA DE FEIJAO MACASSAR (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
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Resumo - O processo de secagem tem sido utilizado como uma alternativa para conservagao de grande
parte da produgado de feijdo. A aplicagdo de modelos matematicos confiaveis torna-se possivel prever o
comportamento de diversos fendbmenos que ocorrem no processo bem como possibilita a redugao do seu
custo operacional. Neste trabalho foi estudada a aplicagdo dos modelos de Page e Thompson na secagem
de feijao macassar variedade “mateiguinha”. O modelo de Page se ajustou melhor aos dados experimentais,
constatando-se uma variacao do coeficiente de correlagéo de 97,8% a 98,7%,enquanto que, para o modelo
de Thompson o coeficiente de determinagéo teve uma variagéo entre 97,4% a 97,9%.

Introdugao

O feijao macassar ou caupi (Vigna unguiculata
(L) Walp.), € uma leguminosa granifera, rustica, e
constitui um dos principais componentes da dieta
alimentar nas regides Nordeste e Norte do Brasil,
especialmente na zona rural [1].

Depois do cultivo e colheita existem varios
processos que podem ser wusados na
conservagao da qualidade do feijao. Dentre estes,
a secagem €& o processo mais utilizado para a
preservacdo da qualidade desse produto. A
operagao consiste na remocao de parte da agua
contida no produto recém-colhido [2]. O baixo
conteudo de agua permite o armazenamento do
produto por um periodo de tempo superior ao que
normalmente ocorreria com um produto mais
Umido [3].

Para expressar o comportamento das curvas
de secagem em camada fina de produtos
agricolas, Page [4], propbés um modelo com base
na equagado de Fick, tomando-se, apenas o
primeiro termo da série, Desta forma o modelo de

Page sera:
X-X
RX =— ¢ —exp(—kt" Eq. 1
X, X, p(=k.t™) (Eq. 1)
em que:

k = constante de secagem;

t = coeficiente de corregao de ordem potencial
N;

X = conteudo de agua , decimal base seca,;

X, = conteudo de agua de equilibrio, decimal em

base seca;
Xy = conteudo de agua inicial, decimal em base
seca;
X-X,
XO e
Thompson et al., apresentaram em 1968 um
modelo em que colocaram o tempo em fungao da

razdo do conteudo de agua do produto na forma
de uma exponencial de segunda ordem [5]:

= razdo de umidade, adimensional.

t=A(nRX) + B.(In RX)? (Eq.2)

em que, A e B sao coeficientes que dependem do
produto.

Desta forma, diante do exposto, o presente
trabalho teve como objetivo estudar o as curvas
de ajuste dos modelos de Page e Thompson na
secagem de feijao macassar as temperaturas de
30, 40 e 60 °C e conteudo de agua inicial de 33%
em base seca.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no
Laboratério de Transferéncia em Meios Porosos
(LTMP) do Departamento de Engenharia
Quimica, do Centro de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Federal de Campina Grande —PB.

Para realizagdo desta pesquisa foram
utilizados graos de feijao macassar variedade
“manteiguinha”, adquiridos no comércio local da
cidade de Campina Grande — PB.
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Os graos de feijao que foram acondicionados
em saco plastico e colocados em refrigerador a
temperatura de 1 °C, foi determinado o seu
conteudo de agua inicial, utilizando-se uma estufa
de circulagdo de ar do tipo FANEN 330, a
temperatura de 105+ 1 °C por um periodo de
tempo de 24 horas, também foi determinado o
contetido de agua do feijao apdés a secagem pelo
mesmo método.

Determinado o conteudo de agua, os gréos
eram retirados dos sacos plasticos, que estavam
no refrigerador, e colocados no ambiente até que
atingissem o equilibrio térmico com o meio.

Posteriormente, uma amostra de 256 gramas
do grdo era colocada em um secador
experimental localizado no Laboratério de
Transferéncia em Meios Porosos do DEQ com
sistema pré-estabilizado para temperatura e
velocidade do ar desejado (Figura 1).

Os testes de secagem do feijao macassar em
camada fina foram realizados as temperaturas de
30, 40 e 60 °C com conteudo de agua inicial de
33%, em base seca e velocidade do ar de
secagem de 0,5 m/seg para todos os testes.

