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Realizou-se este trabalho com o objetivo de determinar as curvas de secagem e a 

umidade de equilíbrio higroscópico da torta e do farelo de mamonazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ricinus communis 

L.), a fim de estudar os efeitos das condições de secagem e armazenagem sobre a 

composição química (teor de óleo, umidade, matéria orgânica, cinzas e proteína bruta). 

A torta o e farelo de mamona foram secados nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, e 

nas espessuras de um, três e cinco cm e, posteriormente, armazenados em três tipos de 

embalagem (papel, naylon e plástico), pelo período de seis meses, nas condições 

climáticas de Campina Grande, PB. Os resultados da cinética de secagem foram 

ajustados pelos modelos matemáticos de Page e Thompson, com delineamento 

experimental dois (materiais) quatro (temperaturas) três (espessuras) e três 

(embalagens), no total de 72 tratamentos. Observou-se, com os resultados obtidos, que 

as curvas de secagem se ajustaram bem aos modelos matemáticos, apresentando 

coeficiente de determinação (R 2) superior a 0,99. Nos componentes químicos avaliados 

não foram encontradas grandes alterações mas apenas um ganho maior de umidade nas 

embalagens de papel e naylon, em relação à embalagem de plástico, o que não 

ultrapassou os 7%. As cinzas e matéria orgânica permaneceram sem grandes variações 

e com relação ao teor de proteína, este diminuiu com o aumento da temperatura. 
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ABSTRACT 

It accomplished this work with objective to determine the curves of dryness and 

moisture of equilibrium hygroscopic of the cake and bran of castorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ricinus Communis 

L.), in order to study the effects of the conditions of dryness and storage about 

composition chemistry (purport of oil, moisture, organic matter, ashes and brutish 

protein). The cake and bran of castor were dried in temperature of 50, 60, 70 and 80°C, 

and thicknesses of one, three and five cm and later kept in three types of packings 

(paper, naylon and plastic) for one period of six months, in the climatic conditions from 

Campina Grande, PB. The effects in the kinetic of dryness went adjustable in the 

models mathematician by Page and Thompson, with delineately experimental two 

(materiais) four (temperatures) three (thicknesses) and three (packings) with one whole 

of 72 treatments. Of accord with the results got on, looked that with relation the curves 

of drynesses, these adjust well on the model mathematician showing coefficient of 

determination (R 2) high 0,99. In the component chemists valued didn't go met large 

alterations, carne just a gain larger of moisture in packings of paper and naylon, at 

relation the packing of plastic, it didn't excel 7% the ashes and organic matter staid 

without big variations. In relation on the purport of protein, it reduced with increase of 

temperature. 

Key-words: Ricinus Communis L, packing and equilibrium moisture 
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Capítulo 1 Introdução zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. INTRODUÇÃO 

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa originária, 

possivelmente, da Etiópia, no leste da África. Esta planta apresenta grande potencial 

para ser cultivada em amplas áreas do território brasileiro, em razão de apresentar 

expressiva resistência à seca, exigência em calor e luminosidade além de se adaptar 

perfeitamente ao clima semi-árido (CARTAXO et ai, 2004); além disso, a 

extraordinária multiplicidade de aplicações industriais de seu óleo e do valor agregado 

da torta e farelo como fertilizante orgânico e suplemento proteico para alimentação 

animal, quando destoxicada, situa a mamona entre as oleaginosas tropicais mais 

importantes da atualidade (FORNAZIERI JÚNIOR, 1986). 

Segundo Severino (2005), a torta é o principal subproduto da cadeia produtiva 

da mamona, produzida a partir da extração do óleo das sementes e o farelo a partir do 

processo mecânico de prensagem das sementes e da extração à base de solvente, na 

proporção aproximada de 1,2 tonelada para cada tonelada de óleo extraída, ou seja, 

corresponde a 55% de massa das sementes, valor que pode oscilar de acordo com o teor 

de óleo da semente e do processo industrial de sua extração. 

No Brasil, o Nordeste poderá expandir sua área com mais 4,0 milhões de 

hectares em condições de sequeiro para produzir mamona, sendo o óleo a matéria-prima 

principal para a produção do biodiesei e o resíduo, torta e farelo, poderão ser base a 

recuperação dos seus solos que se encontram degradados e empobrecidos. De acordo 

com Beltrão (2002), poder-se-á cultivar cerca de até 6,0 milhões de hectares por ano 

com mamona no Nordeste, com produção total de resíduos de aproximadamente 3,0 

milhões de toneladas. 

Com esta quantidade provável de torta e farelo de mamona, toma-se necessário 

oferecer, a esses resíduos, um destino ambientalmente correio, uma vez que o uso 

desses materiais como adubo orgânico e/ou concentrado para ração animal se vem 

destacando, segundo diversos pesquisadores; nos dois casos, é imprescindível o 

processo de destoxicação, todos eles por extrusão; após isto, é conveniente a secagem 

do material. 
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A operação unitária de secagem é importante pois visa preparar o produto para a 

armazenagem; entretanto, se mal conduzida, poderá prejudicar a qualidade comercial do 

produto antes mesmo da armazenagem ou, por outro lado, acelerar o processo de 

deterioração durante a armazenagem; assim, o conhecimento do mecanismo de ação da 

água entre os materiais biológicos e o ambiente é de grande importância no 

processamento, particularmente na secagem e armazenagem. 

A secagem da íoría e do farelo de mamona é muiío pouco estudada, devendo ser 

bem conduzida, tanto no que se refere ao binómio tempo e temperatura de secagem, 

como, também, no que diz respeito ao nível de umidade final do produto. Em virtude 

da alta higroscopocidade dos materiais e de sua composição química, esta absorve com 

facilidade a umidade do ar, sobretudo à noite, e com a ação do vento levando as 

partículas minúsculas não permitindo, desta forma, a secagem natural em terreiro, em 

algumas regiões, e ainda proporciona umidade favorável ao desenvolvimento de mofo 

exercendo, para a armazenagem, cuidados especiais. 

Quanto aos efeitos da umidade na conservação da torta e do farelo de mamona, a 

literatura não faz qualquer menção. De acordo com Oliveira et ai. (2004), a maioria dos 

produtos biológicos apresenta propriedades de ceder ou absorver umidade do ar 

circundante e, quando submetidos a uma mesma temperatura, a umidade contida no 

material tende a entrar em equilíbrio com a umidade relativa do ar; contudo, quando a 

pressão de vapor do material é menor que a do ar, o material tenderá a absorver 

umidade e, em situação inversa, o material cedera umidade para o ar, fenómeno que 

ocorre em função, possivelmente, da relação entre a pressão de vapor da água do 

material e a pressão de vapor da água do ambiente. 

Quanto ao armazenamento de alguns produtos biológicos, Andrade et ai. (2003) 

relatam que a importância da armazenagem reside no fato de que, quando conduzida 

adequadamente, evita-se a ocorrência de perdas e se preserva a qualidade do produto. O 

armazenamento prolongado de um produto só pode ser realizado quando se adotam 

corretamente as práticas de colheita, limpeza, secagem e combate aos insetos, fungos e 

roedores. Segundo esses autores, as interações entre fâtores abióticos (temperatura, teor 

de umidade, concentração de gás, umidade relativa ambiente, tipo e condições do 

armazém e características do sistema de aeração) e faíores bióticos (grãos, inseíos, 

ácarros, fungos e bactérias) fazem com que o produto armazenado se tome um 

ecossistema e, dependendo dos níveis dos faíores e do grau das interações, o processo 
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de deterioração poderá ser ou não, acelerado. A manutenção da qualidade do produto 

armazenado está relacionada principalmente ao teor de umidade, à temperatura do 

produto, ao tipo de embalagem e ao tempo de armazenamento. 

1.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - OBJETTVOS 

1.1.1 - Objeíivo geral 

Objetiva-se, com este trabalho, estudar a cinética e as condições de secagem e 

armazenagem sobre a composição química da torta e do farelo de mamona, visando 

fornecer subsídios para os produtores da região Nordeste, em relação ao uso racional 

desses produtos. 

1.1.2 - Objetívos específicos 

• Construir curvas de secagem da torta e do farelo de mamona com as espessuras 

de um, três e cinco cm, nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C e ajustá-las aos 

modelos matemáticos de Thompson e Page. 

• Quantificar os teores de óleo, proteína bruta, umidade, cinzas e matéria orgânica 

na torta e no farelo de mamona, em função das condições de secagem e de 

armazenagem. 

• Armazenar a torta e o farelo de mamona em três tipos de embalagem: papel, 

naylon e plástico. 
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2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 - A mamona 

2.1.1 - Características botânicas 

A mamoneira (Ricinus communis L.) também conhecida como carrapateira, 

paíma-cristi e enxerida, é ura arbusto bastante complexo no que tange à morfologia, 

biologia floral e fisiologia, apresentando metabolismo fotossintético ineficiente (Cj), 

porte muito variado de 0,8 a mais de 7,0 m de altura, ramificação caulinar simpodial, 

raiz fistulosa e vários tipos de expressão da sexualidade (AZEVEDO et aí., 1997). 

A mamoneira apresenta sistema radicular pivotante e raízes fisíulosas, bastante 

ramificadas. Os tipos gigantes indicam raízes semelhantes às das árvores e podem 

atingir alguns metros de profundidade, dependendo do solo (MAZZANI, 1983). O caule 

possui grande variação na cor, presença de cera, rugosidade e nós bem definidos, com 

cicatrizes foliares proeminentes (PRATA, 1969). 

O caule é giniculado, espesso e ramificado, terminando com a inflorescência, 

tipo racemo; a haste principal cresce de forma vertical, sem ramificação, até o 

surgimento da primeira inflorescência, denominada cacho principal; os ramos laterais se 

desenvolvem da axila da última folha, logo abaixo da inflorescência, enquanto a haste 

principal e as ramificações podem ser cobertas por uma capa de cera, sendo mais 

abundante em plantas jovens. Há, ainda, cultivares com caule de coloração violeta, 

cinza e marrom (POPOVA e MOSHKIN, 1986). 

As folhas são simples, grandes, com largura do limbo variando de 10 a 40 cm, 

podendo chegar a 60 cm de comprimento; do tipo digitolobadas, denticuladas e pecíolos 

longos, com 20 a 50 cm de comprimento, apresentam filoiaxia alternada do tipo 2/5 

(duas folhas em cada cinco voltas de 360° no eixo do caule); em geral, são sete 
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lóbulos em cada folha a qual pode apresentar cor verde ou avermelhada (PRATA, 

1969). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.1.1 - O fruto 

O fruto da mamona é uma cápsula que pode ser lisa ou com estruturas 

semelhantes a espinho (Figura 1), e deiscente ou indeiscente. De acordo com Graner e 

Godoy Júnior (1967), os frutos podem ser pouco ou muito papilados; o cacho, que é a 

infrutescência, tem conformação cónica, cilíndrica ou mais ou menos esférica, 

comprimento variando de 10 cm até 80 cm, dependendo do ambiente e, principalmente, 

da cultivar (PRATA 1969). Pode, ainda, apresentar cor verde ou vermelhada, com 

coloração intermediária; no amadurecimento ele se abre ou não e pode liberar as 

sementes, dependendo do nível de deiscência. 

Foto: Marcondes Barreto de Sousa 

Figura 1. Fruto da mamoneira 

Segundo Mazzani (1983), a variabilidade dos frutos se manifesta na cor, na 

cerosidade, na forma, no tamanho, na deiscência, na caducidade e na presença e 

ausência de papilas - acúleos, vulgarmente chamados espinhos. 
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2.1.1.2 - A semente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acordo com Távora (1982), a semente da mamoneira apresenta tamanho 

variável. A massa de 100 sementes pode variar de 10 a lOOg, com média de 30g nas 

cultivares anãs e de 45 a 75g nas cultivares de porte médio, como é o caso da BRS 149 

Nordestina e da BRS 188 Paraguaçu. O comprimento das sementes de mamona varia de 

0,8 a 3 cm, de 0,6 a 1,5 cm de largura e de 0,4 a 1 cm de espessura. 

A semente de mamona (Figura 2) apresenta dormência que varia entre cultivares 

e racemos, chegando à quase nulidade após meses de armazenamento (LAGO et al,. 

1979). Conforme Távora (1982), a constituição da semente de mamona é da seguinte 

forma: tegumento externo e interno; carúncula; endosperma e embrião. O tegumento 

externo da semente é representado pela casca, dura e quebradiça, tendo ainda uma 

película interna, fina, que envolve o albúmen, que é branco, compacto e rico em óleo 

(RIBEIRO FILHO, 1966) 

Foto: Marcondes Barreto de Sousa 

Figura 2. Sementes da mamoneira 

2.1.2 - Importância socioeconómica 

Entre as espécies cultivadas economicamente no Brasil, a mamoneira é uma das 

menos exigentes, em termos de clima, solo e manejo cultural. Ela tem a capacidade de 

gerar um produto cujo leque de possibilidades de aplicações industriais é bastante 
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amplo; íraía-se de óleo de mamona, cujo principal componente, o ácido ricinoléico, 

abriga as moléculas com propriedades bastante flexíveis e estrutura de certa forma 

incomum, entre os ácidos graxos existentes nos óleos vegetais. Segundo Vieira et ai. 

(1998) essas características conferem, ao óleo de mamona, condições especiais, 

permitindo sua utilização em mais de 400 processos industriais, como na produção de 

anticongelantes de combustível de avião e espaçonaves, dentre outras utilidades. 

A mamoneira é um arbusto de cujo fruto se extrai um óleo de excelentes 

propriedades, de largo uso como insumo industrial, é conhecido desde a antiguidade 

devido às propriedades medicinais e como azeite para iluminação (COELHO, 1979). Da 

sua industrialização se obtém, como produto principal, o óleo e, como subprodutos, a 

torta e o farelo, os quais possuem altos teores de matéria orgânica, nitrogénio e 

proteínas, entre outros, sendo necessário que os mesmos passem por um processo para 

tirar a sua toxidade, mas, por se tratar de um processo de desintoxicação bastante 

complexo e, muitas vezes, caro, as usinas de óleo preferem vender a torta e o farelo 

apenas como fertilizantes. 

O óleo da mamona tem uma estrutura química singular, predominando o ácido 

ricinoléico em 90% de sua composição; as características deste ácido são conferidas 

pela sua estrutura química com grupo hidroxila no carbono 12 e dupla ligação no 

carbono 8, sendo a única fonte comercial com esta singularidade (SAVY FILHO et al., 

1999). A extração do óleo da semente ou da baga é realizada por meio de máquinas 

apropriadas em que o método utilizado pode ser por prensagem, a frio ou a quente ou, 

ainda, extração por solvente. 

No período de 1980 a 1999, a índia e a China foram os principais produtores 

mundiais de mamona em baga, tanto em termos de área cultivada quanto em 

produtividade. A participação desses países na área total mundial era, em média, no 

período 1980/85, de 50%, mantendo-se em crescimento até 1998, quando atingiu 82%, 

declinando ligeiramente para 80% em 1999. O Brasil, que detinha a segunda maior área 

cultivada de mamona em bagas do mundo, em média, nos períodos 1980/1985 e 

1986/1991, teve sua participação na área mundial reduzida em 26%, em 1980/1985, 

para 8%, em 1999 mantendo, no entanto, a terceira posição entre os principais países 

produtores (SANTOS et aí., 2001). 
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De início, no Brasil a mamoneira se desenvolveu internamente de forma 

comercial, nas regiões Sudeste, Sul e Nordeste. Nas regiões Sudeste e Sul, para garantir 

a competitividade com outros produtos concorrentes, foi necessário o emprego de 

técnicas que facilitassem a mecanização e o desenvolvimento de variedades mais 

rentáveis (COELHO, 1979). 

No Estado da Bahia, responsável por 85% da produção brasileira de mamona em 

baga, o comprador final deste produto é a indústria de óleo, que recebe a maior parte do 

produto via intermediários e cuja distorção ocorre em virtude da falta de concentração 

da produção e do grande número de pequenos produtores, sem meios de levar seu 

produto diretamente à indústria (SICM, 1995). 

A comercialização da mamona passou a ter nova fase na Bahia, com a indústria 

comprando diretamente ao produtor, em especial de associações de pequenos produtores 

rurais, a título de incentivo, de 2% sob o valor da saca para as associações; mesmo 

assim, o intermediário continua presente, comprando não só para as indústrias instaladas 

nos Estados da Bahia, Brasil Way, Candeeiros e para a própria Bom Brasil mas, 

também, para outras instaladas em São Paulo, a exemplo de Bi-óleo, Olema e Ceralite. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 - Produtos da mamona 

2.2.1 - Óieo 

O óleo de mamona é o principal produto da mamoneira, extraído de suas 

sementes, cujo conteúdo se situa, em geral, entre 40 e 60%, em variedades comerciais. 

É composto quase totalmente de triglicerideos, em particular de ricinoléico (cerca de 

90%), cuja fórmula na amêndoa varia de 55 a 70%. 

A mamona foi trazida para o Brasil pelos portugueses, com a finalidade de 

utilizarem seu óleo para iluminação e lubrificação de eixos de carroças. O clima tropical 

aqui predominante facilitou o seu alastramento, a tal ponto que hoje se pode encontrar a 

mamona em quase todo o território nacional, como se fosse uma planta nativa, e em 

culturas destinadas à produção de óleo (CÍIIERICE e CLARO NETO, 2001) 
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Também conhecido no Brasii como óleo de rícino, possui enorme versatilidade 

química dentro do ramo industrial, podendo ser utilizado em rotas de síntese para uma 

grande quantidade de produtos, com aplicação na área de cosméticos, lubrificantes e 

polímeros, além de poder ser um substituto do petróleo na síntese de vários produtos. A 

partir do óleo de mamona se pode obter também o biodiesel, que poderá substituir o 

óleo diesel derivado de petróleo no uso como combustível ou como aditivo para este, 

em proporções de 2 e 5%. 

O potencial industrial do óleo de mamona é caracterizado por dois fatores 

primordiais: primeiro, pela predominância de uma única molécula em sua composição, 

composta de 89,5% do triglicerídeo do ácido ricinoléico e pela versatilidade química da 

molécula em que o ácido ricinoléico possui três grupos funcionais altamente reativos, 

permitindo a síntese de um grande número de derivados. Segundo Vieira et ai. (1998), a 

capacidade de processamento da indústria nacional é de 750 mil toneladas de bagas de 

mamona por ano enquanto cerca de 75% da capacidade industrial se encontram no 

Nordeste. 

O óleo bruto é de coloração palha-claro que, ao ser refinado, fica quase incolor, 

com odor característico e considerado insalubre por muitas pessoas, mas pode ser 

facilmente desodorizado. O óleo é tradicionalmente de uso medicinal, laxante e causa 

irritação na mucosa intestinal, estimulando a evacuação dos intestinos humano e animal; 

além disso, é solúvel em solventes, como etanol, metanol, éter, clorofórmio e no ácido 

acético glacial (FREIRE, 2001). 

De acordo com Krug e Mendes apud Ribeiro Filho (1966), o teor de óleo das 

sementes depende de vários fatores, como cultivares utilizadas, condições ambientais e 

formas de obtenção. Quando é obtido das sementes com casca, varia de 36 a 58% na 

semente inteira e, sem casca, de 50 a 72%, na amêndoa. As variedades atualmente em 

distribuição no Brasil, são IAC 80 e IAC 226 para o Estado de São Paulo com teores de 

óleo de 47 e 48%, respectivamente (CARVALHO, 1988). Para a região Nordeste 

existem as cultivares Sipeal 28, Baianita e Pernambucana, todas com cerca de 47% de 

óleo. As cultivares lançadas pela Embrapa Algodão, para as condições semi-áridas do 

Nordeste, são BRS Nordestina e BRS Paraguaçu, ambas com conteúdo de óleo entre 49 

e 48%, respectivamente, e consideradas, por Vieira et ai., (1998) as melhores cultivares 

em distribuição. 
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2,2,2 - Torta e farelo 

A mamona é conhecida, hoje, como a única oleaginosa que produz óleo 

glieerídico solúvel em álcool; ela possui entre 35 e 55% de óleo nas sementes que 

variam de 0,í a 10 g/unidade de massa (AZEVEDO et ai., 1997). A torta e o farelo são 

os resíduos de extração do óleo que pode ter diversos usos, desde fonte de alimento 

proteico para animais monogástricos e poligástricos, além de servir de fonte de 

aminoácidos para os mais variados fins nutricionais (BOSE e WANDERLEY, 1988). 

Segundo esses, depois de destoxicados, com no máximo 70% de matéria orgânica e 

mínimo de 5% de nitrogénio, se constituem em um excelente fertilizante orgânico 

(POTAFOS, 1998). 

A torta e o farelo de mamona têm grande utilidade na agricultura familiar, 

podendo servir de fonte de renda ao monocuitor, e na sua comercialização. Em função 

da presença de substâncias altamente tóxicas em sua composição química, a princípio a 

torta e o farelo de mamona somente eram empregados como fertilizante; sua toxidez se 

deve a três fontes: a uma proteína extremamente tóxica, denominada ricina, a um 

alcalóide ligeiramente tóxico, conhecido como ricinina e a uma fiação alergênica, que é 

o complexo glicoproteína (FORNAZIERI JÚNIOR, 1986). 

Atuaimente, com o desenvolvimento de técnicas eficientes para eliminar a 

toxidez, a torta e o farelo de mamona passaram a ter outros usos, embora os mais 

representativos sejam a adubação e a alimentação animal. Como adubo, eles vêm sendo 

utilizados há muito tempo. Bayma apud Hemerly (1981) afirmaram que de todos os 

adubos vegetais as tortas, farelos e resíduos aleaginosos eram os mais eficientes da 

classe e, dentre eles os obtidos da mamona eram os de mais alto poder na restauração 

dos solos. Na Europa e nos Estados Unidos também na década de 30 sua utilização já 

era bastante significativa. Ressalta-se que, nesta época e nesses países, os adubos 

minerais já eram largamente fabricados. 
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2.3 - Secagem 

A secagem de produtos agrícolas pode ser definida como um processo de 

transferência de calor e massa entre o produto e o ar de secagem, que consiste na 

remoção da umidade excessiva contida no interior do produto, por meio de evaporação 

causada, em geral, por convecção forçada de ar aquecido, de modo a permitir a 

manutenção de sua qualidade durante o armazenamento, e em longos períodos de tempo 

(CORRÊA e AFONSO JIJNIOR, 1999). 

A desidratação ou secagem, é um dos métodos mais antigos de preservação dos 

alimentos e realizada, de modo geral, por um processo em que se utiliza energia térmica 

para remover parte ou a quase totalidade de água. São vários os processos de 

desidratação, uns mais complexos que outros, mas todos com a finalidade de prolongar 

a vida dos produtos agrícolas (TRAVAGLINI et ai., 2001). 

O processo de secagem visa à redução do teor de água, facilitando seu 

transporte, manuseio e armazenamento (BROD et al.. 1999). Outra vantagem da 

secagem é que a matéria alimentar pode ser comercializada no período da entressafra 

(VASQUEZ et al., 1997). 

Por meio da secagem se evita o desperdício de alimentos, agregando valor aos 

produtos agrícolas e também como importante recurso em caso de excesso de produção 

(QUEIROZ et al., 2003). Remover a água dos alimentos surgiu como forma de 

conservação, inibindo o crescimento de microrganismos, além de prevenir grande parte 

das reações bioquímicas que ocorrem na presença de umidade (FIOREZE, 2004). A 

secagem de produtos perecíveis com altos teores de umidade apresenta, inicialmente, 

diversas vantagens, como: manutenção dos constituintes minerais, inibição da ação de 

microrganismos e utilização de embalagens mais económicas (WOODROOF e LUH, 

1975). 

A importância do conhecimento dos efeitos da secagem sobre as propriedades 

químicas e biológicas do produto se dá em função dos fenómenos de transferência de 

massa nos produtos agrícolas (CAMARGO, 2003). 
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Durante a secagem é necessário o fornecimento de calor para evaporar a 

umidade do material e de um sorvedor de umidade para remover o vapor de água 

formado na superfície do material a ser secado. Uma vez que o produto é posto em 

contato com o ar quente, ocorre transferência de calor do ar para o produto, em função 

da diferença de temperatura; simultaneamente, ocorre uma diferença de pressão parcial 

de vapor de água existente entre o ar e a superfície do produto, determinando a 

transferência de massa (umidade) para o ar (PARK et al., 2001). 

Os fatores que influenciam a taxa de secagem com a utilização do ar forçado 

são, principalmente, a temperatura, a umidade relativa do ar ambiente, temperatura e 

fluxo do ar de secagem, umidade inicial, final e de equilíbrio do produto, temperatura e 

velocidade do produto no secador ou estufa, a variedade e o histórico do produto do 

plantio até a colheita (BAKKER-ARKEMA et ai., 1978). 

O conhecimento da umidade do material inicial e final (equilíbrio), da sua 

relação com a estrutura sólida e do transporte da água do interior do material até a sua 

superfície, possibilita fundamentar o fenómeno da secagem (BROD et al., 1999). 

O fenómeno da secagem não pode ser generalizado para materiais biológicos 

pois possuem características próprias e propriedades que podem sofrer importantes 

alterações durante a secagem. A eficiência do processo de secagem está relacionada à 

qualidade do produto final (PARK et al., 2001). 

Uma equação empírica é usada com frequência na análise de secagem de grãos, 

análoga à lei do resfriamento (BROOKER et al., 1992); esta equação assume que toda 

consistência do fluxo de umidade está concentrada na camada superior dos grãos e que a 

taxa de perda de umidade do grão para o ambiente a uma temperatura constante, é 

proporcional à diferença da umidade da semente e do seu teor de umidade de equilíbrio. 

Segundo esta teoria, o fenómeno da secagem pode ser demonstrado pela equação 

diferencial seguinte: 

(equação 1) 

em que: 
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Uj = umidade no tempo í 

U e = umidade de equilíbrio 

K = constante de secagem 

Por interpretação entre os limites U 0 no início da secagem e Ue com o tempo í 

qualquer de secagem, tem-se: 

• ^ T f r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( — 2 )  
(Uo - Ue) 

em que: = razão de umidade 

Uo = teor de umidade inicial 

t= tempo de secagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1- Tipos de secagem 

A secagem natural é entendida como aquela em que o ar que promove a 

secagem do produto provém da ação dos ventos e a energia direta do sol. Esta secagem 

é a mais utilizada em países subdesenvolvidos ou em vias de desenvolvimento, devido à 

pouca tecnologia a ser empregada e ao baixo custo para sua realização, além do fato de 

que nesses países em determinados períodos do ano as condições climáticas favorecem 

este tipo de processo (CAVALCANTI MATA, 1997); a artificial é realizada em uma 

estufa com circulação de ar, submetendo-se o produto úmido à ação de uma corrente de 

ar, geralmente quente, obtida por uma fonte de energia calorífica, que pode ser realizada 

a baixas temperaturas, usando-se o ar natural levemente aquecido, e a altas temperaturas 

onde, usualmente, são empregados processos de secagem em camada fixa com fluxo 

cruzado, fluxo concorrente e fluxo contracorrente. 
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2.3.2 - Períodos de secagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O processo de secagem, baseado na transferência de calor e de massa, pode ser 

dividido em três períodos: no período inicial ou período de se entrar em período 

operacional; período de secagem a taxa constante, em que as transferências de calor e de 

massa interface ar-produto governam a secagem e determinam ou estabelecem a 

velocidade com que o produto é secado, e período de secagem, a taxa decrescente. 

2.3.2.1 - Período inicial 

O primeiro período representa o início da secagem, ocasião em que ocorre uma 

elevação gradual da temperatura do produto e da pressão de vapor de água visto que, 

inicialmente, o material estava com temperatura abaixo da temperatura de secagem; 

essas elevações se mantêm até o ponto em que a temperatura de calor é equivalente à 

transferência de massa (água). A duração deste período é insignificante em relação ao 

período total de secagem (PARK, 1991). 

2.3.2.2 - O período de secagem a taxa constante 

Este fenómeno é observado em produtos nos quais a resistência externa para 

evaporar e remover o vapor de água da superfície para o meio, é maior que a resistência 

interna da migração de umidade e se caracteriza pelo fato da superfície do material ser 

mantido a um nível de água similar a uma área de água livre, ou seja, a secagem ocorre 

de forma semelhante à água pura evaporada; portanto, é função da velocidade, 

temperatura e umidade do ar externo (ARAÚJO et al., 2001). 

Este período se caracteriza pela taxa constante de secagem. A água evaporada é 

a água livre. A transferência de massa e calor é equivalente e, portanto, a velocidade de 

secagem é constante; por outro lado, enquanto houver quantidade suficiente de água na 
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superfície do produto para acompanhar a evaporação, a taxa de secagem será constante 

(PARK, 1991). Neste período, o produto permanece com a superfície coberta por uma 

camada de líquido, água não ligada, e com temperatura constante e igual à temperatura 

de bulbo úmido do ar. O líquido absorve calor e se vaporiza a uma taxa constante 

(CHIRIFE, 1983). 

A taxa de secagem no referido período pode ser determinada através da equação 

de transferência de massa ou da equação de transferência de calor. Durante o tempo de 

secagem a quantidade de água disponível no interior do produto é bastante elevada, caso 

em que a água na superfície do produto evapora como água livre, sendo a pressão de 

vapor de água na superfície constante e igual à pressão de vapor de água pura (BROD et 

ai, 1999). 

Para materiais biológicos, é difícil a existência deste período, de vez que as 

condições operacionais de secagem são tais que a resistência às transferências de massa 

se encontre essencialmente no interior do produto, fazendo com que a taxa de 

evaporação na superfície seja bem superior à taxa de reposição de umidade do interior 

para a superfície do material. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.2.3 - Período de secagem a taxa decrescente 

Este período é quase sempre o único observado na secagem dos produtos 

agrícolas. No momento em que a quantidade de água diminui na superfície, ocasiona 

um decréscimo na velocidade de secagem, dando início ao período a taxa decrescente. 

A complexidade dos fenómenos de secagem conduz os pesquisadores a proporem 

numerosas teorias e múltiplas fórmulas empíricas para predizer a taxa de secagem 

(BROD et al., 1999). Neste mesmo tempo, a quantidade de água presente na superfície 

do produto é menor reduzi ndo-se, portanto, a transferência de massa, enquanto a 

transferência de calor não é compensada pela transferência de massa. O fator limitante 

nesta fase é a redução da migração de umidade do interior para a superfície do produto. 

A temperatura do produto aumenta, atingindo a temperatura do ar de secagem. Quando 

o produto atinge a umidade de equilíbrio em relação ao ar de secagem, o processo é 

encerrado (PARK, 1991). 
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Nogueira (1991) descreveu que o período referido ocorre desde o momento em 

que a concentração da água começa a diminuir na superfície do material, a velocidade 

de secagem diminui e a migração interna da água é que determina a taxa de secagem. 

Segundo Almeida (1979) e Fortes e Okos (1980), para a maioria dos materiais 

granulares e sólidos porosos, de modo geral este período pode ser subdividido em dois 

regimes: 1 na secagem, que ocorre em uma zona de superfície insaturada, isto é, não 

existe continuidade de água em toda a superfície de evaporação. A superfície de 

evaporação diminui e, portanto, a taxa total de evaporação da superfície também 

decresce; é a zona de superfície insaturada; 2 - na região de vaporização, que se 

localiza no interior do material e na razão de secagem, controlada pelo movimento 

interno da água, etapa esta pouco influenciada pelas condições ambientais: é a zona de 

controle interno. 

De acordo com Chirife (1991), os principais mecanismos de transporte durante o 

período de taxa decrescente, são: difusão líquida, escoamento capilar e difusão de 

vapor, que podem ocorrer ao mesmo tempo, na segunda etapa deste período, em que a 

umidade de equilíbrio está abaixo da saturação e a difusão da fase é, provavelmente, o 

mecanismo dominante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.3 - Efeitos da temperatura e velocidade do ar de secagem 

Segundo Daudin (1983) os produtos são muito diferenciados entre si, devido a 

sua forma, estrutura e dimensões, além das condições de secagem serem muito diversas, 

conforme as propriedades do ar de secagem e a forma como se faz o contato ar-produto. 

Uma vez que o produto é colocado em contato com ar quente ocorre uma transferência 

de calor do ar ao produto sob efeito da diferença de temperatura existente entre eles; 

simultaneamente, a diferença de pressão parcial de vapor de água existente entre o ar e a 

superfície do produto determina uma transferência de massa para o ar; e última se faz na 

forma de vapor de água, isto é, uma parte do calor que chega ao produto é utilizada para 

vaporizar a água. 
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A taxa cie secagem pode ser acelerada com o aumento da temperatura do ar de 

secagem e/ou com o aumento do fluxo de ar que passa pelo produto por unidade de 

tempo. A quantidade de ar utilizada para a secagem depende de vários fatores, dentre 

eles, a umidade inicial do produto e a espessura da camada. 

Várias pesquisas para secagem de produtos agrícolas consideram a temperatura 

do ar de secagem como o fator de maior influência na cinética e qualidade do produto 

final (OGIHARA, 1989; YOSHÍDA, 1997; PRADO, 1998 e GOUVEIA, 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.4 - Cinética de secagem 

De acordo com Vagenas et al., (1990) ao estudarem a secagem de produtos 

agrícolas verificaram que, dentre as dificuldades ou problemas encontrados durante a 

secagem, tem-se a complexidade da composição e estrutura dos produtos. Os 

fenómenos que envolvem o processo de secagem são complexos e levam os 

pesquisadores a proporem numerosas teorias e múltiplas fórmulas empíricas para 

predizer a taxa de secagem (BROD et al., 1999). 

Na cinética de secagem de torta e farelo de mamona, a temperatura do ar é o 

fator de maior influência na taxa de secagem (ALSINA et al., 1997; PRADO et al., 

2000) e a espessura da camada do produto exerce pequeno efeito sobre as curvas de 

secagem, aumentando apenas o tempo de secagem. 

Existem métodos empíricos, teóricos e semi-teóricos para se descrever 

matematicamente o processo de secagem. O método empírico é utilizado para análise de 

secagem através de dados experimentais que podem ser determinados em laboratório e 

na utilização da análise adimensional; geralmente, este método se baseia nas condições 

externas de secagem, não fornecendo indicações sobre o transporte de energia e massa 

no interior do produto, muito embora forneça informações práticas para elaboração de 

projetos (FORTES e OKOS, 1980). 

Os métodos de cálculo da cinética de secagem são aplicados de modo diferente, 

dependendo do período de secagem considerado. No período de secagem a taxa 

1? 
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constante, as transferências de calor e de massa na interface ar-produío governam a 

secagem e fixam a sua velocidade, enquanto as equações definem as transferências de 

calor e de massa na interface ar-produto, fazendo referência a uma noção de 

condutância de superfície, interpretada por um fenómeno de camada limite, enquanto no 

segundo período as transferências internas são íimitantes e este período é, quase sempre, 

o único observado para secagem de produtos agrícolas e alimentícios (ALONSO, 2001). 

O processo de secagem é analisado através da obtenção das curvas de secagem 

apresentadas na forma de umidade adimensional (x/xo) em função do tempo, a taxa de 

secagem (N) em função da umidade absoluta (x) e o adimensional de água livre (x -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Xe 

/xo - Xe) em função do tempo, em que Xe é o valor da umidade de equilíbrio. 

2.3.4,1 - Modelos matemáticos 

Os modelos matemáticos de secagem podem ser usados para prever o 

comportamento de secagem para determinado tipo de produto, em particular, além de 

serem usados para determinar o efeito da mudança de certos parâmetros na eficiência da 

secagem ou para minimizar os custos de operação do sistema (ALMEIDA et al., 2003). 

Tem-se utilizado, para a modelagem das curvas de secagem, relações 

matemáticas semiteóricas e empíricas. Dentre os diversos modelos empregados para 

expressar este comportamento se destacam os modelos de Page e Thompson. 

2.3.4.1.1 - Modelo de Page 

O modelo empírico de Page (Equação 3) infere, de forma satisfatória, os dados 

de secagem de produtos agrícolas e é muito utilizado para descrever o comportamento 

de secagem de uma ampla variedade de materiais biológicos (TAN et al., 2001). 

Segundo Pinto e Tobinaga (1996), esta equação é bastante utilizada em secagem de 

produtos agrícolas, em particular de grãos e sementes. 

18 
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Equação de Page: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—Kí 

R U = e (equação 3) 

em que: RU^ razão de umidade (adimensional) 

K, n constantes do modelo que dependem das condições de operação 

do processo de secagem e características do material a ser secado 

t = tempo (min). 

2.3.4.1.2 - Modelo de Thompson 

Thompson, citado por Brooker et al., (1974), desenvolveu uma das várias 

equações empíricas propostas para a secagem de grãos: 

Equação de Thompson: 

t= ln (RU) A + ln(RU) B (equação 4) 

t= ln (RU) A + B 

donde A e B são constantes relacionadas à temperatura do ar e RU é a razão de 

umidade. 

2.4- Embalagem 

O desenvolvimento da embalagem teve início com a origem do homem; as 

primeiras foram utilizadas para facilitar o transporte dos alimentos, vitais à sua 

sobrevivência. O transporte dos alimentos era feito através de cascas, cabeças ocas e 

grandes conchas no transporte de liquidos e no acondicionamento de suas colheitas 

(BANZATO e MOURA, 1997). 

Com o seu desenvolvimento o homem sentiu a necessidade não só de transportar 

mas, também, de conservar, por mais tempo, os alimentos. Com o tempo, o uso da 

embalagem como atrativo ao comprador também se foi consolidando. O tipo de 

embalagem no qual o produto é acondicionado também influencia sua vida útil. As 
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embalagens devem evitar as alterações das características sensoriais do produto, além de 

satisfazer as necessidades de marketing e custo e disponibilidade, dentre outras (JAIME 

etal., 1998). 

Kotler (1998) define embalagem como o conjunto de atividades de design e de 

fabricação de um recipiente ou envoltório para um produto cujas principais finalidades 

se resumem em consumo, distribuição física, transporte, exportação e armazenagem. 

Shepherd (1993) sugere três funções básicas para a embalagem: (1) oferecer uma 

maneira prática de acondicionamento; (2) transportar o produto, e (3) oferecer proteção 

ao produto. Outra função da embalagem é preservar ao máximo a qualidade do produto, 

criando condições que minimizem alterações químicas, bioquímicas e microbiológicas, 

segundo Oliveira e Oliveira (2004). 

A utilização de embalagens mantém a qualidade durante o armazenamento e 

leva à modificação da atmosfera, o que retarda a respiração, o amadurecimento, a 

senescência, a perda de clorofila, a perda de umidade, o escurecimento enzimático e, em 

consequência, os prejuízos na qualidade, devido ao processamento 

(SARANTOPOULOS, 1999). 

Os materiais usados em embalagens são, geralmente, vidro, aço, alumínio, 

materiais celulósicos (papel, cartão e papelão) e os plásticos. 

Os plásticos foram introduzidos na fabricação de embalagens no pós-guerra e 

englobam, entre outros, filmes, sacos, tubos, engradados e caixas. O uso do plástico 

como embalagem tem como função diminuir os processos metabólicos que ocorrem por 

meio das modificações do ar ambiental, diminuindo os níveis dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O2 (KLUGE et al., 

1999). 

Segundo Evangelista (1992), os produtos submetidos a secagem, embora se 

beneficiem do retardo no crescimento de microrganismos e do aumento no tempo de 

conservação necessitam, nas fases de transporte e armazenamento, de embalagem 

adequada, que mantenham as características do produto obtidas na secagem. 
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2.5 - Armazenamento 

Revisão bibliográfica 

O armazenamento dos produtos agrícolas é parte integrante da cadeia produtiva 

de alimentos e do processamento de produtos agrícolas. Um armazenamento adequado é 

um dos principais responsáveis pela manutenção da qualidade do produto que, por sua 

vez, é considerada parâmetro controlador de seu valor económico na comercialização 

(BROOKER et a l , 1992). Um fator de muita importância e de grande influência na 

conservação da qualidade dos produtos armazenados, em particular daqueles biológicos, 

é o tipo de embalagem a ser utilizada para este fim (SOARES et al., 2001). 

Em produtos agrícolas armazenados o tipo de embalagem usado influencia as 

reações metabólicas, diminuindo o seu ritmo por meio da modificação do microclima 

criado em seu interior, constituindo-se uma barreira que impede ou dificulta o contato 

entre o ambiente externo e o produto (GARCIA et al., 1989). 

A qualidade de produtos desidratados se altera com o tempo de armazenamento, 

devido a várias reações. Esses produtos apresentam, quando embalados, maior período 

de vida de prateleira, se protegidos para evitar o contato com o oxigénio e o ganho de 

umidade, de modo a não ocorrer o empedramento ou aglomeração (ALVES, 2001). Para 

Cabral et al., (1983) há casos em que a embalagem deverá impedir a passagem de 

oxigénio e luz, evitando a rancificação de produtos com alto teor de gordura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 - M A T E R I A L E MÉTODOS 

Material e métodos 

3.1 - Localização do experimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A etapa experimental deste trabalho foi conduzida no Laboratório de 

Armazenamento e Processamento de Produtos Agrícolas (LAPPA) da Unidade 

Académica de Engenharia Agrícola, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais 

(CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e no Laboratório de 

Química do Centro Nacional de Pesquisa de Algodão, da Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), em Campina Grande, PB. 

3.2- Matéria-prima 

Utilizou-se a torta de mamona, subproduto da mamona obtido a partir da 

prensagem das sementes, como se observa na Figura 3, produzida no município de 

Quixeramobim, CE, e o farelo de mamona, subproduto mais refinado, conforme a 

Figura 4, produzido pelo processo de prensagem mecânica das sementes e pela extração 

à base de solvente químico, obtido na Bom Brasil, na cidade de Salvador, BA. 

Foto: Marcondes Barreto de Sousa Foto: Marcondes Barreto de Sousa 

Figura 3. Torta de mamona Figura 4. Farelo de mamona 
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3,3 - Caracterização físico-químiea da matéria-prima 

A caracterização e composição química da torta e do farelo de mamona 

analisados in natura, encontram-se listadas na tabela abaixo. 

Tabela 1. Composição inicial das variáveis que serão analisadas após a secagem 

Produto Umidade (U)% Cinzas Óleo % Proteína (Pr) % Mat. Orgânica 

Torta 30,99 3,94 18,36 37,40 65,07 

Farelo 31,94 9,27 2,20 62,22 61,72 

Análises realizadas no Laboratório de Química da Embrapa Algodão. Campina Grande, PB. 
2006 

3.3.1 - Teor de umidade (U) 

Determinou-se a umidade na torta e no farelo de mamona segundo a 

metodologia do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005), expressa em porcentagem (p/p), 

utilizando-se três repetições de cinco gramas por tratamento. A metodologia constitui 

em se pesar as amostras em recipientes previamente tarados para se obter a massa úmida 

(mi) após o tempo em exposição na estufa, de 24 horas, a amostra foi transferida para o 

dessecador obtendo-se, assim, a massa final (m 2). Com os valores iniciais da massa 

úmida (mi) e finais da massa seca (m 2) das amostras, calculou-se a quantidade de água, 

pela seguinte expressão: 

U = ( m ' - t ) ' ^ - t )

 x 100 (Equação 5) 
(m.- t ) 

donde: U = umidade (% bu) 

mi = massa inicial (g) 

m 2 = massa finai (g) 

t = tara do recipiente 
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3.3.2 - Teor de ó!eo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O teor de óleo, tanto na torta eomo no farelo de mamona, foi procedido através 

do método AO AC (1975). A extração foi feita em 25 gramas das amostras com três 

repetições, as quais foram pesadas em uma balança analítica e colocadas em cartuchos 

próprios para extração; o solvente utilizado foi o hexano e a extração durou cerca de 

seis horas. Completando-se a extração, os balões foram colocados em banho-maria para 

vaporização do hexano e, em seguida, na estufa a 105°C durante duas horas; após este 

período foram postos no dessecador pelo tempo de trinta minutos, para esfriamento e 

serem levados à balança para obtenção do teor de óleo. O cálculo foi realizado 

utilizando-se a seguinte fórmula: 

%0 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K - 1 "*) - " 1 * x 1 0 0 fi,  (Equação 6) 

donde: m s = massa seca (massa do óleo + balão) em gramas 

mh = massa do balão (tara do balão) em gramas 

n i b r = massa do balão branco (balão sem amostra, após extração) em gramas 

mA = massa da amostra em gramas 

fu = fator de umidade 

3.33-Teorde cinzas 

Determinou-se o teor de cinzas por meio da metodologia oficial da AOAC 

(1997) e os resultados expressos em porcentagem (p/p); de início, os cadinhos foram 

colocados na mufla a 600°C, durante 30 minutos aproximadamente e, em seguida, no 

dessecador, por meia hora para, em seguida, fazer-se a pesagem da tara, depois 

retiraram-se 2,000 gramas da amostra, coloco-a no cadinho, com três repetições, e se 

fez uma pré-queimagem para facilitar a combustão na muíla. Quando a mufla atingiu a 
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temperatura de 600°C, prolongou-se o aquecimento por mais duas horas; depois 

colocou-se o cadinho com cinzas, durante meia hora, no dessecador e se procedeu à 

pesagem. O cálculo foi feito da seguinte forma: 

„ M(cadinho + Cz)-M(cadinho) t M ,„ 
Cz(%) = — - '- x 100 (Equação 7) 

Ma 

donde: 

Cz = teor de cinzas 

M (cadinho + Cz) = cinzas em gramas 

M (cadinho) = massa do cadinho em gramas 

Ma = massa da amostra em gramas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.4 - Matéria orgânica (MG) 

Para o cálculo do teor de matéria orgânica foram utilizados os valores dos teores 

de umidade e teor de cinzas, descritos anteriormente, subtraídos de 100, conforme 

fórmula a seguir: 

M O =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100-Cz-U (Equação 8 ) 

em que: MO= porcentagem de matéria orgânica (%) 

Cz = porcentagem de cinzas (%) 

U(%) = umidade 

33.5 - Proteína bruta (Pr) 

As proteínas foram determinadas usando-se o método de Kjeídahl, também 

descrito peio Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005), através do nitrogénio total da 

amostra; inicialmente, obteve-se um extrato da amostra, pela digestão de 100 mg. A 
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cada amostra foram acrescentandos 50 mg de sulfato de sódio, cerca de dez gotas de 

sulfato de cobre a 5% e cinco mL de ácido sulfúrico concentrado, deixando-se em 

repouso 12 horas; no dia seguinte, fez-se a digestão, aquecendo-se gradativamente para 

não haver perda de material; após completa digestão se transferiu o extrato para os 

balões de 100 mL, aferindo-se com água destilada; após o resfriamento homogeneizou-

se bastante para posterior determinação do nitrogénio, transferindo-se 1,00 mL do 

extrato, adicionando-se-lhe 1,00 mL de NaOH a 10%, 1,00 mL de silicato de sódio a 

20% e 2,00 mL de reaíivo de nessíer, fazendo-se a complementação do volume para 50 

mL com água destilada, no balão volumétrico. Após 30 minutos procederam-se as 

leituras de absorbància em 410mm usando-se um espectrômetro "SPECTRONTC 20". 

O teor de proteína bruta foi calculado da seguinte maneira: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Prsag = Nsas x 6,25 x fu (Equação 9) 

donde: Pr^ = Proteína bruta sobre a massa da amostra seca 

= Nitrogénio sobre a massa da mostra seca 

fu = Fator de umidade 

3.4 - Secagem 

A secagem foi realizada em uma estufa, em camadas de um, três e cinco 

centímetros de espessura, com controle das temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C e 

velocidade do ar de (1,5 m/s2), com três repetições. 

Tanto a torta como o farelo foram secados em bandejas de alumínio de 15 x 25 

cm e levado à estufa de leito fixo. Foram feitas leituras de 15, 30 e 60 minutos, 

acompanhando-se a perda de massa versus tempo, até se atingir massa constante. 

3.4.1 - Curvas de secagem 
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Obtiveram-se as curvas de cinética de secagem em quatro temperaturas 

diferentes (50, 60, 70 e 80°C), em dois tipos de materiais (torta e farelo de mamona), 

em três tipos de espessura, um, três e cinco cm), as quais foram medidos em intervalos 

de tempo de 15,30 e 60 minutos, até atingir massa constante. 

Para o ajuste matemático das curvas de cinética de secagem da torta e do farelo 

de mamona, utilizaram-se os modelos matemáticos de Page (1949) e Thompson (1974), 

através do programa computacional Statistica, versão 5.0. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5 - Embalagens de armazenamento 

As amostras foram armazenadas em embalagens de aproximadamente 300 g 

(Figuras 5, 6 e 7), de papel, de ráfia (naylon) e de plástico transparente e impermeável 

(polipropileno), ao abrigo da luz, simulando o armazenamento em propriedades de 

pequenos produtores rurais. 

Foto: Marcondes Barreto, de Sousa Foto: Marcondes Barreto, de Sousa Foto: Marcondes Barreto, de Sousa 

Figura 5. Embalagem de papel Figura 6. Embalagem de naylon Figura 7. Emb. de plástico 

3.6 - Umidade de armazenamento 

As amostras foram armazenadas com a umidade de equilíbrio da cinética de 

secagem baixa, variando de 1,6 a 4,2%. 
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3.7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Temperatura de armazenamento 

A torta e o farelo secados foram armazenados em armazéns nas condições 

ambientais de Campina Grande, cujos valores médios de temperatura e umidade relativa 

do ar, no período de julho a dezembro de 2006, se encontram na Tabela 2. 

Tâbelâ 2. Valores médios de temperatura e umidade relativa do ar do ambiente em Campina 
Grande, PB, nos meses de julho a dezembro de 2006 

Meses Temperatura ( °C) Umidade relativa (%) 

Julho 21,3 80 

Agosto 21,8 89 

Setembro 25,1 76 

Outubro 25,4 79 

Novembro 26,0 78 

Dezembro 27,0 77 

3.8 - Análise estatística 

Os resultados foram analisados objetivando-se identificar mudanças na 

composição química da torta e do farelo de mamona. O experimento foi conduzido 

segundo o esquema dois x quatro x três x três, sendo os fatores dois materiais (torta e 

farelo) quatro temperaturas (50, 60, 70 e 80°C), três espessuras do substrato - torta e 

farelo de mamona um, três e cinco cm), e três tipos de embalagem (papel, naylon e 

plástico), com período de armazenamento de seis meses, com três repetições para cada 

amostra, totalizando 72 tratamentos, usando-se o delineamento inteiramente 

casualizado. 

A análise estatística das características químicas avaliadas durante o 

armazenamento foi realizada através do programa computacional Assistat versão 7.4 

(SILVA e AZEVEDO, 2002). A comparação entre as médias foi feita pelo teste de 

Tukey a 5%. 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.Í - Cinética de secagem 

Os resultados da secagem da torta e do farelo de mamona em quatro 

temperaturas distintas (50, 60, 70 e 80°C), em três espessuras de camada um, três e 

cinco cm e com uma velocidade do ar de secagem de 1,5 m/s, estão contidos nas 

Tabelas 19 a 42 do Apêndice A com representações gráficas dos valores nas Figuras de 

8 a 19. Mediante esses resultados, pode-se confirmar a influência dos fatores estudados 

sobre o tempo gasto na secagem para a torta e o farelo de mamona atingirem a umidade 

de equilíbrio. 