A diminuicdo do conteudo de agua com o
tempo, para cada temperatura estudada, foi
acompanhada por meio da perda de peso,
conhecendo-se o conteudo de agua inicial. A
balanga utilizada para este acompanhamento foi
uma balanga Mettler PC 440, com precisao de
0,01 grama.

Para ajustar as equagbes de secagem em
camada fina foram utilizados os modelos
propostos por Page e Thompson. A determinacao
dos coeficientes dessas equacdes foi feita por
regressdao nao linear utilizando o programa
STATISTICA 5.0.

Ik

lo o o o o

Figura 1 - Secador experimental utilizado para
secagem em camada fina do feijao macassar: (A -
controlador de temperatura, B — chave principal,
C - coluna de secagem, D - sistema aquecedor, E
- Ciclone, F- rotdmetro, G — termopar, H— chave
seletora de resisténcia).

Resultados e discussao

Nas Tabelas 1 e 2 encontram-se o0s
coeficientes das equagdes de Page e Thompson,

respectivamente, para cada temperatura e
conteudo de agua inicial estudado, obtido por
regressdo nao linear. Observa-se que os
coeficientes de determinagdo da equagdo de
Page sao relativamente melhor do que os
coeficientes de determinagdo da equacdo de
Thompson. No entanto, é possivel dizer que estas
duas equagdes se equivalem ja que essas
diferencas sao pequenas.

Nas Tabelas 1 e 2 encontram-se os dados
experimentais e calculados pelas as equagdes de
Page e Thompson para conteudo de agua inicial
de 33% em base seca, respectivamente.

Tabela 1 - Coeficientes da equagado de Page,

obtidos para cada temperatura e conteudo de
agua inicial estudado.

Temp. °C Xi % (b.s.) k (min™) n R?

30 -0,000331 1,342263 98,71
40 33 -0,006010 0,955930 97,79
60 -0,014918 0,895234 98,22

Tabela 2 - Coeficientes da equagado de
Thompson, obtidos para cada temperatura e
conteudo de agua inicial estudado.

Teo'gp' Xi%(b.s) A B R
30 317,29168 -24,46009 97,38
40 33 232.38681 -18.86378 97.98
60 12076165 -9,248275 97,98

Observa-se, que o0 modelo matematico
sugerido por Page descreve melhor as curva de
secagem do feijao macassar para temperaturas
de 60 e 30 °C, no entanto, o modelo matematico
sugerido por Thompson descreve melhor a curva
de secagem para temperatura de 40 °C.
Constata-se ainda, que em grande parte dos
trechos das curvas de secagem o modelo de
Page se aproxima mais dos dados experimentais
com uma pequena dispersdo no trecho final
destas curvas comparado ao modelo de
Thompson.

Curvas de secagem de feijdo macassar
Equagio de Page - Conteido de dgua inicial de 33 % em base seca

RX = EXP(k.t")

Dados
Experimentais calculados
30°C 30°C
40°C ——40°C
60°C 60°C

Razio do conteiido de gua - RX
(Adimencional)
o
=

T T T T T T V. .V T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tempo (minuto)
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Figura 2 — Curvas dos dados experimentais dos
graos de feijao macassar e calculadas pela
equagdo de Page, para um conteudo de agua
inicial de 33% b. s.

Curvas de secagem de feijao macassar
Equagdo de Thompson - Contetdo de agua Inicial de 33 % em base seca

. t=AIn(RX)+B.[In(RX)] *

Dados
Experimentais calculados
30°C
< 40°C ——40°C

60°C 60°C

Razio do conteiido de dgua - RX
(Adimensional)
)
=
|

0 200 460 ] 660 . 860 : 10b0

Tempo (minuto)
Figura 3 — Curvas dos dados experimentais dos
graos de feijdo macassar e calculadas pela

equagcdao de Thompson, para um conteudo de
agua inicial de 33% b.s.

Conclusoes

Diante dos resultados obtidos para as
condigbes em que foram realizados os
experimentos, pode-se concluir que o modelo
matematico sugerido por Page para secagem em
camada fina € a que melhor representa os dados
experimentais, com coeficientes de determinagao
variando de 97,8 a 98,7 %, quando comparada
com a equacgao de Thompson, com coeficientes
de determinagao variando de 97,4 a 97,9 %.
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