Tem-se nas Figuras de 8 a 13, as curvas de secagem ajustadas pelas equações de 

Page e Thompson, para farelo de mamona, nas temperaturas de 50,60, 70 e 80°C e nas 

espessuras de um, três e cinco cm, no programa computacional STATISTICA versão 

5.0. Por serem de natureza empírica, essas equações só podem serem usadas para 

predizer dados de secagem para as condições de temperatura, espessuras de camada e 

velocidade do ar de secagem estudadas. A aplicação dessas equações confirma os 

resultados obtidos por Alsina et al., 1996. 

Observa-se uma importante diminuição no tempo gasto para secar a torta e o 

farelo de mamona, em função da elevação da temperatura e redução na espessura da 

camada de secagem. 
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Farelo 1 cm Page 

Tempo (hora) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 8. Curvas de secagem de farelo de mamona nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, em 
camada de um cm de espessura, no modelo de Page 

Farelo 3 cm Page 

Tempo (hora) 

Figura 9. Curvas de secagem de farelo de mamona nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, em 
camada de três cm de espessura, no modelo de Page 
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Farelo 5 cm Page 

Tempo (hora) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 10. Curvas de secagem de farelo de mamona nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, em 
camada de cinco cm de espessura, no modelo de Page 

Farelo 1 cm Thompson 

Tempo (hora) 

Figura 11. Curvas de secagem de farelo de mamona nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, em 
camada de um cm de espessura, no modelo de Thompson 
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rareiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 cm Thompson zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

Tempo (hora) 

Figura 12. Curvas de secagem de farelo de mamona nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, em 
camada de três cm de espessura, no modelo de Thompson 

Farelo 5 cm Thompson 

Tempo (hora) 

Figura 13. Curvas de secagem de farelo de mamona nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, em 
camada de cinco cm de espessura, no modelo de Thompson 

Nota-se que as curvas de cor verde representam a temperatura de 80°C, nas 

espessuras de um, três e cinco cm na secagem do farelo de mamona; já as curvas de 

80°C mostram maior tendência de redução na razão de umidade mais acentuada que nas 

curvas de 70°C que, por sua vez, demonstram redução mais rápida que as curvas de 
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60°C; estas últimas são mais rápidas que as curvas de 50°C; por sua vez, as curvas de 

50°C, na espessura de cinco cm não tiveram uma inclinação acentuada como nas demais 

temperaturas devido às espessuras das camadas que dificultam a retirada da umidade e 

em virtude da temperatura de secagem ser próxima à temperatura ambiental, 

demonstrando, assim, a influência das temperaturas e das espessuras das camadas sobre 

as velocidades em que transcorreram as secagens, que foram apresentadas nos modelos 

matemáticos. 

Na temperatura de 50°C e se usando um cm, o tempo de secagem foi de 14 

horas; a três cm, foi de 24 horas e a de cinco cm, de 33 horas. A óO°C, a um cm, durou 

nove horas; a três cm, gastou 19 horas e a cinco cm, 29 horas. Em relação à 

temperatura de 70°C, a camada de um cm gastou oito horas na secagem; a de três cm 15 

horas e a de cinco cm, 27 horas. Na temperatura de 80°C, com um cm de espessura, a 

secagem durou oito horas; a três cm levou 14 horas e a cinco cm, 23 horas. 

Nas temperaturas de 70 e 80°C, na espessura de um cm, a secagem do farelo de 

mamona teve o mesmo tempo de secagem, ou seja, oito horas; nas curvas, o declive é 

diferente porém o tempo é equivalente, fato que se deve à variação de ± 5°C na 

temperatura da estufa. 

A velocidade de secagem na espessura de um cm da camada do farelo de 

mamona, foi de 54,16% mais rápida que na espessura de três cm e 34,82% mais rápido 

em relação à espessura de cinco cm. As curvas de secagem se apresentaram com boa 

definição, sem grandes flutuações nos pontos indicados, boa condição de 

homogeneidade da estufa. Com relação ao efeito da temperatura, observa-se que quanto 

maior, mais rápida se dá a remoção de água do farelo de mamona, ou seja, a secagem, 

independentemente da espessura da camada do produto, evidencia que a temperatura é o 

fator que exerce maior influência na cinética de secagem de produtos agrícolas . Com 

respaldo nos resultados apresentados nos modelos matemáticos de Page e Thompson, 

verifica-se que a secagem do farelo de mamona para as condições estudadas nas Figuras 

de 9 a 14, ocorreu em concordância com Prado (1998), Yoshida (1997) e Gouveia 

(1999). 

Nas Tabelas 3 e 4 se encontram não só os parâmetros dos modelos matemáticos 

Page e Thompson, ajustados às curvas de secagem do farelo de mamona, nas diferentes 

temperaturas e espessuras mas também os coeficientes de determinação R . 

33^ , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 3. Parâmetros das curvas de secagem do farelo de mamona e coeficiente de 

Modelo Espessura Temperatura Parâmetros 
R2 

(cm) (°C) K n 

50 0,3303 1,0428 0,9988 

1 
60 0,3402 1,2489 0,9991 

1 
70 0,4549 1,2490 0,9994 

80 0,5664 1,2657 0,9992 

50 0,1085 1,0807 0,9985 

60 0,1289 1,1408 0,9981 
Page 3 

70 0,1576 1,1789 0,9982 

80 0,1955 1,1885 0,9989 

50 0,0656 1,0691 0,9961 

60 0,0727 1,1249 0,9965 
5 

70 0,0822 1,1446 0,9981 

80 0,1062 1,1501 0,9983 

Tabeia 4. Parâmetros das curvas de secagem do farelo de 
determinação (R2) ajustados ao modelo matemático de Thompson 

mamona e coeficiente de 

Modelo Espessura Temperatura Parâmetros 
R2 

(cm) (°Q A B 

Thompson 50 -3,0212 -0,1736 0,9940 

1 
60 -2,3978 -0,1827 0,9954 

1 
70 -1,8327 -0,1153 0,9956 

80 -1,3055 -0,0167 0,9940 

50 -8,8815 -0,8631 0,9997 

3 
60 -6,5661 -0,6173 0,9977 

70 -5,1883 -0,4945 0,9966 

80 -4,1426 -0,3468 0,9967 
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50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-15,4198 -1,8281 0,9966 

60 -11,5672 -1.1940 0,9963 
5 

70 -9,9193 -0,9707 0,9987 

80 -7,6839 -0,6899 0,9990 

Todos os modelos se ajustaram bem aos dados experimentais das secagens, com 

os coeficientes de determinação apresentando valores superiores a 0,9961, podendo ser 

usados na previsão da cinética de secagem do farelo de mamona. Por outro lado, o 

modelo de Thompson apresentou coeficiente de determinação semelhante ao de Page, 

com valores superiores a 0,9940, o que foi constatado por Doymaz (2005), na cinética 

de secagem do figo, obtendo-se valores de R2 oscilando entre 0,9512 a 0,9982. 

Quanto ao parâmetro k da equação de Page, seus valores cresceram com a 

elevação da temperatura, o que também foi constatado por Silva et a'., (2004). Nas 

temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, o parâmetro n aumentou proporcionalmente à 

temperatura, o qual tem efeito moderador para corrigir os possíveis erros resultantes da 

resistência interna à transferência de umidade. 

Os parâmetros A e B da equação de Thompson aumentaram com o aumento da 

temperatura e decresceram com o aumento da espessura das camadas, e tiveram valores 

negativos. Na espessura de um cm, o parâmetro A variou de -3,0212 a -1,3055; na 

camada de três cm, a variação foi de -8,8815 a -4,1426; e na camada de cinco cm de 

espessura, oscilou entre -15,4198 a -7,6839. O parâmetro B variou na camada de um 

cm, de -0,1736 a -0,0167; para três cm, oscilou entre -0,8631 a -0,3468 e na espessura 

de cinco cm e variou de -1,8281 a -0,6899. 

Nas Figuras de 14 a 19 se acham as curvas de secagem ajustadas pelas equações 

de Page e Thompson, para torta de mamona, nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C e 

nas espessuras de um, três e cinco cm. 
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Torta 1 cm Page zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 2 4 6 8 10 12 

Tempo (hora) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 14. Curvas de secagem de torta de mamona para as temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, 
em camadas de um cm de espessura, no modelo de Page 

Torta 3 cm Page 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

Tempo (hora) 

Figura 15. Curvas de secagem de torta de mamona para as temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, 
em camadas de três cm de espessura, no modelo de Page 
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Torta 5 cm Page 

Tempo (hora) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 16. Curvas de secagem de torta de mamona para as temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, 
em camadas de cinco cm de espessura, no modelo de Page 

Torta 1 cm Thompson 

Tempo (hora) 

Figura 17. Curvas de secagem de torta de mamona para as temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, 
em camadas de um cm de espessura, no modelo de Thompson 
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TortazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 can Thompson 

Tempo (hora) 

Figura 18. Curvas de secagem de torta de mamona para as temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, 
em camadas de três cm de espessura, no modelo de Thompson 

Torta 5 cm Thompson zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 5 10 15 20 25 30 35 

Tempo (minuto) 

Figura 19. Curvas de secagem de torta de mamona para as temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, 
em camadas de cinco cm de espessura, no modelo de Thompson 

Nota-se que as curvas de cor verde representam a temperatura de 80°C, nas 

espessuras de um, três e cinco cm na secagem de torta de mamona; já na secagem da 

torta de mamona, na espessura de um cm, nos modelos matemáticos de Page e 

Thompson, ambos apresentaram bons resultados mas o modelo de Thompson forneceu 

a melhor acentuação entre as temperaturas. A partir da curva a 80°C verifica-se maior 

tendência de redução na razão de umidade, fato mais significativo que na curva de 
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70°C, porém muito próxima, em virtude da variação de temperatura da estufa e da 

umidade relativa do ar, estas, por sua vez, demonstram uma redução mais rápida que a 

curva de 60°C, e, esta última, mais rápida que a curva de 50°C. A curva de 50°C 

apresentou tendência menor em função da temperatura de secagem ser próxima à 

temperatura do meio ambiente; assim, existe evidência da influência das temperaturas e 

das espessuras das camadas sobre as velocidades de secagem. Na espessura de três cm 

ambos os modelos matemáticos citados apresentam comportamentos semelhantes. As 

curvas de 70°C e 80°C tiveram acentuações muito semelhantes, enquanto as curvas de 

50"C e óO°C indicam tendências muito próximas. Na espessura de cinco cm, tanto no 

modelo de Thompson como no de Page, as curvas mostraram comportamentos 

semelhantes, faio que se deve ao aumento da espessura, que dificulta a penetração do ar 

para a remoção da água. 

Na temperatura de 50°C e a um cm, o tempo de secagem foi de 13 horas; a três 

cm, de 29 horas e a de cinco cm durou 37 horas. A 60°C e a um cm, foi de onze horas; 

a três cm, gastou 26 horas e a cinco cm foi de 30 horas. Em relação à temperatura de 

70°C, a camada de um cm gastou onze horas na secagem; a de três cm 15 horas e a de 

cinco cm, 20 horas. Na temperatura de 80°C e a um cm, a secagem durou nove horas; a 

três cm 14 horas e a cinco cm, levou 21 horas. 

A velocidade de secagem na espessura de um cm de torta de mamona, foi 

52,38% mais rápida que na espessura de três cm e 40,74% mais rápida em relação à 

espessura de cinco cm. Verifica-se que as curvas de secagem se apresentam bem 

definidas, sem grandes flutuações nos pontos indicados, tanto no modelo matemático de 

Page quanto no modelo de Thompson, mostrando boa condição de homogeneidade da 

estufa. Referente ao efeito da temperatura, observa-se que, quanto maior esta for, mais 

rápida se dá a remoção de água da torta de mamona, ou seja, a secagem, 

independentemente da espessura da camada do produto, indicando que a temperatura é 

o fator que exerce maior influência na cinética de secagem de produtos agrícolas; com 

respaldo nos resultados, verifica-se que a secagem da torta de mamona para as 

condições estudadas nas Figuras de 15 a 20, ocorreu em concordância com Prado 

(1998), Yoshida (1997) e Gouveia (1999). 
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Nas Tabelas 5 e 6 se encontram os parâmetros dos modelos matemáticos Page e 

Thompson, ajustados às curvas de secagem da torta de mamona, nas diferentes 

temperaturas e espessuras e os coeficientes de determinação R2 

Tabela S. Parâmetros das curvas de secagem de torta de mamona e coeficiente de determinação 
(R2) ajustados ao modelo matemático de Page 

Modelo Espessura Temperatura Parâmetros 
R2 

(cm) (°C) K n 
R2 

50 0,3303 1,0428 0,9987 

1 
60 0,3762 1,1991 0,9996 

1 
70 0,5016 1,2213 0,9994 

80 0,5135 1,2903 0,9995 

50 0,1454 1,0512 0,9991 

Page 3 
60 0,1454 1,0978 0,9991 

70 0,2100 1,1432 0,9992 

80 0,2856 1,1248 0,9996 

50 0,1094 0,9180 0,9957 

5 
60 0,0785 1,1794 0,9982 

70 0,1138 1,2394 0,9984 

80 0,1856 1,0875 0,9996 

Tabela 6. Parâmetros das curvas de secagens de torta de mamona e coeficiente de determinação 
(R2) ajustados ao modelo matemático de Thompson 

Modelo Espessura Temperatura Parâmetros 
R2 

(cm) (°C) A B 
R2 

Thompson 50 -2,7753 -0,0319 0,9968 

1 
60 -2,1147 -0,0671 0,9971 

1 
70 -1,5962 -0,0034 0,9977 

80 -1,4693 -0,0215 0,9966 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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50 -6,7448 -0,3527 0,9988 

3 
60 -5,7618 -0,2567 0,9980 

70 -4,1552 -0,3165 0,9988 

80 -3,1314 -0,1738 0,9990 

50 -13,5909 -1,2834 0,9956 

5 
60 -9,0060 -0,7168 0,9981 

70 -5,7554 -0,4614 0,9934 

80 -5,1197 -0,2970 0,9983 

Todos os modelos se ajustaram bem aos dados experimentais das secagens, com 

os coeficientes de determinação apresentando valores superiores a 0,9957, podendo ser 

usados na previsão da cinética de secagem do farelo de mamona. Por outro lado, o 

modelo de Thompson apresentou coeficiente de determinação semelhante ao de Page, 

com valores superiores a 0,9934, o que foi constatado por Doymaz (2005), na cinética 

de secagem do figo, obtendo-se valores de R2 oscilando entre 0,9512 a 0,9982. 

Quanto ao parâmetro k da equação de Page, seus valores aumentaram com a 

elevação da temperatura o que também foi constatado por Silva et al., (2004); o 

parâmetro n tem efeito moderador para corrigir os possíveis erros resultantes da 

resistência interna à transferência de umidade. 

Os parâmetros A e B da equação de Thompson aumentaram com o aumento da 

temperatura e decresceram com o aumento da espessura das camadas e tiveram valores 

negativos. Na espessura de um cm, o parâmetro Avariou de-2,7753 a-1,4693; na 

camada de três cm, a variação foi de -6,7448 a -3,1314 e na camada de cinco cm de 

espessura, oscilou entre -13,5909 a -5,1197; em relação ao parâmetro B, as variações 

foram as seguintes: na espessura de um cm, oscilou de -0,0319 a -0,0215; na camada de 

três cm, de -0,3527 a -0,1738 e na espessura de cinco cm, houve variação de 

-1,2834 a -0,2970. 
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4,2 - Efeito das condições de secagem sobre o teor de umidade e da composição 

química da torta e do fareSo de mamona 

4.2.1 - Efeito das temperaturas de secagem sobre o teor de umidade da torta e do 

farelo de mamona 

O resumo da análise de variância dos dados da umidade da torta e do farelo de 

mamona, pode ser observado na Tabela 43 do Apêndice B; anaiisando-se a referida 

tabela, verifica-se que as temperaturas de secagem exerceram efeitos significativos a 

nível de 5% de probabilidade sobre o teor de umidade da torta e do farelo de mamona, 

conforme descrito na Tabela 7, 

Tabela 7. Valores médios do teor de umidade da torta e do farelo de mamona, em função das 
temperaturas de secagem . Campina Grande, PB, 2006 

Material 
Temperatura (°C) 

Material 
50 60 70 80 

Farelo 9,1116 bA 9,0263 aA 8,8532 aA 8,4441 aB 

Torta 9,4037 aA 9,0658 aB 8,3412 bC 7,6948 bD 

DMS para coiunas =0,2554 Classific-c/letras minúsculas DMS para iinhas = 0,3362 
Classific.c/letras maiúsculas DMS = Desvio Mínimo Significativo MG = 8,7426 

Analisando-se a Tabela 7, nota-se que as temperaturas de secagem exerceram 

efeitos significativos a nível de 5% de probabilidade do teste de Tukey, sobre os teores 

de umidade da torta e farelo de mamona, com exceção da temperatura de 60°C, em que 

esses teores não apresentam diferenças significativas; como previsto, o teor de umidade 

do farelo diminuiu com o aumento da temperatura de secagem porém, se observa 

diferença significativa até 80°C; por outro lado, à semelhança do que ocorreu com o 

farelo, o teor de umidade da torta também decresceu com o aumento da temperatura, 

com diferenças significativas para todas as temperaturas testadas. 

Observa-se, no desdobramento da análise de regressão da interação teor de 

umidade em função da temperatura, que o farelo de mamona secado na camada de um 

cm e armazenado nas embalagens de naylon e plástico (Tabelas 45 e 46 do Apêndice B, 

respectivamente) não se ajustou a nenhum dos modelos utilizados; fato semelhante 

ocorre na camada de secagem de três cm de espessura, nas embalagens de papel e de 
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naylon (Tabelas 47 e 48 do Apêndice B, respectivamente), bem como para o farelo 

secado na camada de cinco cm nas embalagens de naylon e plástico (Tabelas 51 e 52 do 

Apêndice B, respectivamente). Por outro lado, ocorreu ajuste linear para o farelo na 

camada de um cm, na embalagem de papel (Tabelas 44 do Apêndice B) e na camada de 

três cm, na embalagem de plástico (Tabela 49 do Apêndice B). Ressalta-se que, para o 

farelo secado na camada de cinco cm, na embalagem de papel, o desdobramento revela 

um ajuste significativo a nível de 5% de probabilidade pelo teste F, aos modelos linear e 

quadrático (Tabela 50 do Apêndice b), porém se optou pelo modelo quadrático em 

virtude de expressar melhor os resultados. 

Nas Figuras 20 e 21 se encontram as retas e a curva, respectivamente, da 

regressão na análise de variância do teor de umidade do farelo de mamona, nas 

temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, nas espessuras de camadas de um e cinco cm, em 

relação à embalagem de papel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9,41 . , . • • ' ' 
4 5 5 0 5 5 6 0 6 5 7 0 7 5 8 0 8 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Temperatura (°C) 

Figura 20. Teor de umidade do farelo de mamona armazenado na embalagem de papel em 
função das temperaturas e das camadas de secagem 
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Farelo papel 5 cm R =0,9995 
y=8,0603+0,0864*x -(0,85e-3)*x**2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9,2« • •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 • • • . . 

45 50 55 60 65 70 75 80 85 

Temperatura (°C) 

Figura 21 . Teor de umidade do farelo de mamona armazenado na embalagem de papel em 
função da temperatura e das camadas de secagem 

Analisando-se as Figuras 20 e 21, conclui-se que ocorreu um decréscimo linear e 

quadrático, respectivamente, significativo do teor de umidade do farelo de mamona 

secado nas camadas de um e cinco cm e armazenado na embalagem de papel, de acordo 

com o aumento da temperatura de secagem, apresentando bom ajuste dos dados 

experimentais ao modelo utilizado, com coeficiente de regressão maior que 0,8430. 

Verifica-se que a secagem e a armazenagem do farelo de mamona, para as condições 

estudadas nas Figuras 20 e 21, ocorrem integralmente, de acordo com Silva et al. (2005) 

e Ribeiro et al. (2005a). 

O desdobramento da análise de regressão da interação teor de umidade em 

função da temperatura, revela que a torta de mamona secada na camada de um cm e 

armazenada na embalagem de papel (Tabelas 53 do Apêndice B), e na camada de um 

cm e armazenada na embalagem de naylon (Tabela 54 do Apêndice B) não se ajustou a 

nenhum dos modelos utilizados. Verifica-se um ajuste apenas linear para a torta 

armazenada na embalagem de papel, na camada de três cm (Tabela 56 do Apêndice B) 

e na camada de cinco cm, embalagem de naylon (Tabela 60 do Apêndice B) e, ainda, na 

embalagem de plástico, nas camadas de um e três cm (Tabelas 55 e 58 do Apêndice B, 

respectivamente), além de um ajuste apenas quadrático na embalagem de plástico, na 

camada de cinco cm (Tabela 61 do Apêndice B). Ressalta-se que na camada de cinco 

cm na embalagem de papel (Tabela 59 do Apêndice B) e, ainda, na camada de três cm, 

embalagem de naylon (Tabela 57 do Apêndice B), obtém-se um ajuste significativo a 
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nível de 5% de probabilidade pelo teste F, aos modelos linear e quadrático, optando-se 

por ambos os modelos, tendo em vista que os mesmos expressam melhor os resultados. 

Nas Figuras 22 a 24 tem-se as retas e curvas da regressão na análise de variância 

do teor de umidade da torta de mamona, nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, nas 

espessuras de camadas de um, três e cinco cm, em relação às embalagens de 

armazenagem papel, naylon e plástico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9,8 

9,6 

9,4 

9,2 

•g 9,0 

a 8,8 
-o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(D 8,6 

8,4 

8,2 

8,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* Torta papel 3 cm y= 9,6974 - 0,0027*x R=0,8174 
• Torta papel 5 cm y= 9,8423 - 0,0196*X R=0,9322 

45 50 55 60 65 70 

Temperatura (°Q 

75 80 85 

Figura 22. Teor de umidade da torta de mamona armazenada na embalagem de papel em 
função da temperatura e das camadas de secagem 

• Torta plástico 1 cm y=9,1134-0,0147*x R= 0,9427 

* Torta plástico 3 cm y=11,3901-0,0717*x R=0,8571 

45 50 55 75 60 65 70 

Temperatura (°C) 

Figura 23. Teor de umidade da torta de mamona armazenada na embalagem de plástico em 
função da temperatura e das camadas de secagem 
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9,6 

Temperatura (°C) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 24 . Teor de umidade da torta de mamona armazenada nas embalagens de naylon e 
papel, em função da temperatura e das camadas de secagem 

Constata-se nas Figuras 22, 23 e 24, um decréscimo linear e quadrático 

significativo do teor de umidade da torta de mamona secada em espessuras de camadas 

de um, três e cinco cm, armazenada nas embalagens de papel, naylon e plástico, de 

acordo com o aumento da temperatura de secagem, apresentando bom ajuste dos dados 

experimentais aos modelos utilizados, com coeficiente de regressão maior que 0,8565. 

Os resultados obtidos, para as condições de secagem e armazenagem estudadas, nos 

modelos linear e quadrático, estão de acordo com Silva et al. (2005) e Ribeiro et ai. 

(2005a). 

4.2.2 - Efeito das temperaturas de secagem sobre o teor de cinzas da torta e do 

farelo de mamona 

O resumo da análise de variância dos dados das cinzas da torta e do farelo de 

mamona está descrito na Tabela. 62, no Apêndice B, na qual se verifica, após análises, 

que as temperaturas de secagem exerceram efeitos significativos a nível de 5% de 

probabilidade sobre os teores de cinzas da torta e do farelo de mamona, conforme se 

verifica na Tabela 8. 
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Tabela 8. Valores médios das cinzas da torta e do farelo de mamona em relação às 
temperaturas de secagem. Campina Grande, PB, 2006 

Material zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, - , — . w w w 

Temperatura (°C) 
Material 

50 60 70 80 

Farelo 9,7071 aAB 9,0917 aC 9,3532 aBC 9,9420 aA 

Torta 4,6197 bA 4,5719 bA 4,7069 bA 4,5532 bA 

DMS para colunas = 0,3561 Ciassific.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cl  leiras minúsculas DMS para linhas = 0,4688 
Ciassific. cl letras maiúsculas DMS = Desvio Mínimo Significativo MG = 7,0682 

Vê-se, analisando a Tabela 8, que as temperaturas de secagem exercem efeitos 

significativos a nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey, sobre os teores de cinzas 

da torta e farelo de mamona. Em todas as temperaturas de secagem os teores de cinzas 

do farelo foram o dobro dos teores da torta apresentando, portanto, efeitos 

significativos, tendo em vista que o teor de óleo da torta é 18% superior ao do farelo. 

Observa-se que o farelo de mamona apresenta superioridade no quantitativo de cinzas, 

nas temperaturas de 50 e 80°C, com relação às temperaturas de 60 e 70°C exercendo, 

assim, efeito significativo. Quanto à torta de mamona, não apresenta efeitos 

significativos nas temperaturas de secagem. 

O desdobramento da análise de regressão da interação teor de cinzas em função 

das temperaturas de secagem revela que o farelo de mamona, secado nas camadas de 

um, três e cinco cm e armazenado em embalagens de papel, naylon e plástico (Tabelas 

63 a 71 do Apêndice B) não se ajustou a nenhum dos modelos utilizados; fato 

semelhante ocorre para a torta de mamona secada nas camadas de um, três e cinco cm e 

armazenada em embalagens de papel, naylon e plástico (Tabelas 72 a 80 do Apêndice 

B), que também não se ajustou a nenhum dos modelos testados. 

4.2.3 - Efeito das temperaturas de secagem sobre o teor de matéria orgânica da 

torta e do farelo de mamona 

47 



Capítulo 4 Resultados e discussão zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O resumo da análise de variância dos dados da matéria orgânica da torta e do 

farelo de mamona está apresentado na Tabela 81, no Apêndice B, na qual se verifica, 

após sua análise, que as temperaturas de secagem exerceram efeitos significativos a 

nível de 5% de probabilidade sobre o teor de matéria orgânica da torta e do farelo de 

mamona, conforme a Tabela 9. 

Tabela 9. Valores médios dos teores de matéria orgânica do farelo e da torta de mamona em 
relação às temperaturas de secagem. Campina Grande, PB. 2006 

Temperaturas (°C) 

Materiais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
50 60 70 80 

Farelo 81,1166 bB 81,8755 bA 81,7058 bA 81,7880 bA 

Torta 85,9845 aC 86,2436 aB 86,9890 aB 87,7520 aA 

DMS para colunas = 0,5680 Classific. c/ letras minúsculas DMS para linhas = 0,7477 
Classific. c/Tetras maiúsculas DMS = Desvio Mínimo Significativo MG= 84,1818 

Analísando-se os teores de matéria orgânica dos materiais em relação às 

temperaturas de secagem verifica-se, na Tabela 9, que a torta de mamona apresenta 

superioridade em relação ao farelo de mamona, em todas as temperaturas de secagem 

exercendo, assim, efeito significativo. Analisando-se o farelo de mamona nas 

temperaturas de 60, 70 e 80°C, conclui-se que ele apresenta efeito significativo em 

relação à temperatura de 50°C; por outro lado, o teor de matéria orgânica da torta de 

mamona na temperatura de 80°C é superior aos teores relativos às temperaturas de 50, 

60 e 70°C. 

O desdobramento da análise de regressão da interação teor de matéria orgânica 

em função da temperatura, revela que o farelo de mamona secado e armazenado 

segundo os dados das Tabelas 82 a 90, não se ajustou a nenhum dos modelos testados. 

O desdobramento da análise de regressão da interação teor de matéria orgânica 

em função da temperatura, revela que a torta de mamona secada nas camadas de um e 

três cm e armazenada em embalagem de papel (Tabelas 91 e 94 do Apêndice B, 

respectivamente), e na camada de um cm, na embalagem de naylon (Tabela 92 do 

Apêndice B) e, ainda, na camada de cinco cm, na embalagem de plástico (Tabela 99 do 

Apêndice B), não se ajustou a nenhum dos modelos utilizados. Por outro lado, verifica-

se um ajuste apenas linear, significativo a nível de 5% de probabilidade pelo teste F, na 
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camada de cinco cm, na embalagem de papel (Tabela 97 do Apêndice B), e na camada 

de cinco cm, na embalagem de naylon (Tabela 98 do Apêndice B) e na camada de três 

cm, na embalagem de plástico (Tabela 96 do Apêndice B). Tem-se na camada de três 

cm, na embalagem de naylon (Tabelas 95 do Apêndice B) e, ainda, na camada de um 

cm, na embalagem de plástico (Tabela 93 do Apêndice B), um ajuste significativo a 

nível de 5% de probabilidade pelo teste F, aos modelos linear e quadrático, optando-se 

por ambos os modelos, tendo em vista que os mesmos expressam melhor os resultados. 

Nas Figuras 25 a 27 se tem as retas e curvas resultantes da regressão na análise de 

variância do teor de matéria orgânica da torta de mamona, nas temperaturas de 50, 60, 

70 e 80°C, nas espessuras de camadas de um, três e cinco cm, em relação às 

embalagens de naylon e plástico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

90,5 

90,0 

89,5 

-g 89,0 

88,5 

g> 88,0 
o 

i 
87,5 

87,0 

86,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. Torta plástico 3 cm y=(83,7195)+(0,0732)*x R= 0,9188 

. Torta plástico 1 cm y=(86,0450)+(0,0160)*x R= 0,9151 

45 50 55 60 65 70 

Tempeatura (°Q 

75 80 85 

Figura 25. Teor de matéria orgânica da torta de mamona armazenada na embalagem de 
plástico, em função da temperatura e das camadas de secagem 
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85,8'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 . . . . , 

4 5 5 0 5 5 6 0 6 5 70 75 8 0 8 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Temperatura ("Q 

Figura 26. Teor de matéria orgânica da torta de mamona armazenada na embalagem de 
naylon, em função da temperatura e das camadas de secagem 
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E 87,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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•8 87,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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_ 86,8 
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86,0 

85,8 
45 

Torta plástico 1 cm R= 0,9988 
y=89,2643+(-0,0860)*x+(0,785e-3)*x**2 

. Torta naylon 3 cm R= 0,8779 
y=88,5410+(-0,0841)*x+(0,696e-3)*x**2 

50 55 75 80 60 65 70 

Temperatura (°Q 

Figura 27. Teor de matéria orgânica da torta de mamona armazenada nas embalagens de 
naylon e plástico, em função da temperatura e das camadas de secagem 

Analisando-se as Figuras 25, 26 e 27, verifica-se que ocorreu um acréscimo 

linear e significativo do teor de matéria orgânica da torta de mamona secada nas 

camadas de um, três e cinco cm e armazenada nas embalagens de papel, nylon e 

plástico, de acordo com o aumento da temperatura de secagem, apresentando bom ajuste 

dos dados experimentais aos modelos utilizados, com coeficiente de regressão maior 

que 0,7759. Verifica-se, para os teores de matéria orgânica do farelo e da torta de 
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mamona, para as condições de secagem e armazenagem estudadas, nos modelos linear e 

quadrático, nenhuma literatura foi encontrada, concordante ou discordante, com os 

resultados obtidos. 

4.2.4 - Efeito das temperaturas de secagem sobre o teor de proteína bruta da torta 

e do farelo de mamona 

O resumo da análise de variância dos dados de proteína bruta da torta e 

do farelo de mamona, está descrito na Tabela 100, no Apêndice B; verifica-se que a 

temperatura de secagem exerceu efeitos significativos a nível de 5% de probabilidade 

sobre o teor de proteína bruta da torta e do farelo de mamona. 

Tabela 10. Valores médios dos teores de proteína bruta da torta e do farelo de mamona, em 
relação às temperaturas de secagem. Campina Grande, PB, 2006 

Materiais 
Temperaturas (°C) 

Materiais 
56 60 70 80 

Farelo 49,0443 aA 44,8365 aC 48,1865 aB 47,5069 aB 

Torta 25,5911 bB 25,3061 bB 27,7137 bA 27,4519 bA 

DMS para colunas = 0,5432 Classific. d letras minúsculas DMS para linhas = 0,7151 
Classific.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cl  letras maiúsculas DMS = Desvio Mínüno Significativo MG=36,9546 

A Tabela 10 retére-se aos teores de proteína bruta do farelo e da torta de 

mamona em função das temperaturas de secagem; nota-se que o teor de proteína bruta 

do farelo é superior ao da torta de mamona, em todas as temperaturas de secagem. 

Analisando-se os materiais, o farelo de mamona na temperatura de 50°C, foi superior ao 

teor apresentado nas temperaturas de 80, 70 e 60°C, havendo, portanto, efeito 

significativo. Para a torta de mamona nas temperaturas de 80 e 70°C apresentam 

superioridade em relação às temperaturas de 50 e 60°C havendo, logicamente, diferença 

significativa. 

51 



Capítulo 4 Resultados e discussão zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O desdobramento da análise de regressão da interação do teor de proteína 

bruta em função da temperatura, revela que o farelo de mamona secado na camada de 

três cm e armazenado nas embalagens de papel, naylon e plástico (Tabelas 104, 105 e 

106 do Apêndice B, respectivamente) não se ajustou a nenhum dos modelos utilizados; 

por outro lado, ocorreu um ajuste linear para o farelo nas camadas de um e cinco cm, na 

embalagem de papel (Tabelas 101 e 107 do Apêndice B, respectivamente), nas camadas 

de um e cinco cm, na embalagem de naylon (Tabelas 102 e 108 do Apêndice B, 

respectivamente) e na embalagem de plástico, nas camadas de um e cinco cm (Tabelas 

103 e 109 do Apêndice B, respectivamente). 

Vê-se nas figuras 28 a 30 as retas da regressão na análise de variância do teor de 

proteína bruta do farelo de mamona, secado nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, em 

camadas com espessuras de um e cinco cm, em relação às embalagens de 

armazenagem (papel, naylon e plástico). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Farelo proteha papel 1 cmy=68,9991 - 0,3101*x R= 0,8951 

• Farelo proteína papel 5 cm y=61,0595 - 0,2052*x R= 0,8744 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

45 50 55 60 65 70 

Temperatura (°C) 

85 

Figura 28 . Teor de proteína bruta do farelo de mamona armazenado na embalagem de papel, 
em função da temperatura e das camadas de secagem 
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Farelo proteha naylon 1 cm y =69,6210 +(-0,3594)*x R* 0,8417 

Farelo proteína naylon 5 cmy=59,0495+(-0,1591)*x R=0,9496 
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Figura 29. Teor de proteína bruta do farelo de mamona armazenado na embalagem de naylon, 
em função da temperatura e das camadas de secagem 

40 ' ' ' ' ' ' ' ' 
4 5 5 0 5 5 6 0 6 5 70 75 8 0 8 5 

Temperatura (°C) 

Figura 30 . Teor de proteína bruta do farelo de mamona armazenado na embalagem de 
plástico, em função da temperatura e das camadas de secagem 

Analisando-se as Figuras 28, 29 e 30, verifica-se um decréscimo linear e 

significativo do teor de proteína bruta do farelo de mamona secado nas camadas de um 

e cinco cm e armazenado nas embalagens de papel, naylon e plástico, de acordo com o 

aumento da temperatura de secagem, devido à desnaturação da proteína, ou seja, 
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alterações nas estruturas quaternária, terciária ou secundária das macromoléculas, 

transformando-a em animoácido, devido ao aumento da temperatura. Verifica-se bom 

ajuste dos dados experimentais ao modelo utilizado, com coeficiente de regressão maior 

que 0,8450 e, também, que os teores de proteína bruta do farelo de mamona para as 

condições de secagem e armazenagem estudadas no modelo linear, ocorrem 

integralmente, de acordo com Alsina et ai. (1996) e Farfan (1994). 

O desdobramento da análise de regressão da interação do teor de proteína bruta 

em função da temperatura revela que a torta de mamona secada nas camadas de um, três 

e cinco cm e armazenada na embalagem de papel (Tabelas 110, 113 e 116 do Apêndice 

B, respectivamente), e na camada de um cm, na embalagem de naylon (Tabela 111 do 

Apêndice B) e, ainda, nas camadas de um, três e cinco cm, na embalagem de plástico 

(Tabelas 112, 115 e 118 do Apêndice B, respectivamente), ajustando-se, no entanto, 

apenas ao modelo linear. Por outro lado, nota-se um ajuste linear e quadrático para a 

torta de mamona nas camadas de três e cinco cm, na embalagem de naylon (Tabelas 114 

e 117 do Apêndice B, respectivamente). 

Acham-se nas figuras 31 a 34, as retas e as curvas da regressão na análise de 

variância do teor de proteína bruta da torta de mamona, secada nas temperaturas de 50, 

60, 70 e 80°C, em camadas de espessuras de um, três e cinco cm, em relação às 

embalagens de armazenagem (papel, naylon e plástico). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 5 5 0 5 5 6 0 6 5 70 75 8 0 8 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Temperatura (°C) 

Figura 31. Teor de proteína bruta da torta de mamona armazenada na embalagem de papel, em 
função da temperatura e das camadas de secagem 
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• Torta proteha naybn 1 cmy=63,1340+(-0,6219)*x R= 0,9900 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 5 5 0 5 5 6 0 6 5 70 7 5 8 0 8 5 

Temperatura (°C) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 32. Teor de proteína bruta da torta de mamona armazenada na embalagem de 
naylon, em função da temperatura e das camadas de secagem 

Torta proteha plástico 1 cm y=62,6104+(-0,6317)*x R= 0,9954 

Torta proteína plástico 3 cm y=43,8199+(-0,2376)*x R-0,9421 

, Torta proteína plástico 5 cm y=46,2782+(-p,2906)*x. R=0,9291 

45 50 55 60 65 70 

Temperatura (°C) 

75 80 85 

Figura 33. Teor de proteína bruta da torta de mamona armazenada na embalagem de plástico, 
em função da temperatura e das camadas de secagem 
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36 

34 

18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. Torta proteria naylon 5 cm l*=0,98467 
y=(6,58614)+(,999213)*x+(-,00978)*x"2 

45 5 0 5 5 6 0 6 5 7 0 75 8 0 8 5 

Temperatura (°C) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 34. Teor de proteína bruta da torta de mamona armazenada na embalagem de naylon, 
em função da temperatura e das camadas de secagem 

Analisando-se as Figuras 31 a 34, verifica-se que houve um decréscimo linear e 

significativo do teor de proteína bruta da torta de mamona secada nas camadas de um, 

três e cinco cm e armazenada na embalagem de papel, de acordo com o aumento da 

temperatura de secagem, devido à desnaturação da proteína, transformando-a em 

aminoácido, além de bom ajuste dos dados exr^rimentais ao modelo testado, com 

coeficiente de regressão maior que 0,9279. 

Nota-se também que os teores de proteína bruta da torta de mamona para as 

condições de secagem e armazenagem estudadas nas Figuras 31 a 34, nos modelos 

linear e quadrático, ocorrem integralmente, de acordo com o que foi dito por Alsina et 

4.3 - Efeito das espessuras das camadas de secagem sobre o teor de umidade e da 

composição química da torta e do farelo de mamona 

4.3.1 - Efeito das espessuras das camadas de secagem sobre o teor de umidade da 

torta e do farelo de mamona 

al., (1996). 
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O resumo da análise de variância dos dados da umidade da torta e do farelo de 

mamona pode ser observado na Tabela 43 do Apêndice B, constatando-se que as 

espessuras das camadas de secagem exerceram efeitos significativos a nível de 5% de 

probabilidade sob o teor de umidade da torta e do farelo de mamona, conforme a Tabela 

11. 

Tabela 11, Valores médios de umidade da torta e do farelo de mamona em relação às 
espessuras das camadas. Campina Grande, PB, 2006 

Espessura (Cm) 
Material 

1 3 5 

Farelo 8,8461 aA 8,9100 aA 8,8203 aA 

Torta 8,8335 aA 8,4904 bB 8,5553 bB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DMS para colunas =0,22 í 2 Ciassific.c/ietras minúsculas DMS para Unhas = 0,2652 Ciassific.c/letras maiúsculas 
DMS = Desvio Mínimo Significativo MG = 8,7426 

Verifica-se, na Tabela 11, que as espessuras das camadas de secagem da torta e 

do farelo de mamona exerceram efeitos significativos a nível de 5% de probabilidade do 

teste de Tukey, sobre os teores de umidade da torta e farelo de mamona, com exceção 

da espessura de um cm, em que esses teores não apresentam diferenças significativas; 

observa-se, ainda, que as espessuras das camadas de secagem de um, três e cinco cm 

não exerceram efeitos significativos sobre o tareio de mamona mas, por outro lado, 

exerceram efeitos significativos sobre os teores de umidade da torta 

43.2 - Efeito das espessuras das camadas de secagem sobre o teor de cinzas da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

torta e do farelo de mamona 

O resumo da análise de variância dos dados do teor de cinzas da torta e do farelo 

de mamona pode ser observado na Tabela 62 do Apêndice B; analisando-se esta tabela, 

tem-se que as espessuras das camadas de secagem não exerceram efeitos significativos a 

nível de 5% de probabilidade sobre o teor de cinzas da torta e do farelo de mamona, 

conforme a Tabela 12. 
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Tabela 12. Valores médios das cinzas da torta e do farelo de mamona em relação às espessuras 
das camadas. Campina Grande, PB, 2006 

Material 
Espessura (Crn) 

Material 
1 3 5 

Farelo 9,5388 9,5769 9,4548 

Torta 4,5569 4,6461 4,6358 

Na Tabela 12, se verificam as análises os teores de cinzas da torta e do farelo de 

mamona nas espessuras de um, três e cinco cm, os quais não foram significativos. 

4.33 - Efeito das espessuras das camadas de secagem sobre o teor de matéria 

orgânica da torta e do farelo de mamona 

O resumo da análise de variância dos dados da matéria orgânica da torta e do 

farelo de mamona está descrito na Tabela. 81, no Apêndice B; verifica-se que as 

espessuras das camadas de secagem não exerceram efeitos significativos a nível de 5% 

de probabilidade sobre o teor de matéria orgânica da torta e do farelo de mamona, 

conforme a Tabela 13. 

Tabela 13. Valores médios dos teores de matéria orgânica da torta e do farelo de mamona em 
relação às espessuras das camadas. Campina Grande, PB, 2006 

Espessura (Cm) 
Material 

1 3 5 

Farelo 81,8273 81,3770 81,6601 

Torta 86,6102 86,7804 86,8363 

Analisa-se, na Tabela 13, o teor de matéria orgânica do farelo e da torta de 

mamona em relação às espessuras das camadas de secagem, não apresentando efeito 

significativo. 
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4.3,4 - Efeito das espessaras das camadas de secagem sobre o teor de proteína 

bruta da torta e do farelo de mamona 

Na Tabela 100, no Apêndice B, tem-se o resumo da análise de variância 

dos dados de proteína bruta da torta e do farelo de mamona. Verifica-se que as 

espessuras das camadas de secagem exerceram efeitos significativos a nível de 5% de 

probabilidade sobre o teor de proteína bruta da torta e do farelo de mamona, conforme a 

Tabela 14. 

Tabela 14. Valores médios de proteína bruta da torta e do farelo de mamona em relação às 
espessuras das camadas de secagem. Campina Grande, PB, 2006 

Espessura (Cm) 
Material 

3 5 

Farelo 48,6224 aA 45,3557 aB 48,2026 aA 

Torta 26,1191 bB 27,5288 bA 25,8993 bB 
DMS para colunas =0,4704 Classific. d letras minúsculas DMS para linhas = 0,5640 
Classific.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cl letras maiúsculas DMS = Desvio Mínimo Significativo MG= 36,9546 

Tem-se na Tabela 14, que as espessuras das camadas de secagem da torta e do 

farelo de mamona exerceram efeitos significativos a nível de 5% de probabilidade do 

teste de Tukey, sobre os teores de proteína bruta da torta e farelo de mamona, sendo que 

o farelo apresenta superioridade sobre a torta, em todas as espessuras de camadas; além 

disso, o farelo de mamona apresenta maior teor de proteína bruta nas espessuras de um 

e cinco cm que na espessura de três cm. Com relação à torta de mamona, ela apresenta 

maior teor de proteína bruta na espessura de três cm exercendo, assim, efeitos 

significativos. 

4.4 - Efeito das condições de armazenamento sobre o teor de umidade e da 

composição química da torta e do farelo de mamona 

4.4.1 - Efeito das condições de armazenagem sobre o teor de umidade da torta e do 

farelo de mamona 
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O resumo da análise de variância dos dados de umidade da torta e do farelo de 

mamona, está detalhado na Tabela 43 do Apêndice B. Verifica-se que as embalagens de 

armazenagem exerceram efeitos significativos a nível de 5% de probabilidade sobre o 

teor de umidade da torta e do farelo de mamona, conforme a Tabela 15. 

Tabela 15. Valores médios de umidade da torta e do farelo de mamona em relação às 
embalagens de armazenamento. Campina Grande, PB, 2006 

Material 
Embalagem 

Material 
Papel Naylon Plástico 

Farelo 9.8267 aA 9.5614 aB 7.1883 aC 

Torta 9.2912 bA 9.4759 aA 7.1121 aB 

DMS para coiunas = 0,2212 Cíassific.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cl  letras minúsculas DMS para linhas = 0,2652 Ciassific . cl  

letras maiúsculas DMS = Desvio Mínimo Significativo MG = 8,7426 

Constata-se, na Tabela 15, que, com exceção das embalagens de naylon e 

plástico, ocorreu diferença significativa a nível de 5% de probabilidade do teste de 

Tukey, entre os teores de umidade da torta e farelo de mamona quando armazenados 

em embalagem de papel e, ainda, diminuição significativa do teor de umidade do farelo 

de mamona nos três tipos de embalagens utilizadas no armazenamento; neste sentido se 

tem que não houve diferença significativa entre os teores de umidade da torta de 

mamona armazenada nas embalagens de papel e de naylon, com exceção da embalagem 

de plástico quando comparada com o primeiro tipo de embalagem. Saliento-se que a 

embalagem de plástico apresentou os menores teores de umidade, tanto para o farelo 

como para a torta de mamona, uma vez que se trata de embalagem impermeável. 

4.4.2 - Efeito das condições de armazenagem sobre o teor de cinzas da torta e do 

farelo de mamona 

O resumo da análise de variância dos dados do teor de cinzas da torta e do farelo 

de mamona se encontra na Tabela 62 do Apêndice B. A partir desses dados, verifica-se 

que as embalagens exerceram efeitos significativos a nível de 5% de probabilidade 

sobre o teor de cinzas da torta e do farelo de mamona. 
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Tabela 16. Valores das cinzas da torta e do farelo de mamona em relação às embalagens de 
armazenamento. Campina Grande, PB, 2006 

Material 
Embalagem 

Material 
Papel Naylon Plástico 

Farelo 9,1515 aB 9,6498 aA 9,7692 aA 

Torta 4,6266 bA 4,4781 bA 4,7340 bA 

DMS p/ colunas = 0,3084 Classific. cl letras minúsculas DMS para linhas = 0,3698 Ciassific. 
cl letras maiúsculas DMS = Desvio Mínimo Significativo MG=7,0682 CV% =9,3690 

A Tabela 16 aponta diferença significativa a nível de 5% de probabilidade do 

teste de Tukey, entre os teores de cinzas do farelo de mamona armazenado nas 

embalagens de papel, naylon e plástico sobre a torta de mamona, apresentando, desta 

forma, superioridade; verifica-se, ainda, que o farelo de mamona apresenta 

superioridade nos teores de cinzas nas embalagens de naylon e plástico, em relação à 

embalagem de papel. Por outro lado, se notou que não houve diferença significativa 

entre os teores de cinzas da torta de mamona armazenada nos três tipos de embalagens 

utilizadas. 

4.4.3 - Efeito das condições de armazenagem sobre o teor de matéria orgânica da 

torta e do farelo de mamona 

O resumo da análise de variância dos dados da matéria orgânica da torta e do 

farelo de mamona se acha na Tabela. 81, no Apêndice B; verifica-se que as embalagens 

de armazenagem não exerceram efeitos significativos a nível de 5% de probabilidade 

sobre o teor de matéria orgânica da torta e do farelo de mamona, conforme a Tabela 17. 

Tabela 17. Valores médios dos teores de matéria orgânica da torta e do farelo de mamona em 
relação às embalagens de armazenagem. Campina Grande, PB, 2006 

Material 
Embalagem 

Material 
Papel Naylon Plástico 

Farelo 81,1542 80,8010 82,9092 

Torta 85,9990 86,0733 88,1546 
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Na Tabela 17 se analisam os teores de matéria orgânica do farelo e da torta de 

mamona em relação às embalagens de armazenagem, não havendo efeito significativo. 

4.4.4 - Efeito das condições de armazenagem sobre o teor de proteína bruta da 

torta e do farelo de mamona 

O resumo da análise de variância dos dados de proteína bruta da torta e 

do farelo de mamona está detalhado na Tabela 100, no Apêndice B; nota-se que as 

espessuras das camadas de secagem exerceram efeitos significativos a nível de 5% de 

probabilidade sobre o teor de proteína bruta da torta e do farelo de mamona, conforme a 

Tabela 18. 

Tabela 18. Valores médios de nroieína biüta da torta e do farelo de mamona em relação às 
embalagens de armazenamento. Campina Grande, PB, 2006 

Embalagem 
Material 

Papel Naylon Plástico 

Farelo 47,4067 aB 46,7996 aC 47,9744 aA 

Torta 26,7883 bA 27,0032 bA 25,7557 bB 

DMS para colunas = 0,4704 Ciassific.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d letras minúsculas DMS para Unhas = 0,5640 
Classific. d letras maiúsculas DMS = Desvio Mínimo Significativo MG= 36,9546 

A Tabela 18 indica que houve diferença significativa a nível de 5% de 

probabilidade do teste de Tukey, entre os teores de proteína bruta do farelo de mamona 

armazenado nas embalagens de papel, naylon e plástico sobre a torta de mamona, 

apresentando, desta forma, superioridade; mostra, ainda, que o farelo de mamona 

apresenta superioridade nos teores de proteína bruta, na embalagem de plástico em 

relação às embalagens de papel e naylon. Por outro lado, verifica-se que a torta de 

mamona apresenta superioridade dos teores de proteína bruta, nas embalagens de papel 

e naylon, em relação à embalagem de plástico exercendo, desta forma, efeito 

significativo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5- CONCLUSÕES 

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que: 

* O percentual de razão de umidade em base seca determinado e usado para 

descrever o fenômeno de secagem, se ajustou bem aos dados experimentais 

obtidos para a torta e o farelo de mamona, nas temperaturas de 50, 60, 70 e 

80°C. 

• O tempo médio requerido para a torta e o farelo de mamona atingirem a 

umidade de equilíbrio, depende da temperatura e da espessura da camada. Na 

espessura de um cm o tempo gasto na secagem do farelo foi 54,16% mais 

rápido que a espessura de três cm e, esta última secou 34,82% mais rápido que 

a camada de cinco cm, nas temperaturas de 50,60, 70 e 80°C. 

* A secagem foi bastante influenciada pela espessura da camada, sendo 

processada mais lentamente sempre que se aumenta a espessura, em razão da 

dificuldade de penetração de ar quente no interior da camada, retardando a 

remoção da água do produto. 

* Os modelos matemáticos de Page e Thompson utilizados para prever o 

equilíbrio higroscópico da torta e do farelo de mamona se ajustaram 

satisfatoriamente aos dados experimentais, sendo que o modelo de Page 

mostrou melhores ajustes. 

• O período de armazenamento resultou em um ganho de umidade nas 

embalagens de papel e naylon, em relação à embalagem de plástico. 

• Com o aumento da temperatura de secagem ocorreu uma perda de proteína 

bruta; quanto ao teor de cinzas e matéria orgânica, estes se mantiveram quase 

sem alteração, durante a secagem e o armazenamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela Í9. Secagem de farelo de mamona, em camada de i cm de espessura e 
temperatura de 50°C - massa líquida média 

Tempo 
(min) 

Tempo Massa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i : ~ u.M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i..: 
IV! a c v a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 I L D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U u 0 

ÜBU RU SU RUBS 

0 0 234,2 167,2229 40,05261 28,59826 1 1 

15 0,25 230,5 167.2229 37,83999 27.45211 0,954624 0,939542 

30 0,5 226,1 167,2229 35,20877 26,0403 0,83873 0,867647 

45 0,75 222,3 167,2229 32,93635 24,77603 0,848678 0,805556 

60 1 219 167,2229 30,96294 23,64252 0,803802 0,751634 

75 1,25 215,7 167,2229 28,98953 22,47433 0,757553 0,697712 

90 1,5 212,7 167,2229 27,19551 21,38087 0,714264 0,648693 

105 1 75 167,2229 25,4613 n 57124 0,601307 

120 2 207,2 167,2229 23,90649 19,29398 0,631643 0,558824 

135 2,25 204,6 167,2229 22,35168 18,26839 0,59104 0,51634 

2,5 202,2 I O / ^£-£-£-3 20,91647 17,29828 ri c c o c o o n ^ 7 7 - 10 ^ 

165 2,75 199,9 167,2229 19,54106 16,34673 0,514962 0,439542 

180 3 197.7 167,2229 18,22545 15,41584 0,478108 0.403595 

95 3,25 195,5 167,2229 16,90984 14,464 0.440424 0,367647 

210 3,5 193,5 167,2229 15,71383 13,57991 0,405423 0,334967 

225 3,75 1Q1 8 167,2229 14,51782 12,67735 0,369691 0,302288 

240 4 189,7 167,2229 13,44141 11,84877 0,336887 0,272876 

255 4,25 188 167,2229 12,42481 11,05166 0,30533 0,245098 

270 4,5 186,4 167,2229 11,468 -in c; 0,275102 0,218954 

285 4,75 184,8 167,2229 10,51119 9,511429 0,244352 0,19281 

300 5 183,5 167,2229 9,733788 8,870365 0,218972 0,171569 

330 5,5 181 8,238777 7,611669 0,16914 

360 6 179 167,2229 7,042768 6,579397 0,128273 0,098039 

390 6.5 177,3 167,2229 6,026161 5.683655 0,09281 0,070261 

420 7 176 167,2229 5,248755 4,987 0,06523 0,04902 

480 8 174,5 167,2229 4,351749 4,170269 0,032895 0,02451 

540 g 173,8 167,2229 3,933146 3^84304 0,017615 0,013072 

600 10 173,5 167,2229 3,753745 3.617937 0,011028 0,00817 

660 11 Ï / 0 , 0 167,2229 3,634144 3,506705 0,006625 0,004902 

720 AO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA "7"2 O 167,2229 3,574343 -a / c n o Q Q n n.n a a-io 
W , U U * T T t xj 

0,003268 

780 13 173,1 167,2229 3.514543 3,395217 0,002211 0,001634 

840 14 173 167.2229 3,454743 3.339376 0,000001 0,000001 
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izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a bei a 20. Secagem de farelo de mamona, em camada dei cm de espessura e 
temperatura de 60 °C - massa ia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Tempo 
(min) 

Tempo Massa 
M S6C3 UB-S UBU RUBU RUBS 

0 0 234,2 165,2117 40,90461 29,03 1 1 

15 0,25 229,8 166,2117 38,25738 27,67113 0,947514 0,929712 

30 0,5 224,4 166,2117 35,00851 25,9306 0,880286 nt84345 

45 0.75 219,6 166.2117 32,12063 24,31159 0,817752 0,766773 

60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí 215,3 166,2117 29,53357 22,79993 0,759364 0,698083 

75 I ,ZD 211.2 i c e 9 1 1 7 27.06684 21.30126 n 7 / n Aia 0.632588 

90 1 5 207,8 166,2117 25,02125 20,0136 0,651742 0,573275 

105 1,75 203.4 166,2117 22,37403 18,28331 0,58491 0.507987 

120 n 
Z 

A C G r\A A~l 

ioo,.z > 1 / 
20,44877 0,534459 0,456869 

135 2,25 197,1 166,2117 18,58368 15,67136 0,484023 0,407348 

150 2,5 194,1 166,2117 16,77875 14,36799 0,43368 0,359425 

165 2,75 191,3 166,2117 15,09416 13,11462 0,385259 0,314696 

180 3 188,7 166,2117 13,52989 11,91747 0,339029 0,273163 

195 3 25 1 8 6 3 166,2117 12 08595 10,78275 0,2952 0,234824 

210 \ O^t, 3 166,2117 10,76233 9,7166 0 254021 0,199681 

225 3,75 182 166,2117 9,498884 8,674868 0,213784 0,166134 
A 
H 180,4 166,2117 8,536256 "7 Ü C / Í Q Q n A 4Q<-)AC1& 

255 4,25 178,9 166,2117 7,633793 7,092376 0,15266 0,116613 

270 4,5 177,5 166,2117 6.791494 6,359583 0.124356 0,094249 

zoo •4 f 3 176,5 SOO,Z 1 i / o. 1Saooz ,— í-, 

O.OZSU—Z 0,103864 0,078275 

300 5 175.5 166,2117 5,588209 5,292456 0,083138 0,0623 

330 5,5 1 7 4 1 166,2117 4.74591 4,530879 0.053722 0,039936 

360 6 173,2 166,2117 4,204432 4,034792 0,034561 0,025559 

420 7 172,3 166,2117 3,662954 3,533523 0,015199 0,011182 

480 s 1 T 1 Q 
t f i , C / 

i f t C O-j 17 
1\J\j,£- í 1 í 

3 422297 n n n R í ^ o o n nr i / iTQo 

540 9 171,6 166,2117 3,241805 3,140012 0,000003 0,000001 

Tabela 21. Secagem de farelo de mamona, em camada de 1 cm de espessura e 
temperatura de 70°C - massa líquida média 
Tempo 
ímin\ 

Tempo 
\* •/ 

Massa 
i in • — i M. seca UB-S UBU RUBU RUBS 

0 0 234,2 167,4062 39,89927 28,52 1 1 

I o U , z O 228,3 167,4062 36,37491 26,67273 0,931125 0,907668 

30 n ^ 22? 167,4062 32,61161 24,59182 0 853539 0,809077 

45 0,75 215,9 167,4062 28,96778 22,46125 0,774102 0,713615 

60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 210,4 167,4062 25,68235 20,43433 0,698529 0,627543 

75 1,25 - i C 7 z inco 22.75534 0.627734 0.550861 

90 1,5 201,4 167,4062 20,30621 16,87877 0,565962 0,486698 
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105 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi,IO 196,6 167,4062 17,43893 14,84936 0,490296 0,411581 
120 o 192.8 167,4062 15,169 13,17108 0,427722 0,352113 

135 2,25 189,2 167,4062 13,01854 11,51894 0,366123 0,295775 

150 2.5 186,1 167,4062 11.16676 10,04505 0,311169 0,247261 

165 2,75 183.3 167,4062 9,494179 8,670944 0,259936 0,203443 

180 3 180 8 167,4062 8,000805 7,408097 0,212852 0,164319 

195 3,25 178,6 167,4062 6,686636 6,267548 0,170327 0,12989 

210 3,5 176,9 167,4062 5,671141 5,366783 0,136742 0,103286 

225 3,75 1̂ 5.5 167,4062 4,834852 4,611875 0,108596 0,081377 

240 4 174,3 167 4062 4,118032 3,955158 0,08411 0,062598 

270 4,5 172,8 167,4062 3,222008 3,121435 0,053025 0,039124 

300 5 171,7 167,4062 2,564924 2,50078 0,029884 0,021909 

360 6 170.9 167.4062 2,087044 2,044377 0,012868 0,00939 

420 7 170.5 167,4062 1,848104 1,814569 0,004299 0,00313 

480 8 170,3 167,4062 1,728634 1,69926 0.000004 0,000002 

Tabela 22, Secagem de farelo de mamona, em camada de 1 cm de espessura e 
temperatura de 80 °C - massa líquida média 
Tempo 
(min) 

Tempo 
Peso Liq zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM. seca UBS UBU RUBU RUBS 

0 0 234,6 167,1056 40,39028 28,77 1 1 

15 0,25 227,4 167,1056 36,08163 26,5147 0,917386 0,883231 

30 n c 219,8 167,1056 31,53361 23,9738 0,82431 0,772308 

45 0,75 212,8 167,1056 27,34464 2147294 0,732701 0,664615 

60 1 206,3 167.1056 23.45488 18,99875 G,64206S 0,564615 
—i i~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
IO 1,25 201 167,1056 20,28324 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI O . O D Z 9 0,56383 0,483077 

30 1,5 196,1 167,1056 17,35096 14,78553 0,487734 0,407632 

105 1,75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA191 3 167,1056 14,47852 12,64737 0409411 0,333846 

120 2 187 167.1056 11,9053 10,63873 0,335832 0,267632 

135 2,25 183,3 167,1056 9,691131 8,834926 0,269757 0,210763 

1 2,5 180,2 167,1056 7,836016 7.266604 0,212308 0,163077 

165 2,75 177,3 167,1056 6.100586 5,749814 0.156746 0,118462 

180 3 175,3 167,1056 4,903738 4,674512 0,117357 0,087632 

195 3.25 173,6 167,1056 3,886417 3,741025 0,083162 0,061538 

210 3,5 172,5 167,1056 3,228151 3,1272 0,060677 0,044615 

240 4 171,7 167.1056 2,749411 2.675842 0.044143 0,032308 

300 5 170,5 167,1056 2,031303 1,990862 0,013052 0,013846 

360 6 170,1 167,1056 1,791933 1,760388 0,010603 0,007632 

420 7 169,8 167,1056 1,612406 1,58682 0.004251 0,003077 

480 8 169,7 167,1056 1,552563 1,528827 0,002127 0,001538 

540 9 169,6 167,1056 1,492721 1,470767 0,000005 0,000001 
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Tabela 23. Secagem de farelo de mamona, em camada de 3 cm de espessura e 
temperatura de 50°C - massa líquida média zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Tempo 
(min) 

Tempo 
íh) 

Massa 
Líq M seca UBS UBU RUBU RUB-S 

0 0 369,4 259,5141 42,34293 29,74713 1 1 

15 0,25 366,4 259,5141 41,18692 29,17191 0,97776 0,969819 

30 05 363,5 259,5141 40,06945 28,60684 0,955912 0,940644 

45 0,75 360,4 259,5141 38,87491 27,99275 0,932168 0,909457 

60 1 357,5 259,5141 37,75744 27,40864 0,909583 0,880282 

75 1,25 354.7 259,5141 36,6785 26.8356 0,887427 0,852113 

90 1,5 351,9 259,5141 35,59956 26,25345 0,864918 0,823944 

105 1.75 349.3 259,5141 34,59769 25,70452 0,843694 0,797787 

120 2 347 259,5141 33,71141 25,21207 0,824654 0,774648 

135 2,25 344.8 259,5141 32,86368 24,73488 0,806204 0,752515 

150 2,5 342,7 259,5141 32,05447 24,27367 0,788371 0,731388 

165 2,75 340,8 259,5141 31,32233 23,85149 0,772048 0,712274 

180 3 338,6 259.5141 30,4746 23,35673 0,752918 0,690141 

195 3,25 336,6 259,5141 29,70393 22,90133 0,73531 0,67002 

210 3,5 334,6 259,5141 28,93325 22,44049 0,717492 0,649899 

225 3,75 332,7 259.5141 28.20112 21.99756 0,700366 0,630785 

240 4 331 259,5141 27,54605 21,59694 0,684877 0,613682 

255 4,25 329,4 259,5141 26,92951 21,21611 0,670152 0,597586 

270 4 S 327,6 259,5141 26,23591 20,78324 0,653415 0,579477 

285 4,75 325,9 259,5141 25,58084 20,37002 0,637438 0,562374 

300 5 324,2 259,5141 24,92577 19,95246 0,621293 0,545272 

315 5,25 322,7 259,5141 24,34776 19,58038 0,606907 0,530181 

330 5,5 321,1 259,5141 23,73123 19,17966 0,591413 0,514085 

345 5,75 319,4 259,5141 23,07615 18,74949 0,574781 0,496982 

360 6 318 259,5141 22,53669 18,39179 0,560951 0,482897 

375 6,25 316,6 259,5141 21,99722 18,03092 0,546998 0,468813 

390 6.5 315,1 259.5141 21.41921 17,64071 0,531911 0,453722 

405 6,75 313,8 259,5141 20,91828 17,29952 0,518718 ̂ 440644 

420 7 312,4 259,5141 20,37881 16,9289 0,504389 0,426559 

435 7.25 310.8 259.5141 19,76227 16.50125 0.487854 0.410463 

450 7,5 309,3 259,5141 19,18427 16,09631 0,472197 0.395372 

480 8 307.1 259,5141 18,33653 15,49524 0,448957 0,373239 

510 8,5 304.8 259,5141 17,45026 14,85757 0,424302 0,350101 

540 9 302,5 259,5141 16,56399 14,21021 0,399272 0,326962 

570 9,5 300,2 259,5141 15,67771 13,55292 0,373858 0,303823 

600 10 298 259,5141 14,82998 12,91472 0,349182 0,28169 

630 10,5 296 259,5141 14,0593 12,32631 0,326432 0,261569 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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660 11 294 259,5141 13,28863 11,72989 0,303371 0,241449 

690 11,5 z_zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA w-z_. t 259,5141 12,5565 11,15573 0,281171 0,222334 

720 12 290,2 259,5141 11,82436 10,57405 0,258681 0,203219 
750 12.5 288.6 259.5141 11.20782 10.07827 0.239512 0.187123 

780 13 286,9 259,5141 10,55275 qzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS45444 0,218911 0,17002 

810 13,5 285,4 259,5141 9,974748 9,070035 0,200529 0,15493 

840 14 283,9 259,5141 9,396745 8,589602 0,181953 0,139839 

900 15 281,9 259,5141 8,626074 7,941071 0,156878 0,119718 

960 16 280 259,5141 7,893937 7,316386 0,132725 0,100604 

1020 17 9 7 H 1 259,5141 7,161799 6,683164 0,108242 n 081489 

1080 18 276,4 259,5141 6,506729 6,109219 0,08605 0,064386 

1140 19 274,9 259,5141 5,928726 5,596901 0,066242 0,049296 
-i o n n 

i ~ u 
o n 259,5141 5,389256 5,113667 0.047558 0,035211 

1260 21 ?72 2 259,5141 4,88832 4,6605 0,030036 0,022133 

1320 22 271,2 259,5141 4,502984 4,308953 0,016444 0,012072 

1380 270,4 259,5141 4,194716 4,025843 0.005497 u,uutu / : 4 

1440 24 270 259,5141 4,040582 3,883659 0,000003 0,000001 

Tabela 24. Secagem de fareío de mamona, em camada de 3 cm de espessura e 
temperatura de 60°C - massa líquida média 
Tempo 
(min) 

Tempo 
(h) 

Massa 
Liq M seca UBS UBU RUBU RUBS 

0 0 3 6 9 , 4 2 6 2 , 2 7 4 4 0 , 8 4 5 0 7 2 9 1 1 

1 5 0 , 2 5 3 6 6 2 6 2 , 2 7 4 3 9 , 5 4 8 7 2 2 8 , 3 4 0 4 4 0 , 9 7 5 0 4 2 0 , 3 6 6 0 6 8 

3 0 0 ,5 3 6 2 . 4 2 6 2 , 2 7 4 3 8 , 1 7 6 1 1 2 7 , 6 2 8 5 9 0 . 9 4 8 1 0 6 n o-an-izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

4 5 0 , 7 5 3 5 8 . 7 2 6 2 , 2 7 4 3 6 , 7 6 5 3 7 2 6 , 8 8 2 0 7 0 . 9 1 9 8 5 8 0 , 8 9 3 2 1 4 

6 0 1 3 5 5 , 1 2 6 2 , 2 7 4 3 5 , 3 9 2 7 6 2 6 , 1 4 0 8 1 0 , 8 9 1 8 0 9 0 , 8 5 7 2 8 5 

7 5 1 ,25 3 5 1 , 7 2 6 2 , 2 7 4 3 4 , 0 9 6 4 2 5 , 4 2 6 7 8 0 , 8 6 4 7 9 
n o o o o c o 

9 0 1,5 3 4 8 , 7 2 6 2 , 2 7 4 3 2 , 9 5 2 5 6 2 4 , 7 8 5 2 0 , 8 4 0 5 1 3 0 , 7 9 3 4 1 3 

1 0 5 1 ,75 3 4 5 . 5 2 6 2 . 2 7 4 3 1 , 7 3 2 4 6 2 4 . 0 8 8 5 7 0 . 8 1 4 1 5 2 0 . 7 6 1 4 7 7 

1 2 0 2 3 4 2 , 5 2 6 2 , 2 7 4 3 0 , 5 8 8 6 2 2 3 , 4 2 3 6 5 0 , 7 8 8 9 9 2 0 , 7 3 1 5 3 7 

1 3 5 2 , 2 5 3 3 9 , 9 2 6 2 , 2 7 4 2 9 , 5 9 7 2 9 2 2 , 8 3 7 8 9 0 , 7 6 6 8 2 7 0 , 7 0 5 5 8 9 

1 5 0 2 . 5 3 3 7 , 4 2 6 2 , 2 7 4 2 8 , 6 4 4 0 9 2 2 , 2 6 6 1 5 0 , 7 4 5 1 9 2 0 , 6 8 0 6 3 9 

1 6 5 2 , 7 5 3 3 4 , 8 2 6 2 , 2 7 4 2 7 , 6 5 2 7 6 2 1 , 6 6 2 4 9 0 , 7 2 2 3 5 0 , 6 5 4 6 9 1 

1 8 0 3 3 3 2 , 4 2 6 2 , 2 7 4 2 6 , 7 3 7 6 9 2 1 , 0 9 6 8 7 0 , 7 0 0 9 4 7 0 , 6 3 0 7 3 9 

1 9 5 3 , 2 5 3 3 0 2 6 2 , 2 7 4 2 5 , 8 2 2 6 1 2 0 , 5 2 3 0 3 0 , 6 7 9 2 3 3 0 , 6 0 6 7 8 6 

2 1 0 3 , 5 3 2 7 , 6 2 6 2 , 2 7 4 2 4 , 9 0 7 5 4 1 9 , 9 4 0 7 8 0 , 6 5 7 2 0 1 0 , 5 8 2 8 3 4 

2 2 5 3 , 7 5 3 2 5 , 4 2 6 2 , 2 7 4 2 4 , 0 6 8 7 2 1 9 , 3 9 9 5 1 0 , 6 3 6 7 1 9 0 , 5 6 0 8 7 8 

2 4 0 4 3 2 3 , 2 2 6 2 . 2 7 4 2 3 , 2 2 9 9 1 8 , 8 5 0 8 7 0 . 6 1 5 9 5 9 0 , 5 3 8 9 2 2 

2 5 5 4 , 2 5 3 2 1 1 2 6 2 , 2 7 4 2 2 , 4 2 9 2 2 1 8 , 3 2 0 1 5 0 , 5 9 5 8 7 6 0 , 5 1 7 9 6 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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270 4,5 319,1 262,274 21,66665 17,80821 0,576505 0,498004 

235 4,75 317.1 262,274 20.90409 17,28981 0,556889 0,478044 

300 5 315,2 262,274 20,17966 16,79124 0,538023 0,459082 

315 5.25 313.3 262.274 19,45523 16,28663 0,518928 0.44012 

330 5.5 311.5 262,274 18,76892 15,80289 0,500624 0,422156 

345 5,75 309,7 262,274 18,08262 15,31353 0,482107 0,404192 

360 6 307,9 262,274 17,39631 14,81845 0,463373 0,386228 

375 6,25 306,2 262,274 16,74813 14,34553 0,445477 0,369261 

390 5.5 304.5 262,274 16,13808 13,8956 0,428452 0,353293 

405 6,75 302,9 262,274 15,48991 13,41235 0,410166 0,336327 

420 7 301.3 262,274 14.87986 12.95254 0,392767 0,320359 

435 7,25 299,8 262,274 14,30794 12,51701 0,376287 0,305389 

450 7,5 298,5 262,274 13,81227 12,13601 0,36187 0,292415 

480 8 295,5 262,274 12,66843 11,24399 0,328116 0,262475 

510 8.5 292.6 262,274 11.56272 10,36432 0.294829 0.233533 

540 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZ 3 U . ! 262.274 10,60952 9,591865 0,2656 0,208583 

570 9,5 287,8 262,274 9,73257 8,869354 0,23826 0,185629 

600 10 285.6 262,274 8,893752 8,167367 0,211697 0,163673 

630 10.5 283,6 262,274 8,131191 7,519746 0,187191 0,143713 

660 11 281,7 262,274 7,406758 6,895989 0,163588 0,12475 

690 11,5 0 7 0 Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
£-1  . ~' 

262,274 K 0 0 . 7 0 / 1 0 n -i/N-icvao 0,106786 

720 12 278.2 262.274 6.072276 5,724659 0,119265 0,08982 

750 12,5 276.8 262,274 5,538483 5,247832 0.101222 0,075848 

780 13 275,5 262,274 5,042818 4,800726 0,084304 0,062874 

840 14 273,4 262,274 4,242128 4,069495 0,056634 0,041916 

900 15 271.8 262,274 3.632079 3.504783 0.035266 0.025948 

960 16 Z i U.D 262,274 3,174543 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0. U ,' O O O D 0,019073 u.u ioa,'z 

1020 17 269,9 262,274 2,907646 2,825491 0,009561 0,006986 

1080 18 269,4 262,274 2,717006 2,645137 0,002737 0,001996 

1140 19 269,2 262.274 2,64075 2.572808 0.00002 0.000002 

Tabela 25. Secagem de farelo de mamona, em camada de 3 cm de espessura e 

temperatura de 70°C - massa íquida mét ia 

Tempo 
(min) 

1 d I ipu 

(h) 

I Y IUOOU 

Liq M seca UB-S UBU RUBU RUBS 

0 0 369,4 259,5404 42.32849 29,74 1 1 

15 0,25 365,2 259,5404 40,71025 28,93197 0,970691 0,959654 

30 0,5 361,1 259,5404 39,13053 28,12505 0,941422 0,920269 

45 0,75 356,5 259,5404 37.35817 27,19763 0,907782 0,876081 

60 1 351,9 259,5404 35,58581 26.24597 0,873262 0,831892 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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75 1,25 347,8 259,5404 34,00609 25,37653 0,841726 0, /92507 

90 1,5 343,9 259,5404 32,50344 24,53026 0,811029 0,755043 

105 1,75 340,1 259,5404 31,03931 23,68702 0,780443 

120 2 336.5 259,5404 29,65224 22,8706 0,750829 0,683958 

135 2,25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<^ , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O O O . ! 259,5404 28,34223 22,08333 0,722273 0.651297 

150 2,5 329,4 259,5404 26,91664 21,20812 0,690527 0,615754 

165 2,75 326,8 259,5404 25,91487 20,58126 0,667789 0,590778 

180 3 323,8 259,5404 24,75898 19,84545 0,641099 0,56196 

195 3.25 320.9 259,5404 23,64162 19,12108 0,614825 0,534102 

210 3,5 318,2 259,5404 22,60132 18,43481 0,589932 0,508165 

225 3,75 315.6 259,5404 21,59955 17,76285 0.565558 0,483189 

240 4 313 259,5404 20,59778 17,07973 0,540779 0,458213 

255 4 25 310,6 259,5404 19,67307 16,43901 0,517539 0,435159 

270 4,5 308,3 259,5404 18,78688 15,81562 0,494927 0,413064 

285 4.75 306 259,5404 17,9007 15,18286 0.471975 0,39097 

300 5 303,6 259,5404 16,97599 14,51237 0,447655 0.367915 

315 5,25 301,4 259,5404 16,12834 13,88837 0,425021 0,346782 

330 5,5 9QÇ)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA á 259,5404 15,35775 13,31315 0.404156 0,32757 

345 fi 75 297.4 259.5404 14,58715 12.73018 0,38301 0,308357 

360 6 295,3 259,5404 13,77803 12,10957 0,360499 0,288184 

375 a O K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. ^_ 

293,4 O K Q RArtA i 3.Q459"?7 11,54041 0,339854 n O C Q Q O O . 

390 6,5 291.5 259,5404 12,3139 10,96383 0,31894 0,251681 

405 6,75 289,8 259,5404 11,6589 10,44153 0,299995 0,235351 

420 7 287,9 259,5404 10,92684 9,85049 0,278556 0,217099 

435 7,25 286,4 259,5404 10,34889 9,378338 0,26143 0,20269 

450 7.5 284,8 259.5404 9.732418 8.869228 0.242963 0,18732 

465 7,75 zoo,o 259,5404 9,154473 8,386714 0,225461 0,172911 

480 8 281,7 259,5404 8,537999 7,866368 0,206587 0,157541 

495 8,25 280,3 259,5404 7,998584 7,406193 0,189895 0,144092 

510 8,5 279,1 259.5404 7,536228 7,008083 0,175455 0,132565 

525 8,75 277,8 259,5404 7,035343 6,572916 0,15967 0,120077 

540 g 276,6 259,5404 6,572987 6,167592 0,144968 0,108549 

555 9.25 275,5 259.5404 6,149161 5,792944 0,131379 0,097983 

570 9,5 274,4 259,5404 5,725335 5,415292 0,11768 0,087416 

600 10 272,4 259,5404 4,954742 4,720837 0,092491 0,068204 

630 10,5 270,9 259,5404 4,376798 4,193267 0,073354 0,053794 

660 11 269,5 259.5404 3,837383 3.69557 0.055301 0.040346 

690 11,5 268,4 259,5404 3,413557 3,300879 0,040985 0,029779 

720 12 267,5 259,5404 3,06679 2,975536 0,029184 0,021134 

780 13 266,2 259,5404 2,565905 2,501713 0,011997 0,008646 
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840 14 265,5 259,5404 2,29619/ 2,2446òò 0,0026/3 0,001921 

900 15 265,3 259,5404 2,219138 2,170961 0,000004 0,000001 

Taheia 26. Secagem de farelo de mamona, em camada de 3 cm de espessara e 

temperatura dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 80 °C - massa líquida média 
Tempo 
(min) 

Tsmpo 
(h) 

Massa 

liq M seca UBS UBU RUBU RUBS 

0 0 369 4 260,3901 41 86409 29 51 1 1 

15 0,25 zou .oyu t 39,9439 28,54279 0,965171 0,352107 

30 0,5 359 260,3901 37,87009 27,46795 0,926467 0,900383 

45 0,75 353.4 260,3901 35,71947 26 31fifi 0,885079 0,846743 

b0 1 348,3 260,3901 33,76087 25,23972 0,846229 0,797893 

75 1,25 343,3 ocn oon- i 31,84067 24,15087 n a nvno 0,75 

on 
>,<-> 

OOQ C ocn i o r n on n o K K Q 23,09803 n 7 C Q I n o 

w, /zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ > J Í UO 

n 7 n / t Q Q i 
W, í U 7 J U t 

105 1.75 334.4 260,3901 28,42272 22,13216 0,734327 0,664751 

120 330,5 260,3901 

260,3301 

26,92497 21,2133 0,701239 0,627395 
A 

o z u , u 

260,3901 

260,3301 20,27249 U, UU/ O U 1 0,590038 

150 2,5 322,7 260,3901 23.92946 19,30894 0,632664 0,552682 

165 2 75 319,3 260,3901 22,62373 18,44972 0 601724 0,520115 

180 3 316 260,3901 21,3564 17,59608 0,571057 0,488506 

195 3,25 312,7 260,3901 20,08907 16,72847 0,539743 0,456897 

210 3,5 309,8 260,3901 18,97536 15,94898 0,511674 n49Q11Q 

225 3,75 306,7 260,3901 17,78483 15,09943 0,481082 0,399425 

240 4 304 ocn o a n i 
£-UWJ  ,\JxJ\J 1 

16,74793 14,34538 0,453928 0,373563 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A O C 

r, i ' 
m i o ocn OOT H •1 K C T O C O 13,54912 0,425256 0,346743 

270 4,5 298,5 260.3901 14.63571 12.76715 0.397097 0,320881 

285 4,75 296 260,3901 13,67561 12.03033 0.370567 0.296935 

dUU 293,8 260,3901 12,83073 11,37166 0,346846 0,275862 

315 5,25 291,5 260,3901 11,94744 10,67236 0,321665 0,253831 

330 5 5 289 1 260,3901 11,02574 9,930799 0,294962 n 230843 

345 5,75 287,1 Z D U , J i f l J i 10,25766 9,303358 U, Z I i O O O 

360 6 9RÇ 9 260,3901 9,52799 8,699137 0,25061 n 1Q34R7 

375 6.25 283 3 260,3901 R 7Qftx1fi 8.086813 n 99Rftfs 0,175287 

390 6,5 2B 1.4 2bU,3iíU1 8,u6864l 7,466219 0,206213 0,157088 

405 279,9 260,3901 7,492582 6,970325 0, i S835w 0,14272 

/ on 1 I 0 7 Q O o c n o a n - t C C O Q 7 -1 C C AJMQAQ n - 1 C T G Q C n 4 nciAn 

435 7.25 276,8 260,3901 6,302061 5,928447 0.150839 0,113027 

450 7,5 275.4 260,3901 5,764406 5,450232 0,133618 0,099617 

465 "7 T C 
i  ,i  O 

o c n o o n i C rfiCAAQ n -1 -í Q 7 - 1 Q 
O, I ! V I t »-» 

n n o Q - i o o 

480 8 273 260,3901 4.842712 4,619026 ! 0.103687 0,076628 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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510 8,5 271,1 260,3901 4,113037 3,95055 0,079615 0,058429 

540 Q 269,5 260,3901 3,498574 3,380312 0.059081 0,043103 

570 9,5 268,4 260,3901 3,076131 2,984329 0,044822 0,032567 

600 10 267.4 260,3901 2,692092 2,621518 0,031757 0,022989 

660 11 266,3 260,3901 2,269649 2,219279 0,017273 0,012452 

720 12 265,5 260,3901 1.962417 1,924648 0,006663 0,004789 

780 13 265,2 260,3901 1,847206 1,813703 0,002668 0,001916 

840 14 265 260,3901 1,770398 1,7396 0,000003 0,000002 

Tabela 27. Secagem de farelo de mamona, em camada dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 cm de espessura e 

Tempo 
(min) 

TGmpo 

(h) 
Massa 
Liq M seca UBS UBU RUBU RUBS 

0 0 584,4 406,7424 43,67816 30.4 1 1 

30 0,5 578,9 406,7424 42,32595 29,73875 0,973657 0,964493 

60 •i 
i 

573,5 406.7424 40,99833 29,07718 n Q/i v i n i 0,929632 

90 1.5 568,4 406,7424 39,74447 28,44082 0,921949 0,896708 

120 2 563.3 406,7424 38.4906 27,79293 0.896139 0.863783 

150 2,5 558,3 406,7424 37,26132 27,14627 0,870376 0,831504 

180 3 553,3 406,7424 36,03204 26,48791 0,844148 0,799225 

210 3.5 548.5 406,7424 34.85194 25.84459 0.81852 0.768238 

240 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 543,7 406,7424 33,67183 25,18992 0,792438 0,73725 

270 4,5 539 406,7424 32,51631 24.53759 0,766451 0,706908 

300 5 534,6 406,7424 31 43454 23,9165 0,741707 0,678502 

330 5,5 530,3 406,7424 30,37736 23,29957 0,71713 0,650742 

360 6 526,1 406,7424 29,34476 22,68725 0,692736 0,623628 

390 6,5 522 406,7424 28,33676 22,08 0.668544 0,597159 

420 7 518,2 406,7424 27,4025 21,50861 0,645781 0,572628 

450 7.5 514.6 406.7424 26.51742 20.9595 0,623905 0.549387 

A QO 8 511,2 406,7424 25,68151 20,4338 0,602962 0,527437 

510 8,5 508 1 406,7424 24,91936 19,94836 0,583623 0,507424 

540 9 505,3 406.7424 24.23096 19,50477 0.565951 0.489348 

570 9,5 502,9 406,7424 23,64091 19,12062 0,550647 0,473854 

600 10 500,6 406,7424 23,07544 18,74902 0,535843 0,459006 

630 -m 5 498,5 406,7424 22,55914 18,40674 0,522207 0,445449 

660 11 496,3 406,7424 22.01826 18,04505 0.507798 0,431246 

690 11,5 494,2 406,7424 21,50196 17,6968 0,493924 0,417689 

720 12 492,2 406,7424 21,01025 17,36237 0,480601 0,404777 

750 12,5 490,3 406,7424 20,54313 17,04214 0,467843 0.392511 

780 13 488,3 406,7424 20,05141 16,70236 0,454307 0,3796 
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8 1 0 13,5 4 8 6 ,3 4 0 6 ,7 4 2 4 19 ,5597 16 ,35978 0 ,4 4 0 6 5 9 0 ,3 6 6 6 8 8 

8 4 0 14 4 8 4 ,4 4 0 6 ,7 4 2 4 19 ,09258 16,03171 0 ,3 5 4 4 2 2 

8 7 0 14 ,5 482 ,4 4 0 6 ,7 4 2 4 •izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  c n n a c 1 c c ínica 

9 0 0 15 4 8 0 ,5 4 0 6 ,7 4 2 4 18 .13374 15 ,35018 0 ,400438 0 ,329245 

9 3 0 15 ,5 4 7 8 ,6 4 0 6 ,7 4 2 4 17,66661 15 ,0141 2 0 .38705 0 ,3 1 6 9 7 9 

9 6 0 16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHl l>,0 4 0 6 ,7 4 2 4 17 ,22407 1 4 ,6 9 3 2 3 0 ,3 7 4 2 6 9 0 ,3 0 5 3 5 8 

9 9 0 16,5 4 7 5 4 0 6 ,7 4 2 4 16 ,78153 14 ,37002 0 ,3 6 1 3 9 0 ,2 9 3 7 3 8 

1020 17 4 7 3 4 0 6 ,7 4 2 4 16 ,28982 1 4 ,0 0 7 9 5 0 ,3 4 6 9 6 6 0 ,2 8 0 8 2 6 

1050 : T 5 4 7 1 ,3 4 0 6 ,7 4 2 4 15 ,87186 13 ,69777 0 ,3 3 4 6 0 9 0 ,2 6 9 8 5 2 

1080 18 4 6 9 ,5 4 0 6 ,7 4 2 4 1 5 ,42932 13 ,3669 0 ,3 2 1 4 2 8 0 ,258231 

1110 18 ,5 4 6 8 406 7424 15 ,06054 1 3 ,0 8 9 2 3 0 ,310366 0 ,248547 

1140 19 4 6 6 ,3 4 0 6 ,7 4 2 4 14 ,64258 12 ,77238 0 ,2 9 7 7 4 3 0 ,2 3 7 5 7 3 

1170 19,5 4 6 4 ,8 4 0 6 ,7 4 2 4 * AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 7 0 0 
1 * t , i / 12 ,49088 0 ,2 8 6 5 2 8 0 ,2 2 7 8 8 9 

1200 20 463,1 4 0 6 ,7 4 2 4 1 O Q C C O C 12 ,16964 t D a t *• 

1230 20 .5 4 6 1 .7 4 0 6 ,7 4 2 4 13 .51165 11,90331 0 ,263121 0 .207876 

1260 21 4 6 0 , 2 4 0 6 ,7 4 2 4 13 ,14286 11 ,61617 0 ,251681 0 ,1 9 8 1 9 2 

1290 2 1 ,5 4 5 8 ,6 
A -r\ —7 A r\ A r\ A A r\r\—7n A 

t I . O U / O ! 0 ,2 3 9 3 9 6 0 ,187863 

1320 2 2 4 5 7 3 4 0 6 ,7 4 2 4 12 ,42988 11 ,05567 0 ,2 2 9 3 5 2 0 ,179471 

1350 2 2 ,5 4 5 5 ,9 4 0 6 .7 4 2 4 12 ,08568 10 ,78254 0 .218471 0 ,1 7 0 4 3 3 

;380 2 3 4 5 4 , 6 4 0 6 ,7 4 2 4 11 ,76607 10,52741 0 ,208307 0 ,16204 

1410 2 3 ,5 4 5 3 ,3 4 0 6 ,7 4 2 4 11 ,44646 10 ,27081 0 ,1 9 8 0 8 4 0 ,1 5 3 6 4 8 

1440 2 4 4 5 1 .8 4 0 6 ,7 4 2 4 11 .07767 9 ,9 7 2 9 0 8 0 .1 8 6 2 1 6 0 ,143964 

1470 2 4 ,5 4 5 0 ,3 4 0 6 ,7 4 2 4 luy o t í ay 9 ,6 /3 0 1 8 0 ,1 /4 2 6 9 0 ,13428 

1500 2 5 448 ,8 4 0 6 ,7 4 2 4 10,34011 Q 0 7 4  4OO 
y . O / 1 1 £ .\> 0 ,1 2 4 5 9 7 

1530 2 5 ,5 4 4 7 ,2 4 0 6 ,7 4 2 4 9 ,946738 9 ,0 4 6 8 6 9 0 ,1 4 9 3 2 4 

1560 2 6 4 4 5 .7 4 0 6 ,7 4 2 4 9 ,577954 8 ,740767 0 .13713 0 .104584 

i o au Z D . 3 
- i - •—. 

4 0 6 .7 424 a . z us i i  8 ,432598 0 ,1 2 4 8 5 3 0 ,0 9 4 9 

1620 2 7 4 4 2 ,8 4 0 6 ,7 4 2 4 8 ,864972 8 ,1 4 3 0 8 9 0 ,1 1 3 3 1 9 0 ,085862 

1650 2 7 ,5 4 4 1 ,4 4 0 6 ,7 4 2 4 8 ,520774 7 ,851744 0 ,1 0 1 7 1 2 0 ,076824 

1680 2 8 4 3 9 ,9 4 0 6 ,7 4 2 4 8 ,15199 7 ,537531 0 .0 8 9 1 9 5 0 ,0 6 7 1 4 

1 7 1 0 2 8 ,5 438.5 4 0 6 ,7 4 2 4 7 ,8 0 7 7 9 2 7 ,2 4 2 3 2 6 0 ,077434 0 ,0 5 8 1 0 2 

1740 2 9 437,1 4 0 6 ,7 4 2 4 7 ,463594 6 ,9 4 5 2 3 0 ,0 6 5 5 9 8 0 ,0 4 9 0 6 4 

1770 29 ,5 4 3 5 8 4 0 6 ,7 4 2 4 7,143981 6 ,6 6 7 6 4 6 0 .05454 0 ,040671 

1800 3 0 4 3 4 ,6 4 0 6 ,7 4 2 4 6 ,848954 6 ,4 0 9 9 4 0 ,0 4 4 2 7 3 0 ,032924 

1830 30 ,5 4 3 3 ,5 4 0 6 ,7 4 2 4 6 ,5 7 8 5 1 3 6 ,1 7 2 4 5 7 u , u j 4 u i í . 0 ,0 2 5 8 2 3 

1860 31 4 3 2 ,4 4 0 6 ,7 4 2 4 6 ,308071 vy»,i í «JVJ Í K J 
nnicono A 0 7 0 0 

1890 3 1 ,5 431,1 4 0 6 .7 4 2 4 5 .988459 5 .650104 0 .0 1 4 0 0 2 0 .0 1 0 3 2 9 

1920 32 430 .2 4 0 6 ,7 4 2 4 5 ,767188 5 .45272 0 ,0 0 6 1 3 9 0 ,0 0 4 5 1 9 

1980 3 3 4 2 9 ,5 4 0 6 ,7 4 2 4 5 ,595089 5 ,298626 0 ,000001 0 ,000002 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 28. Secagem de farelo de mamona, em camada de 5 cm de espessura e 

temperatura de 60°C - massa líquida média 
Tempo 
(min) 

Temoo 
(h) 

Massa 
Liq M seca UBS UBU RUBU RUBS 

0 0 584,4 400,6062 45,87892 31,45 1 1 

30 0 õ 575 5 400,6062 43,90691 30,51063 0,963932 0,950901 

60 1 569,3 400,6062 42,10963 29,63179 0,930188 0,906153 

90 1 5 562,2 400,6062 40,33732 28,74312 0,896066 0,862026 

120 2 555,7 400,6062 38,71478 27,90963 0,864063 0,821628 

150 2,5 549,6 400,6062 37,19209 27,1095 0,833341 0,783717 

180 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACA A < Ann c-runn 35,81917 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO C 0 7 0 C A nOACAC n -7A(\C>A 

210 3,5 538.4 400,6062 34,39632 25,5932 0,77512 0,714108 

240 4 533,9 400,6062 33,27302 24,96606 0,75104 0,68614 

270 4,5 529.4 400,6062 32,14973 24,32826 0,726551 0.658173 

300 5 524,8 400,6062 31,00147 23,66498 0,701084 0,629584 

318 5,3 520,5 400,6062 29,92809 23,03435 0,67687 0,602859 

360 6 516,2 400,6062 28,85472 22,39322 0,652253 0,576134 

390 6,5 512,3 400,6062 27,8812 21,80242 0,629568 0,551896 

420 7 508,5 400,6062 26,93263 21,21805 0,607131 0,528278 

450 7,5 504.7 400,6062 25,98407 20,62489 0,584355 0,504661 

480 8 501.1 400,6062 25,08543 20,05464 0,56246 0,482287 

510 8,5 497,7 400,6062 24,23672 19,5085 0,54149 0,461156 

540 9 494.3 400.6062 23.38801 18.95485 0.520232 0.440025 

570 9,5 491,1 400,6062 22,58922 18,42676 0,499955 0,420137 

600 10 488 400,6062 21,81539 17,90857 0,480058 0,40087 

630 10,5 485 400,6062 21,06652 17,40078 0,460561 0,382225 

660 11 482,1 400,6062 20,34252 16,90392 0,441484 0,364201 

690 11,5 479,3 400,6062 19,64368 16,41849 0,422845 0,346799 

720 12 476 5 400,6062 18,94474 15,92735 0,403987 0,329397 

750 12.5 473,7 400,6062 18,2458 15,4304 0,384906 0,311995 

780 13 471,1 400,6062 17,53678 14,96366 0,366985 0,295836 

810 13,5 468,5 400.6062 16.94777 14,49174 0,348865 0.279677 

840 14 466 400,6062 16,32371 14,033 0,331251 0,264139 

870 14,5 463.5 400.6062 15.69966 13,56932 0,313447 0,248602 

900 15 461,1 400,6062 15,10057 13,11945 0,296174 0,233686 

930 15,5 458,8 400,6062 14,52644 12,68391 0,279451 0,219391 

960 16 456,5 400,6062 13,95231 12,24399 0,262559 0,205096 

990 16,5 454,2 400,6062 13,37813 11,7996 0,245437 0,190802 

1020 17 452 400.6062 12,82901 11,37031 0,229013 0,177129 

1050 17,5 449,9 400,6062 12,3048 10,95661 0,213129 0,164077 

1080 18 447,8 400,6062 11,7806 10,53904 0,197095 0,151025 
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1 1 1 0 1 8 , 5 4 4 5 , 8 4 0 0 , 6 0 6 2 1 1 , 2 8 1 3 5 1 0 , 1 3 7 6 9 0 , 1 8 1 6 8 5 0 , 1 3 8 5 9 5 

1 1 4 0 1 9 4 4 3 , 9 4 0 0 , 6 0 6 2 1 0 , 8 0 7 0 7 9 , 7 5 3 0 5 2 0 , 1 6 6 9 1 6 0 , 1 2 6 7 8 7 

1 1 7 0 1 9 , 5 4 4 2 , 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAf\r\ c n c o 
1 0 , 3 5 7 7 5 9 , 3 8 5 6 1 4 0 , 1 5 2 8 0 8 0 , 1 1 5 6 

1 2 0 0 2 0 4 4 0 , 4 4 0 0 . 6 0 6 2 9 , 9 3 3 3 9 6 9 , 0 3 5 8 3 1 0 . 1 3 9 3 7 8 0 , 1 0 5 0 3 4 

1 2 3 0 2 0 , 5 4 3 8 , 8 4 0 0 , 6 0 6 2 9 , 5 3 4 0 0 1 8 , 7 0 4 1 4 8 0 , 1 2 6 6 4 2 0 , 0 9 5 0 9 

1 2 6 0 2 1 4 3 7 , 4 4 0 0 . 6 0 6 2 9 , 1 8 4 5 3 1 8 , 4 1 1 9 3 4 0 , 1 1 5 4 2 2 0 , 0 8 6 3 8 9 

1 2 9 0 2 1 , 5 4 3 6 4 0 0 , 6 0 6 2 8 , 8 3 5 0 6 8 , 1 1 7 8 4 4 0 , 1 0 4 1 3 0 , 0 7 7 6 8 8 

1 3 2 0 2 2 4 3 4 , 5 4 0 0 , 6 0 6 2 8 , 4 8 5 5 9 7 , 8 2 1 8 5 9 0 , 0 9 2 7 6 6 0 , 0 6 8 9 8 7 

1 3 5 0 2 2 . 5 4 3 3 , 5 4 0 0 , 6 0 6 2 8 , 2 1 1 0 0 6 7 , 5 8 7 9 5 8 0 , 0 8 3 7 8 5 0 , 0 6 2 1 5 

1 3 8 0 2 3 4 3 2 , 3 4 0 0 , 6 0 6 2 7 , 9 1 1 4 6 7 , 3 3 1 4 3 7 0 , 0 7 3 9 3 5 0 , 0 5 4 6 9 2 

1 4 1 0 2 3 , 5 4 3 1 . 1 4 0 0 . 6 0 6 2 7 , 6 1 1 9 1 4 7 , 0 7 3 4 8 6 0 . 0 6 4 0 3 1 0 , 0 4 7 2 3 4 

1 4 4 0 2 4 4 2 9 , 1 4 0 0 , 6 0 6 2 7 , 1 1 2 6 7 1 6 , 6 4 0 3 6 4 0 , 0 4 7 4 0 1 0 , 0 3 4 8 0 4 

1 5 0 0 2 5 4 2 7 4 0 0 . 6 0 6 2 6 , 5 8 8 4 6 5 0 , 0 2 9 7 7 1 
n n u -7 c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U , U Í i i D o 

1 5 6 0 4 2 5 , 5 t UU, UUU/ L 6 , 2 1 4 0 3 3 5 , 8 5 0 4 8 2 u , u I I U I Z 0 , 0 1 2 4 3 

1 6 2 0 2 7 4 2 4 . 5 4 0 0 , 6 0 6 2 5 , 9 6 4 4 1 1 5 , 6 2 8 6 9 3 0 , 0 0 8 5 5 6 0 . 0 0 6 2 1 5 

1 6 8 0 2 8 4 0 0 , 6 0 6 2 5 , 7 8 9 6 7 6 5 , 4 7 2 8 1 7 0 , 0 0 2 5 7 1 0 , 0 0 1 8 6 5 

1 7 4 0 2 9 4 2 3 , 5 4 0 0 , 6 0 6 2 5 , 7 1 4 7 8 9 5 , 4 0 5 8 5 6 0 , 0 0 0 0 1 1 0 , 0 0 0 0 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 29. Secagem de farelo de mamona, em camada de 5 cm de espessura e 

temperatura dc 7Q°C - massa líquida média 
Tempo 
(min) 

Tempo 
(h) 

Massa 
Liq 

M seca i m o 1 !Q! ! p i int i 
1 \ u u u 

Dl IESC 
l \ U U U 

0 0 5 8 4 , 4 4 0 6 , 6 2 5 5 4 3 , 7 1 9 4 6 3 0 , 4 2 1 1 

3 0 0 . 5 5 7 6 , 4 4 0 6 , 6 2 5 5 4 1 , 7 5 2 0 5 2 9 , 4 5 4 2 8 0 . 9 6 4 4 2 2 0 , 9 5 1 2 2 

6 0 1 5 6 8 , 5 4 0 6 . 6 2 5 5 3 9 , 8 0 9 2 3 2 8 , 4 7 3 9 6 0 , 9 2 8 3 0 6 0 , 9 0 3 0 4 9 

9 0 1 , 5 5 6 0 . 5 4 0 6 , 5 2 5 5 3 7 , 8 4 1 8 2 2 7 , 4 5 3 0 7 0 , 8 9 0 6 9 5 0 , 8 5 4 2 6 8 

1 2 0 2 5 5 3 4 0 6 , 6 2 5 5 3 5 , 9 9 7 3 7 2 6 , 4 6 9 1 6 0 , 8 5 4 4 4 6 0 , 8 0 8 5 3 7 

1 5 0 2 , 5 5 4 5 , 9 4 0 6 , 6 2 5 5 3 4 , 2 5 1 2 9 2 5 , 5 1 2 8 2 0 , 8 1 9 2 1 3 0 , 7 6 5 2 4 4 

1 8 0 3 5 3 9 , 5 4 0 6 , 6 2 5 5 3 2 , 6 7 7 3 6 2 4 , 6 2 9 1 9 0 , 7 8 6 6 5 9 0 , 7 2 6 2 2 

2 1 0 3 , 5 5 3 3 , 5 4 0 6 , 6 2 5 5 3 1 , 2 0 1 8 2 3 , 7 8 1 5 3 0 , 7 5 5 4 3 1 0 , 6 8 9 6 3 4 

2 4 0 4 5 2 7 , 7 4 0 6 , 6 2 5 5 2 9 , 7 7 5 4 3 2 2 , 9 4 3 8 1 0 , 7 2 4 5 6 8 0 , 6 5 4 2 6 8 

2 7 0 4 , 5 5 2 2 , 3 4 0 6 , 6 2 5 5 2 8 , 4 4 7 4 2 2 2 , 1 4 7 1 3 0 , 6 9 5 2 1 7 0 , 6 2 1 3 4 1 

3 0 0 5 5 1 7 , 1 4 0 6 , 6 2 5 5 2 7 , 1 6 8 6 2 1 . 3 6 4 2 4 0 . 6 6 6 3 7 4 0 , 5 8 9 6 3 4 

3 3 0 5 , 5 5 1 2 , 2 4 0 6 , 6 2 5 5 2 5 , 9 6 3 5 6 2 0 , 6 1 1 9 6 0 , 6 3 8 6 6 0 , 5 5 9 7 5 6 

3 6 0 6 5 0 7 , 5 4 0 6 , 6 2 5 5 2 4 , 8 0 7 7 1 1 9 , 8 7 6 7 4 0 , 6 1 1 5 7 3 0 , 5 3 1 0 9 8 

3 9 0 6 , 5 5 0 2 , 9 4 0 6 , 6 2 5 5 2 3 , 6 7 6 4 5 1 9 , 1 4 3 8 6 0 , 5 8 4 5 7 3 0 , 5 0 3 0 4 9 

4 2 0 7 4 9 8 , 6 4 0 6 , 6 2 5 5 2 2 , 6 1 8 9 6 1 8 , 4 4 6 5 5 0 , 5 5 8 8 8 3 0 , 4 7 6 8 2 9 

4 5 0 7 , 5 4 9 4 , 3 4 0 6 , 6 2 5 5 2 1 , 5 6 1 4 8 1 7 , 7 3 7 1 0 , 5 3 2 7 4 6 0 , 4 5 0 6 1 

4 8 0 8 4 9 0 , 3 4 0 6 , 6 2 5 5 2 0 , 5 7 7 7 7 1 7 , 0 6 5 9 8 0 , 5 0 8 0 2 1 0 , 4 2 6 2 2 

5 1 0 8 , 5 4 8 6 , 3 4 0 6 , 6 2 5 5 1 9 , 5 9 4 0 7 1 6 , 3 8 3 8 1 0 , 4 8 2 8 8 9 0 , 4 0 1 8 2 9 
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540 9 482,5 406,6255 18,65955 15,72528 0,458628 0,378659 

570 9,5 479 406,6255 17,7988 15,10949 0,435942 0,357317 

600 10 475.6 406,6255 16,96265 14,50262 0,413584 0,336585 

630 10,5 472,2 406,6255 16,1265 13,88701 0,390904 0,315854 

660 11 469 406,6255 15,33954 13,29946 0,369258 0.296341 

690 11,5 465,9 406,6255 14.57717 12,72258 0,348005 0,277439 

720 12 463 406,6255 13,86398 12,17591 0,327865 0,259756 

760 12,5 460 406,6255 13,1262 11,60315 0,306764 0,241463 

780 13 457,3 406,6255 12,4622 11,08123 0,287536 0,225 

810 13,5 454,7 406,6255 11,82279 10,57279 0,268804 0,209146 

840 14 452,2 406,6255 11,20797 10,07839 0,25059 0,193902 

870 14,5 449.7 406,6255 10.59316 9,578492 0,232173 0.178659 

900 15 447.3 406,6255 10,00293 9,093333 0,214299 0,164024 

930 15,5 445,2 406,6255 9,486488 8,664528 0,198501 0,15122 

960 16 443,1 406,6255 8,970042 8,231659 0,182554 0,138415 

990 16,5 441 406,6255 8,453596 7,794667 0,166454 0,12561 

1020 17 439,1 406,6255 7,986336 7,395691 0,151756 0.114024 

1050 17,5 437,2 406,6255 7.519076 6,993248 0,136929 0,102439 

1080 18 435,6 406,6255 7,125593 6,651625 0,124343 0,092683 

1110 18,5 433,9 406,6255 6,707518 6,285891 0,110869 0,082317 

1140 19 432,3 406,6255 6,314036 5,939042 0,098091 0,072561 

1170 19,5 431 406,6255 5,994331 5.655332 0,087639 0,064634 

1200 20 429.7 406.6255 5,674627 5,369905 0,077123 0,056707 

1230 20,5 428,5 406,6255 5,379515 5,104896 0,06736 0,04939 

1260 21 427,3 406,6255 5,084403 4,838399 0,057542 0,042073 

1320 22 425,5 406,6255 4,641735 4,435835 0,042711 0,031098 

1380 23 423,9 406,6255 4,248253 4,075131 0,029422 0,021341 

1440 24 422,6 406,6255 3,928548 3.780047 0,018551 0,013415 

1500 25 421,6 406,6255 3,682622 3,551822 0,010143 0,007317 

1560 26 420.9 406,6255 3,510473 3,391418 0,004233 0,003049 

1620 27 420,4 406,6255 3,38751 3,276518 0,000003 0,000004 

Tabela 30. Secagem de farelo de mamona, em castrada de 5 cm de espessura e 

temperatura de 80°C - massa líquida média 

Tempo 
(min) 

Tempo 
(h) 

Massa 

liq M seca UBS UBU RUBU RUBS 

0 0 584,4 411,7682 41,9245 29,54 1 1 

15 0,25 574,3 411,7682 39,47166 28,30085 0,955896 0,939376 

60 -i 
1 

563,9 411,7682 36,94597 26.9785 0,908831 0,876951 

90 1,5 554,5 411,7682 34,66313 25,74062 0,864773 0,820528 

120 2 545,7 411.7682 32,52601 24.54311 0.822151 0,767707 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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150 537 ,4 4 1 1 ,7 6 8 2 30 ,51031 2 3 ,3 7 7 7 0 ,7 8 0 6 7 2 0 ,7 1 7 8 8 7 

180 3 529 ,8 4 1 1 ,7 6 8 2 28 ,66461 2 2 ,2 7 8 5 5 0 ,741551 0 ,6 7 2 2 6 9 

2 1 0 3,5 522 ,7 4 1 1 ,7 6 8 2 2 6 ,9 4 0 3 4 2 1 ,2 2 2 8 4 0 ,7 0 3 9 7 7 0 ,629652 

2 4 0 4 516,1 4 1 1 ,7 6 8 2 2 5 ,3 3 7 5 2 0 ,2 1 5 4 2 0 ,668121 0 ,5 9 0 0 3 6 

2 7 0 4 ,5 508 ,9 4 1 1 ,7 6 8 2 2 3 ,5 8 8 9 4 19,08661 0 ,6 2 7 9 4 4 0 .5 4 6 8 1 9 

3 0 0 5 503 ,6 4 1 1 ,7 6 8 2 22 ,30181 18 ,23506 0 ,5 9 7 6 3 6 0 ,5 1 5 0 0 6 

3 3 0 5,5 4 9 7 fi 4 1 1 ,7 6 8 2 2 0 ,9 1 7 5 3 17 ,29901 0 ,5 6 4 3 2 0 ,480792 

3 6 0 6 4 9 2 ,5 4 1 1 ,7 6 8 2 19 ,60612 16 ,39224 0 ,5 3 2 0 4 6 0 ,4 4 8 3 7 9 

3 9 0 5,5 487.1 4 1 1 ,7 6 8 2 18 ,2947 15 ,46536 0 ,499057 0 ,4 1 5 9 6 6 

4 2 0 7 482,1 411 7 6 8 2 1 7 ,0804 2 14 ,58862 0 ,4 6 7 8 5 3 0 ,3 8 5 9 5 4 

4 5 0 7 ,5 4 7 7 ,5 4 1 1 ,7 6 8 2 15 .96329 13,76581 0 ,438567 0 ,3 5 8 3 4 3 

4 8 0 8 4 7 2 ,9 4 1 1 ,7 6 8 2 14 ,84616 12 ,927 0 ,4 0 8 7 1 2 0 ,3 3 0 7 3 2 

5 1 0 8,5 4 6 8 ,5 4 1 1 ,7 6 8 2 13 ,77759 12 ,10923 0 ,304322 

5 4 0 9 4 6 4 .5 4 1 1 ,7 6 8 2 12 ,80617 11 ,35237 0 ,3 5 2 6 6 8 0 ,2 8 0 3 1 2 

5 7 0 9.5 4 6 0 .5 4 1 1 .7 6 8 2 11 ,83475 10 .58236 0 .325262 0 .2 5 6 3 0 3 

6 0 0 10 4 5 6 ,8 4 1 1 ,7 6 8 2 10 ,93619 9 ,858091 0 ,299484 0 .234094 

6 3 0 10,5 4 5 3 ,2 4 1 1 ,7 6 8 2 10,06191 9 ,1 4 2 0 4 8 0 ,2 7 3 9 9 9 0 ,2 1 2 4 8 5 

6 6 0 11 4 5 0 4 1 1 ,7 6 8 2 9 ,284776 8 ,495947 0 ,2 5 1 0 0 3 0 ,1 9 3 2 7 7 

6 9 0 11 ,5 4 4 6 ,8 4 1 1 ,7 6 8 2 8 ,50764 7 ,840591 0 ,227677 0 ,1 7 4 0 7 

7 2 0 12 443.9 4 1 1 ,7 6 8 2 7 ,8 0 3 3 6 7 ,2 3 8 5 1 3 0 ,2 0 6 2 4 8 0 ,1 5 6 6 6 3 

7 5 0 12,5 4 4 1 ,3 4 1 1 ,7 6 8 2 7 ,1 7 1 9 3 7 6 ,6 9 1 9 9 2 0 ,1 8 6 7 9 7 0 ,1 4 1 0 5 6 

7 8 0 13 438 ,7 4 1 1 ,7 6 8 2 6 ,5 4 0 5 1 4 6 ,1 3 8 9 9 2 0 ,167114 0 ,1 2 5 4 5 

8 1 0 13 ,5 4 3 6 ,2 4 1 1 ,7 6 8 2 5 ,933377 5,801 C-45 0 ,1 4 7 9 6 8 0 ,110444 

8 4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAA 4 3 4 4 1 1 ,7 5 8 2 5 ,399095 5 ,122525 0 .1 3 0 9 3 6 0 ,0 9 7 2 3 9 

8 7 0 14.5 4 3 1 .9 4 1 1 ,7 6 8 2 4 ,8891 4 ,6 6 1 2 0 9 0 ,114517 0 ,084634 

9 0 0 15 430,1 4 1 1 ,7 6 8 2 4 ,451961 4 ,2 6 2 2 0 9 0 ,1 0 0 3 1 6 0 ,07383 

9 3 0 15 ,5 4 2 8 ,5 4 1 1 ,7 6 8 2 4 ,U0 0 0 3 J 3 ,904728 0 ,0 8 7 5 3 3 0 ,0 6 4 2 2 6 

9 6 0 16 427,1 4 1 1 ,7 6 8 2 3 ,723395 3 ,5 8 9 7 3 5 0 ,076382 0 ,0 5 5 8 2 2 

1020 1 7 424 ,7 4 1 1 ,7 6 8 2 3 ,140543 3 ,044916 0 ,0 5 6 9 9 0 ,0 4 1 4 1 7 

1080 18 4 2 3 4 1 1 ,7 6 8 2 2 ,7 2 7 6 9 2 ,6 5 5 2 6 2 0 ,0 4 3 1 2 2 0 ,0 3 1 2 1 2 

1 1 4 0 19 421 .5 4 1 1 ,7 6 8 2 2 ,3 6 3 4 0 7 2 ,3 0 8 8 4 0 ,0 3 0 7 9 2 0 ,0 2 2 2 0 9 

1200 2 0 4 2 0 ,2 4 1 1 ,7 6 8 2 2 ,0 4 7 6 9 6 2 ,0 0 6 6 0 6 0 ,0 2 0 0 3 5 0 ,0 1 4 4 0 6 

1260 21 419,1 4 1 1 ,7 6 8 2 1 ,780555 1.749406 0 .010881 0 ,0 0 7 8 0 3 

1320 2 2 4 1 8 ,3 4 1 1 ,7 6 8 2 1,586271 1,561501 0 ,0 0 4 1 9 3 0 ,003001 

1380 oo 4 1 7 ,8 4 1 1 ,7 6 8 2 1 ,464843 1,443696 0 ,0 0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 0 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 3Í. Secagem cie torta de mamona, em camada de 5 cm de espessura e 

Tempo 
(min) 

Tempo 
(h) 

Massa 

iíq M seca UBS UBU RUSU RUBS 

0 0 258,7 193,7663 33,51135 25,1 1 1 

15 0,25 254 6 193,7663 31,3954 23,89383 0,940905 0,925993 

30 0,3 250 193,7663 29,0214 22,49348 0,872295 0,84296 

45 0,75 246,1 193,7663 27,00867 21,26522 0,812117 0,772563 

60 1 242,8 193,7663 25,30559 20,1951 0,759683 0,712996 

75 1,25 239,7 193,7663 23,70572 19,163 0,70912 0,65704 

90 1,5 236,8 193,7663 22,20907 18,17302 0,660617 0,604693 

105 1.75 234.2 193,7663 20,86725 17,2646 0,61611 0,557762 

120 2 231,7 193,7663 19,57704 16,3719 0,572373 0,512635 

135 2,25 229.5 193,7663 18,44165 15,57024 0,533096 0,472924 

150 2,5 227,5 193,7663 17,40948 14,828 0,49673 0,436823 

165 2,75 225,5 193,7663 16,37731 14,07259 0,45972 0,400722 

180 3 223,3 193,7663 15,24192 13,22602 0,418242 0,361011 

195 3,25 221,7 193,7663 14,41618 12,59977 0,38756 0,33213 

210 3,5 220,1 193,7663 13,59044 11,96443 0 356431 0,303249 

225 3,75 218,5 193,7663 12,76471 11,31977 0,324847 0,274368 

240 4 217,2 193,7663 12.0938 10,789 0,298842 0,250903 

270 4,5 214,5 193,7663 10,70036 9,666061 0,243825 0,202166 

300 5 212.4 193,7663 9.616585 8,772928 0,200066 0,16426 

330 5,5 210,6 193,7663 8,68763 7,99321 0,161864 0,131769 

360 6 209.1 193,7663 7,913502 7,33319 0,129527 0,104693 

390 6,5 207,9 193,7663 7,294199 6,798316 0,103321 0,083032 

420 7 207 193,7663 6,829722 6,393092 0,083468 0,066787 

480 8 205,5 193,7663 6,055594 5,70983 0,049992 0,039711 

540 g 204,8 193,7663 5,694334 5,387549 0,034202 0,027076 

600 10 204,3 193,7663 5,436291 5,155996 0,022857 0,018051 

660 11 204 2 193,7663 5,384682 5,109549 0,020581 0,016245 

720 12 204 193,7663 5,281465 5.01652 0,016023 0,012635 

780 13 203,8 193,7663 5,178248 4,923307 0,011457 0,009025 

840 14 203.3 193,7663 4.920205 4,689474 0,000003 0.000006 

Tabela 32. Secagem de torta de mamona, em camada de l cm de espessura e 

temperatura de 60°C - massa líquida média 

Tempo 
(min) 

Tempo Massa 
lig_ M seca UBS UBU RUBU RUBS 

258.7 193,7663 33,51135 25.1 1 1 

15 0,25 254.6 193,7663 31,3954 23,89383 0,943902 0,926943 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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30 0,5 249,2 193,7663 28,60854 22,24466 0,867201 0,835355 

45 0,75 244,2 193,7663 26,02811 20,65262 0,793156 0,7487 

60 1 240,2 193,7663 23,96376 19,33127 0,731701 0,679376 

75 1,25 235,2 193,7663 21.38334 17,61637 0.651943 0,592721 

90 1,5 193,7663 20,04151 16,69549 0,609113 0,54766 

105 1,75 229,3 193,7663 18,33843 15,4966 0,553354 0,490468 

120 2 226,2 193,7663 16,73857 14,33851 0,499492 0,436742 

135 2,25 223,6 193,7663 

193,7663 

15,39674 

13,9517 

13,34244 

12,24352 

0.453166 

0,402056 

0,391681 

0,343154 150 2,5 220.3 

193,7663 

193,7663 

15,39674 

13,9517 

13,34244 

12,24352 

0.453166 

0,402056 

0,391681 

0,343154 

165 2,75 218,1 193,7663 12,55827 11,15713 0,351529 0,29636 

180 3 215,6 193.7663 11,26806 10,12695 0,303616 0,253033 

195 3,25 212,9 193,7663 9,874627 8,987177 0,250606 0,206239 

210 3.5 210,9 193,7663 8,842456 8,124087 0,210465 0,171577 

225 3,75 209,3 193,7663 8,016719 7,421739 0,177799 0,143847 

240 4 208.1 193,7663 7.397416 6,88789 0,15297 0,12305 

270 4,5 206 193,7663 6.313637 5,938689 0,108824 0,086655 

300 5 204,8 193,7663 5,694334 5,387549 0,083191 0,065858 

330 5 5 203,8 193,7663 5,178248 4,923307 0,061599 0,048527 

360 6 203,1 193,7663 4,816988 4,595618 0,046359 0,036395 

420 7 202.3 193,7663 4,40412 4,218339 0,028812 0,02253 

480 8 201,7 193,7663 4,094468 3,933416 0,01556 0,012132 

540 9 201,4 193,7663 3,939643 3,790318 0,008905 0,006932 

600 10 201,2 193,7663 3,836426 3,694682 0,004457 0,003466 

660 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI l 201 193,7553 O 7 * 3 QOn Q 
v J , .' L f J £ . U J 

3,598856 0,000005 

TaneSa 33 Secagem de torta de mamona, em camada de i cm de espessura e 

tcmocratura de 70°C - massa íquida méc ia 

Tempo 
(min) 

Tempo 

\-

Massa 
L i " M. seca UBS UBU RUBU RUBS 

0 0 258,7 191,5415 35,06213 25,96 1 1 

15 0,25 252,8 191,5415 31,98186 24,23201 0,922205 0,901173 

on 
Ou 

0,5 246,6 191,5415 28,74436 0,836442 0,79732 

45 0.75 240.9 191,5415 25,7691 20,48922 0,753701 0,701843 

60 1 236.4 191.5415 23,41974 18,97563 0,685561 0.626466 

75 1,25 
y\y»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

ZO i 
AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r\ A i~ A A r~ 

1a i,5415 ZU.OUUD  1 17,08161 0,600289 0,536013 

90 1,5 225,8 191,5415 17,88569 15,17206 0,514319 0,448911 

105 1,75 220,2 191,5415 14,96204 13,01477 0,417196 0,355109 

120 2 216,7 191,5415 13,13476 11.60984 0,353946 0.296482 

135 2,25 213,7 191,5415 11,56852 10,36898 0,298081 0,246231 

150 2,5 211,3 191,5415 10,31553 9,350932 0,252248 0,20603 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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165 2,75 209,3 191,5415 9,27137 8,48472 0,213251 0,172529 

180 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O 207,6 191,5415 8,383834 7,735318 0,179512 0,144054 

195 3,25 206,3 191,5415 7,70513 7,153912 0153337 0,122278 

210 3.5 205,2 191,5415 7,130842 6.656199 0,130929 0,103853 

240 4 203,4 191,5415 6,191098 5,830147 0,09374 0,073702 

270 4,5 202,3 191,5415 5,616809 5,318102 0,070687 0,055276 

300 5 201,4 191,5415 5,146937 4,894995 0,051639 0,040201 

360 6 200,4 191,5415 4,624857 4,420419 0,030273 0,023451 

7 199.8 191,5415 4,311609 4,133393 0,017351 0,0134 

480 8 199,5 191,5415 4,154985 3,989233 0,01086 0,008375 

540 9 199.3 191,5415 4,050569 3,892885 0,006523 0.005025 

600 10 199,1 191,5415 3,946153 3,796344 0,002176 0,001675 

660 11 199 191,5415 3,893945 3,748 0,000006 n rwYVYVI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U . U U U U U 1 

Tabeia 34 . Secagem de torta de mamona, em camada de 1 cm de espessura e 

temperatura de 80°C - massa líquidamédia 

Tempo 
(min) 

Tei i ipo 

(h) 
massa 
Liq M seca UBS UBU RUBU RUBS 

0 0 258.7 192,9902 34,04826 25,4 1 1 

15 0.25 253.1 192.9902 31,14656 23,74943 0,927516 0,907438 

30 0.5 246,6 192,9902 27,77851 21,73958 0,839254 0,8 

45 0,75 240,4 192,9902 24,56591 19,72121 0,750618 0,697521 

60 1 234,6 192,9902 21,56058 17,73649 0,66346 0,601653 

75 1,25 229,2 192,9902 18,76251 15,79834 0,578347 0.512397 

90 1,5 225,3 192,9902 16,74168 14,34079 0,514339 0,447934 

105 1 75 219,3 192,9902 13,63271 11,99717 041142 0,34876 

120 2 214,8 192,9902 11,30099 10,15354 0,330457 0,27438 

135 2,25 211,7 192,9902 9,694689 8,837884 0,27268 0,22314 

150 2,5 209 192,9902 8,295654 7,660191 0,220962 0,178512 

165 2,75 206,8 192,9902 7,1557 6,677853 0,177823 0,142149 

180 3 205,2 192.9902 6.326642 5.950195 0.145869 0.115702 

A r \ í r 

! s!0 3,25 203,8 192,9902 5,601217 5,304122 0,117496 0,092562 

210 3,5 202,9 192,9902 5,134872 4,884081 0,099051 0,077686 

240 4 201,3 192,9902 4,305814 4,128068 0,06585 0,05124 

270 4,5 200,4 192,9902 3,83947 3.697505 0.046942 0,036364 

30C 5 199,7 192,9902 3,476757 3,35994 0,032118 0,024793 

360 g 199 192,9902 3,114044 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi. no 0,01719 0,013223 

420 7 198,5 192,9902 2,854964 2,775718 0,006463 0,004959 

480 8 198,4 192,9902 2,803148 2,726714 0,004311 0,003306 

540 9 198,2 192,9902|2,699515 2,628557 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA A A A A A O 
\J, U U U U U J 

A A A A A A A 

m 



Tabela 35. Secagem de torta de mamona, em camada de 3 cm de espessura e 

temperatura de 50°C - massa líquida média 
Tempo 
(min) 

Tempo 

(h) 
Massa 

liq M seca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUB S UB U R U B U R U B S 

0 0 3 8 7 ,3 2 7 6 ,8 4 2 3 3 ,8 9 3 2 7 2 8 ,5 2 1 1 

3 0 0 ,5 3 7 9 ,3 2 7 6 ,8 4 2 3 7 ,0035 4 2 7 ,0 1 2 3 8 0 ,93924 0 ,91384 

6 0 1 3 7 1 ,9 2 7 6 ,8 4 2 3 4 ,3 3 6 5 3 2 5 ,5 6 0 0 9 0 ,880711 0 ,845691 

9 0 1,5 365,1 2 7 6 ,8 4 2 3 1 ,8 8 0 2 6 2 4 ,1 7 3 6 4 0 ,8 2 4 8 3 5 0 ,7 7 7 5 5 5 

120 2 359,1 2 7 6 ,8 4 2 2 3 ,7 1 2 9 6 2 2 ,9 0 6 7 0 ,7 7 3 7 7 5 0 ,7 1 7 4 3 5 

150 2,5 3 5 4 ,4 2 7 6 ,8 4 2 2 8 ,0 1 5 2 4 2 1 ,8 8 4 3 0 ,73257 0,670341 

180 3 3 4 9 ,8 2 7 6 ,8 4 2 2 6 ,3 5 3 6 4 2 0 ,8 5 7 0 5 0 ,691171 0 ,6 2 4 2 4 8 

2 1 0 3 .5 345,1 2 7 6 , 8 4 2 2 4 , 6 5 5 9 2 19 .77318 0 .647731 0 .577154 

2 4 0 4 341 2 7 6 ,8 4 2 2 3 ,1 7 4 9 3 18 ,81465 0 ,6 0 8 8 5 8 0 ,5 3 6 0 7 2 

2 7 0 4 ,5 337 ,6 2 7 6 ,8 4 2 2 1 ,9 4 6 8 1 7 ,3 3 7 0 3 0 ,5 7 5 9 0 7 0 ,5 0 2 0 0 4 

3 0 0 5 334 ,4 2 7 6 ,8 4 2 2 0 ,7 9 0 9 17,21231 0 ,544281 0 ,46934 

3 3 0 5,5 331 2 7 6 ,8 4 2 19 ,56277 16 ,36192 0 ,5 1 0 0 0 9 0 ,4 3 5 8 7 2 

3 6 0 6 327.6 2 7 6 ,8 4 2 1 8 ,3 3 4 6 3 1 5 ,4 9 3 8 8 0 ,4 7 5 0 2 6 0 ,4 0 1 8 0 4 

3 9 0 6 ,5 3 2 4 ,5 2 7 6 ,8 4 2 17 ,21486 1 4 ,6 8 6 5 8 0 ,442491 0 ,370741 

4 2 0 7 3 2 1 ,6 2 7 6 ,8 4 2 16 ,16733 13 ,91728 0 ,4 1 1 4 8 6 0 ,3 4 1 6 8 3 

4 5 0 7 ,5 318 ,8 2 7 6 ,8 4 2 1 5 ,1559 2 13 ,16122 0 ,3 8 1 0 1 6 0 ,313627 

4 8 0 8 O I V , 1 2 7 6 ,8 4 2 14 ,18064 12 ,41347 0 ,351122 n 

5 1 0 8 ,5 3 1 3 ,5 2 7 6 ,8 4 2 13 ,24147 1 1 ,6 3 3 1 3 0 ,3 2 1 8 4 9 0 ,260521 

5 4 0 9 311 2 7 6 . 8 4 2 12 ,33843 10 ,38327 0 ,233241 0 .235471 

5 7 0 3.5 308 ,7 2 7 6 ,8 4 2 1 1 ,5 0 7 6 3 10 ,3200 4 0 ,2 6 6 5 1 2 0 ,2 1 2 4 2 5 

6 0 0 10 306 ,6 2 7 6 ,8 4 2 1 0 ,7 4 3 0 8 3 ,7 0 5 7 3 3 0 ,2 4 1 7 5 7 0 ,1 9 1 3 8 3 

6 3 0 10,5 304,7 2 7 6 ,8 4 2 10 ,06276 9 ,1 4 2 7 5 0 ,2 1 9 0 6 5 0 ,1 7 2 3 4 5 

6 6 0 11 302 ,9 2 7 6 ,8 4 2 3 ,4 1 2 5 7 3 8 ,6 0 2 8 2 6 0 ,1 9 7 3 0 5 0 ,1 5 4 3 0 9 

6 9 0 11 ,5 301 2 7 6 ,8 4 2 8 ,726261 8 ,0 2 5 3 0 ,1 7 4 0 5 4 0 ,135271 

7 2 0 12 2 9 9 ,5 2 7 6 ,8 4 2 8 ,1 8 4 4 3 6 7 ,565262 0 ,1 5 5 4 9 0 ,12024 

i O U 13 297 ,4 2 7 6 ,8 4 2 7 ,425881 6 ,9 1 2 5 6 2 0 ,1 2 9 1 8 5 0 ,0 9 9 1 9 8 

8 4 0 14 2 9 5 ,6 2 7 6 ,8 4 2 6 ,775691 6 ,3 4 5 7 2 4 0 ,10634 0 ,081162 

9 0 0 15 294 3 2 7 6 ,8 4 2 6 ,3 0 6 1 0 9 5 ,932029 0 ,0 8 9 6 6 8 0 ,0 6 8 1 3 6 

9 6 0 16 293 ,4 2 7 6 ,8 4 2 5 ,981014 5 ,643476 0 ,0 7 8 0 3 8 0 ,0 5 9 1 1 8 

1020 17 2 9 2 ,9 2 7 6 ,8 4 2 5 ,800405 5 ,482404 0 ,071547 0 ,0 5 4 1 0 8 

1080 18 z a z . o 2 7 6 ,8 4 2 5 ,69204 5 ,385496 0 ,067641 0 ,0 5 1 1 0 2 

1140 19 291 .5 2 7 6 ,8 4 2 5 ,294702 5 ,0 2 8 4 6 0 ,053252 0 ,0 4 0 0 8 

1200 2 0 2 3 0 ,5 2 7 6 ,8 4 2 4 ,9 3 3 4 8 5 4 ,7 0 1 5 3 5 0 ,0 4 0 0 7 7 0 ,03006 

1260 21 2 8 9 ,8 2 7 6 ,8 4 2 4 ,6 8 0 6 3 3 4 ,4 7 1 3 4 6 0 ,0 3 0 8 0 ,0 2 3 0 4 6 

1 3 2 0 2 2 289,1 2 7 6 ,8 4 2 4 ,427781 4 ,2 4 0 0 4 2 0 ,0 2 1 4 7 8 0 ,0 1 6 0 3 2 

1 3 8 0 2 3 288 ,7 2 7 6 ,8 4 2 4 ,2 8 3 2 9 5 4 ,1 0 7 3 6 4 0 ,016131 0 ,012024 

1440 2 4 288 ,4 2 7 6 ,8 4 2 4 ,1 7 4 9 3 4 ,0 0 7 6 1 4 0 ,012111 0 ,0 0 9 0 1 8 

90 



1500 2 5 288,1 2 7 6 ,8 4 2 4 ,0 6 6 5 6 4 3 ,907657 0 ,008082 0 ,0 0 6 0 1 2 

1560 26 2 8 8 2 7 6 ,8 4 2 4 ,0 3 0 4 4 3 3 ,874232 0 ,0 0 6 7 3 7 0 ,00501 

1620 27 2 8 7 ,8 2 7 6 .8 4 2 3 .958133 3,807491 0 ,0 0 4 0 4 5 0 ,0 0 3 0 0 6 

1680 28 2 8 7 ,7 2 7 6 .8 4 2 3 ,922078 3 ,774056 0 ,0 0 2 6 9 8 0 ,002004 

1 7 4 0 2 3 2 8 7 ,5 2 7 6 ,8 4 2 3 ,843834 3 ,707117 0 ,000002 0 ,000001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 36 . Secagem de torta de mamona, em camada de 3 cm de espessura e 

temperatura de 60°C - massa líquida média 
Tempo 
(min) 

Tempo 

(h) 

Massa 

Liq M seca UB S UBU R UB U R U B S 

0 0 3 8 7 ,3 2 6 3 ,7 5 1 3 46 8428 8 3 1 ,9 1 1 

15 3 8 3 ,5 2 6 3 ,7 5 1 3 4 5 ,4 0 2 1 3 31 ,2252 2 0 ,9 7 6 6 2 5 0 ,9 6 7 0 4 2 

30 0,5 379,1 2 6 3 ,7 5 1 3 4 3 ,7 3 3 8 9 3 0 ,4 2 6 9 8 0 ,9 4 8 9 7 3 0 ,928881 

4 5 0 ,75 374,1 2 6 3 ,7 5 1 3 4 1 ,8 3 8 1 6 29 ,49711 0 ,916761 0 ,8 8 5 5 1 6 

6 0 1 369 ,8 2 6 3 ,7 5 1 3 4 0 ,2 0 7 8 4 28 ,67731 0 ,8 8 8 3 6 2 0 ,848222 

7 5 1,25 366,1 2 6 3 ,7 5 1 3 3 8 ,8 0 5 2 7 ,9 5 6 4 9 0 .8 6 3 3 9 2 0 ,8 1 6 1 3 2 

90 1,5 361 ,6 2 6 3 ,7 5 1 3 3 7 ,0 9 8 8 5 2 7 ,0 5 9 9 3 0 ,8 3 2 3 3 4 0 ,7 7 7 1 0 3 

105 1.75 3 5 8 2 6 3 .7 5 1 3 3 5 .7 3 3 3 3 2 6 .3 2 6 4 5 0 .8 0 6 9 2 6 0 .74588 

120 2 354 ,4 2 6 3 ,7 5 1 3 34 ,36301 2 5 ,5 7 8 0 8 0 ,781001 0 ,7 1 4 6 5 7 

135 2 ,2 5 351 .5 2 6 3 ,7 5 1 3 3 3 ,2 6 3 4 3 2 4 ,9 6 4 0 7 0 ,759731 0 ,6 8 9 5 0 6 

150 2,5 348 ,4 2 6 3 ,7 5 1 3 3 2 ,0 3 4 1 4 24 ,29641 0 ,7 3 6 6 0 3 0 ,6 6 2 6 1 9 

165 2 ,75 345 ,5 2 6 3 ,7 5 1 3 3 0 ,3 3 4 6 2 2 3 ,6 6 0 9 8 0 ,714591 0 ,637467 

180 3 3 4 1 ,9 2 6 3 ,7 5 1 3 2 3 ,6 2 9 6 9 2 2 ,8 5 7 1 8 0 ,6 8 6 7 4 6 0 ,6 0 6 2 4 5 

r »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 2 6 3 ,7 5 1 3 2 8 ,7 3 5 5 7 2 2 ,3 5 7 5 8 0 ,6 6 9 4 3 9 0 .587164 

2 1 0 3,5 336 ,5 2 6 3 ,7 5 1 3 27 ,58231 2 1 ,6 1 9 2 3 0 ,6 4 3 8 6 2 0 ,55941 

2 2 5 3 .75 3 3 3 ,3 2 6 3 ,7 5 1 3 2 6 .3 6 9 0 5 2 0 .8 6 6 7 0 .6 1 7 7 9 4 0 ,5 3 1 6 5 7 

2 4 0 A 
H 

nr>< "7 

o o l , f 
2 6 3 ,7 5 1 3 25 ,76241 2 0 ,4 8 4 9 9 0 ,604571 0 ,5 1 7 7 8 

2 5 5 4 .25 3 2 9 2 6 3 ,7 5 1 3 2 4 ,7 3 8 7 2 1 9 ,8 3 2 4 3 0 ,5 8 1 9 6 5 0 ,4 9 4 3 6 3 

2 7 0 4 ,5 327 2 6 3 ,7 5 1 3 2 3 ,9 8 0 4 3 19,34211 0 ,56498 0 ,4 7 7 0 1 6 

2 8 5 4 ,7 5 3 2 5 2 6 3 ,7 5 1 3 2 3 ,2 2 2 1 4 18 ,84575 0 ,5 4 7 7 8 6 0 ,45967 

300 5 3 2 2 ,9 2 6 3 ,7 5 1 3 2 2 ,4 2 5 9 4 1 8 ,3 1 7 9 6 0 ,5 2 9 5 0 2 0 ,441457 

3 1 5 5 ,25 320 ,9 2 6 3 ,7 5 1 3 2 1 ,6 6 7 6 5 17 ,80888 0 ,5 1 1 8 6 7 0 ,424111 

330 5,5 3 1 8 ,8 2 6 3 ,7 5 1 3 2 0 ,8714 4 17 ,26747 0 ,4 9 3 1 1 2 0 ,4 0 5 8 9 8 

3 4 5 5 ,75 316 ,7 2 6 3 ,7 5 1 3 2 0 ,0 7 5 2 4 16 ,71888 0 .474108 0 ,387684 

3 6 0 314 ,9 2 6 3 ,7 5 1 3 19 ,39278 16 ,24284 0 ,4 5 7 6 1 8 0 ,3 7 2 0 7 3 

3 7 5 6 ,2 5 313,1 2 6 3 ,7 5 1 3 1 8 ,7103 2 15 ,7613 2 0 ,440937 0 ,356461 

3 9 0 6 ,5 3 1 1 ,3 2 6 3 ,7 5 1 3 18 ,02785 15 .27424 0 ,424064 0 ,3 4 0 8 5 

4 0 5 6 ,7 5 oua.o 2 6 3 ,7 5 1 3 1 7 ,2 6 9 5 6 1 4 ,7 2 6 3 8 0 ,4 0 5 0 8 6 0 ,323504 

4 2 0 7 306 ,8 2 6 3 ,7 5 1 3 16 ,3217 14 ,03152 0 ,3 8 1 0 1 5 0 ,301821 

4 5 0 7 5 303 ,7 2 6 3 ,7 5 1 3 15 ,14635 13 ,154 0 ,3 5 0 6 1 7 0 ,2 7 4 9 3 5 

4 8 0 8 300 ,7 2 6 3 ,7 5 1 3 14 ,00892 1 2 ,2 8 7 5 6 0 ,3 2 0 6 0 2 0 ,2 4 8 9 1 6 

y I 



510 8,5 297,8 263,7513 12,9094 11,43341 0,291014 0,223764 

540 9 295 263,7513 11,84779 10,59278 0,261893 0,19948 

570 9,5 292,4 263,7513 10,86201 9,797777 0,234353 0,17693 

600 10 289,9 263,7513 9,91415 9,019903 0,207407 0,155247 

630 10,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO O " ? "7 
Z u / ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

O C O 7 G 4 0 
^ - U U , / V I U 

O no í ono - í 
a , u u u u O i 8,324192 0,183307 O - T O C - Í C - 7 

\ J , 1 i-MJ 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KJ 1  

660 11 285,8 263,7513 8,359655 7,714731 0,162194 0,119688 

690 11,5 284,1 263,7513 7,715109 7,162513 0,143065 0,104944 

720 ** O 
\é i Z O Z . J 263,7513 -7 A r* rs A ~r~r 

1 , ! UO H / / 6,636708 r\ A <5 Arte 
U, I Z H O O U , U 3 lUb/ 

750 12,5 281,2 263,7513 6,615588 6,205085 0,109898 0,079792 

780 13 279,8 263,7513 6,084785 5.735776 0093641 0,06765 

810 13,5 810 13,5 t íío.r Z O O , / o u 

263,7513 

O. OO/ / Z O 

5,288581 

O , 0 O O Í Z t 

5,022938 

U , U O U / O o 

0.068947 

0,058109 

0,049436 840 14 277,7 

Z O O , / o u 

263,7513 

O. OO/ / Z O 

5,288581 

O , 0 O O Í Z t 

5,022938 

U , U O U / O o 

0.068947 

0,058109 

0,049436 

900 15 276 7 263,7513 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 909436 4,679689 0,057057 0,040763 

960 16 275,7 263,7513 4,53029 4,33395 0 ,04508 0,03209 

1020 17 275 263,7513 4.264889 4.090436 0.036644 0,026019 

1080 18 274,3 263,7513 3,999487 3,84568 0,028166 0,019948 

1140 19 273,9 263.7513 3,847829 3,705257 0,023301 0,016479 

1200 20 273,6 263,7513 3,734086 3,599671 0,019644 0,013877 

1260 21 273,2 263,7513 3,582428 3,458529 0,014754 0,010408 

1320 22 273 263.7513 3.506599 3,387802 0,012304 0,008673 

1380 23 272,8 263,7513 3,43077 3,316972 0,009851 0,006938 

1440 24 272,5 263,7513 3,317026 3,210532 0,006163 0,004337 

1500 25 272,4 263,7513 3,279112 3,175 0,004933 0,003469 

1560 26 272 263,7513 3,127454 3,03261 0,000003 0,000005 

Tabela 37. Secagem de torta de mamona, em camada de 3 cm de espessura e 

temperatura de 70°C - massa líquida média 

Tempo 
(min) 

Tempo 

(h) 

Massa 

liq M seca UBS UBU RUBU RUBS 

u u 387,3 zoz.ooo» 47.44913 oz, 18 1 1 

15 2.25 382 262,6669 45,43137 31,23904 0,96731 0,954073 

30 0,5 375,4 262,6669 42,91868 30,03014 0,925311 0,89688 

45 0,75 369,6 262,6669 40,71056 28,93213 0,887165 0,84662 

60 1 363,5 262,6669 38,38822 27,73952 0,845732 0,793761 

75 1,25 358,2 262,6669 36,37046 26,67034 0,808587 0,747834 

90 1,5 353,3 262,6669 34,50498 25,65331 0,773254 0,705373 

105 1,75 348,2 262.6669 32.56335 24.56437 0.735423 0.661179 

120 2 343,2 262,6669 30,6598 23,46537 0,697243 0,617851 

135 2,25 339,1 262,6669 29,09889 22,54 0,665094 0,582322 

150 2,5 335,3 262,6669 27,65219 21,66214 0,634596 0,549393 

92 



165 2,75 331,6 262,6669 26,24356 20,78804 0,604229 0,517331 

180 3 327,9 262,6669 24,83493 19,89422 0,573176 0,485269 

195 3,25 324,5 262,6669 23,54052 19,0549 0,544017 0,455806 

210 3,5 321,8 262,6669 22,5126 18,37574 0,520423 0,432409 

225 3,75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O 262,6669 21,0659 17,40036 0,486537 0,39948 

240 4 314,8 262,6669 19,84763 16,56072 0,457366 0,37175 

255 4,25 311.9 262.6669 18.74357 15,78491 0.430414 0,34662 

270 4,5 309 262,6669 17,63951 14,99454 0,402956 0,32149 

285 4,75 306 262,6669 16,49738 14,16116 0,374003 0,295494 

300 5 303.7 262,6669 15,62174 13,51108 0,351418 0,275563 

315 5,25 301,2 262,6669 14,66997 12,79321 0 326478 0,253899 

330 5,5 299,1 262,6669 13,87047 12,18092 0,305207 0,235702 

345 5,75 297,2 262,6669 13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 14712 11,6195 0,285702 0,219237 

360 6 294,7 262,6669 12 19535 10,86975 0,259655 0,197574 

375 6,25 293,2 262,6669 11,62428 10,41376 0,243813 0,184575 

390 6,5 291 262.6669 10,78672 9.736474 0,220284 0,165511 

405 6,75 289,7 262,6669 10 :2918 9,331426 0,206212 0,154246 

420 7 2SS 262.6669 9.644589 8.796229 0.187618 0.139515 

435 7,25 286,4 262,6669 9,035453 8,286711 6 ,1633 i / 0,12565 

450 7,5 285,1 262,6669 8,540529 7,868516 0.155388 0,114385 

480 8 282,1 262,6669 7,398398 6,888742 0,12135 0,088388 

510 8.5 280,1 262,6669 6,636977 6,223899 0,098252 0,071057 

540 9 278,4 262,6669 5,98977 5,651272 0,078358 0,056326 

570 9,5 277,2 J62.6669 5,532917 5,242835 0,064169 0,045927 

600 10 275,9 262,6669 5,037994 4,796354 0,048658 0,034662 

660 11 274.6 262.6669 4.54307 4.345645 0.032999 0,023397 

720 12 273,4 262,6669 4,086218 3,925801 0,018413 0012998 

780 13 272,5 262,6669 3,743578 3,608492 0,00739 0,005199 

840 14 272,1 262,6669 3,591294 3,466792 0,002467 0,001733 

900 15 271,9 262,6669 3,515152 3,395785 0,000005 0,000001 

Tabela 38. Secagem de torta de mamona, em camada de 3 cm de espessura e 

temperatura de 80°C - massa líquida média 

Tempo 
(min) 

Tempo 

<h) 

Massa 
lin M seca UBS UBU RUBU RUBS 

0 0 387,3 277,849 39.39225 28.26 1 1 

15 0,25 381 277,849 37,12483 27,07375 0,956906 0,941341 

30 0,5 373,5 277,849 34,42552 25,60937 0,903709 0,871508 

45 0,75 367 277.849 32.08612 24,29182 0,855845 0,810987 

60 1 359,6 277,849 29,42281 22,73387 0,799249 0,742086 



75 1,25 353,4 277,849 27,19138 21,37832 0,750005 0,684358 

90 1,5 347.3 277,849 24,99594 19,9974 0,699839 0,627561 

105 1.75 342 277,849 23,08843 18,7576 0,6548 0,578212 

120 2 337.3 277,849 21,39687 17.62555 0,613675 0,534451 

135 2,25 332,2 277,849 19,56134 16,36092 0,567734 0,486965 

150 2,5 328,2 277,849 18,12171 15,34155 0,530703 0,449721 

165 2,75 324 9 277,849 16,93401 14,48168 0,499466 0,418994 

180 3 321,2 277,849 15,60235 13,49657 0,463679 0,384544 

195 3.25 317,4 277,849 14,2347 12,46093 0,426057 0,349162 

210 3,5 314,1 277,849 13,04701 11,54122 0,392646 0,318436 

225 3,75 311,6 277,849 12,14724 10,83151 0,366864 0,295158 

240 4 308,8 277,849 11,1335 10,02299 0,337492 0,269088 

255 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA oc; 306.2 277,849 10,20374 9,258975 0,309737 0,244879 

270 4,5 303,5 277,849 3,231385 8,451723 0,280412 0,219739 

285 4,75 301.2 277,849 8,404137 7,752649 0.255016 0,198324 

300 5 298,3 277,849 7,57641 7,042817 0,22923 0,176909 

315 5,25 296,9 277,849 6,856534 6,416632 0,206482 0,158287 

330 5,5 234,8 277,849 6,100788 5,749993 0,182264 0.138734 

345 5,75 293 277,849 5,452354 5,170983 0,16123 0,121974 

360 6 231,6 277,849 4,349083 4,7157 0,144691 0,108939 

375 6.25 290,3 277,849 4,481203 4,289004 0,12919 0,096834 

390 6,5 288.3 277,849 3,977333 3,825192 0,112341 0,083799 

420 7 286,9 277,849 3,257517 3,154751 0,087985 0,065177 

450 7,5 285,2 277,849 2.645674 2,577482 0,067015 

480 8 284,3 277,849 2,321757 2,269075 0,055811 0,040968 

540 9 282.7 277.849 1.745905 1.715946 0.035717 0.026071 

600 10 281,6 277,849 i ,o5QQu7 1,332024 0,02177 0,015829 

660 11 230,0 277,849 1,098071 1,086145 0,012838 0,009311 

720 12 280,3 277,849 0,882127 0,874413 0,005146 0,003724 

780 13 280,1 277,849 0,810145 0,803634 0,002575 0,001862 

840 14 279,9 277,849 0,738163 0,732755 0,000004 0,000003 

Tabela 39. Secagem de torta de mamona, em camada dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 cm de espessura e 

temperatura de S0°C - massa líquida média 

Tempo 
(min) 

Tempo 

(h) 

Massa 
i in 
— • -i 

M seca UBS UBU RUBU RUBS 

0 0 474,4 340,1448 39,47001 28,3 1 1 

30 0,5 467,4 340,1448 37,41207 27,22619 0,9565 0,942387 

60 1 461,1 340,1448 35,55991 26,23188 0,916222 0,890535 

90 1,5 454,4 340,1448 33,59017 25,14419 0,87216 0,835391 
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120 2 449,9 340,1448 32,2672 24,39547 0,84183 0,798354 

150 2,5 444.5 340,1448 30,67964 23,47699 0,804622 0,753909 

180 3 440,1 340,1448 29,38607 22,71193 0,77363 0,717695 

210 3.5 435.2 340,1448 27,94551 21,84173 0,738379 0,677366 

240 4 431.9 340,1448 26,97534 21,24455 0,714188 0,650206 

270 4,5 428,8 340,1448 26,06396 20,67519 0,691123 0,624691 

300 5 425,8 340,1448 25,18198 20,1163 0,668483 0,6 

330 5,5 423 340,1448 24,3588 19,58752 0,647062 0,576955 

360 6 420,3 340,1448 23,56502 19,07095 0,626136 0,554733 

390 6,5 417,7 340,1448 22,80064 18,5672 0,60573 0,533333 

420 7 415,4 340,1448 22,12446 18.11632 0.587465 0,514403 

450 7,5 413,2 340,1448 21,47768 17,68035 0,569804 0,496296 

480 8 444 O 340,1448 20,88969 17,27996 0,553584 0,479835 

510 8,5 409,2 340,1448 20,30171 16,87566 0,537206 0,463374 

540 9 407.3 340,1448 19,74312 16.4879 0,521498 0,447737 

570 9,5 405,4 340,1448 19,18454 16,0965 0,505643 0,432099 

600 10 403,6 340,1448 18,65535 15,7223 0,490484 0,417284 

630 mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 401.8 340,1448 18,12616 15,34475 0,47519 0,402469 

660 11 400,1 340,1448 17,62638 14,98505 0,460619 0 3 8 8 4 7 7 

590 11,5 395.5 340,1448 17,15599 14,64371 0,446792 0,375309 

720 12 397 340,1448 16,715 14,32121 0,433727 0,362963 

750 12,5 395,5 340,1448 16,27401 13,99626 0,420563 0,350617 

780 13 394 340,1448 15,83302 13,66883 0,4073 0,338272 

810 13 5 392,5 340,1448 15,39203 13,3389 0,393934 0,325926 

840 14 391,1 340,1448 14,98044 13,02869 0,381368 0,314403 

870 14.5 389.7 340,1448 14,56885 12,71624 0,368711 0,302881 

900 15 388.4 340,1448 14,18666 12,4241 0,356876 0,232181 

930 15,5 387 340,1448 13,77507 12,10729 0,344042 0,280658 

960 16 385,6 340,1448 13,36349 11,78817 0,331115 0,269136 

990 16,5 384,3 340,1448 12,9813 11,48977 0,319027 0,258436 

1020 17 383,1 340,1448 12,6285 11,21253 0,307796 0,24856 

1050 17,5 381,9 340.1448 12,27571 10,93354 0.296495 0,238683 

1080 18 380,9 340,1448 11,98172 10.69971 0,287022 0,230453 

1110 18,5 379,9 340,1448 11,68773 10,46465 0,2775 0,222222 

1140 19 379 340,1448 11,42314 10,25203 0,268887 0,214815 

1200 20 377,5 340,1448 10,98215 9,895417 0,254441 0,202469 

1260 21 374,4 340,1448 10.07077 9,149359 0.224218 0,176955 

1320 22 371,8 340,1448 9,30639 8,51404 0,198482 0,155556 

1380 23 369,5 340,1448 8,630207 7, 9 44574 0,175413 0,136626 

1440 24 367,3 340,1448 7,983424 7,393194 0,153077 0,118519 
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1500 25 365,2 340,1448 7,366039 6,860679 0,131505 0,101235 

1560 26 363,5 340,1448 6,866252 6,425089 0,11386 0,087243 

1620 27 361.8 340,1448 6,366465 5.985406 0,096048 0,073251 

1680 28 360,5 340.1448 5,984275 5,64638 0,082315 0,062551 

1740 29 359,4 340,1448 5,660883 5,357596 0,070616 0,053498 

1800 30 358,4 340,1448 5,366891 5,093527 0,059919 0,045267 

1860 31 357,5 340,1448 5,102298 4,854601 0,05024 0,03786 

1920 32 356 4 340,1448 4,778906 4,560943 0,038344 0,028807 

198-0 33 355,4 •; f448 4 484913 4,292403 0,027466 0,020576 

2040 34 354,5 340,1448 4,22032 4 049422 0,017623 0,013169 

2100 35 353,7 340,1448 3,985126 3,8324 0,008831 0,006584 

2160 36 353,3 340,1448 3,867529 3,723521 0,004421 0,003292 

2220 37 ocozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O U Í . , >_/ 

340.1448 3,749932 3,614395 0,000006 

Tabela 40. Secagem de torta de mamona, em camada de 5 cm de espessura e 
temperatura de 60°C - massa líquida média 

Tempo 
(min) 

Tempo 

\-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <> 

Massa 
lin M seca UBS UBU RUBU RUBS 

0 0 474,4 322,592 47,05882 32 1 1 

ou 0.5 466,5 322,592 44,60991 30,84845 0,959427 0,94345 

60 •j 459 4 322,592 42 40899 29,77971 0,921772 0,892627 

90 1,5 452.3 322.592 40,20806 28.67743 0.882936 0,841804 

120 2 446,8 322,592 38,50312 27,79946 0,852002 0,802434 

4 c n 

l uu 
441,7 322,592 A C C C M n o o o c o 0,765927 

180 3 436 322,592 35,15524 26,01101 0,78899 0,725125 

210 3.5 431.2 322.592 33,66729 25.18738 0.759971 0.690766 

240 4 O Z Z . O i í Z oz,z/z>>t z4,o9841 0,7321 io 0,658554 

O T A 4,5 422,7 322,592 31,03239 23,68299 0,706966 0,629921 

300 5 322,592 29,66844 22,86023 0,676683 0,598425 

330 5,5 414 322,592 28,33548 22,07923 0,650461 0,567645 

360 6 409,8 322,592 27,03353 21,28062 0,622324 0,537581 

390 6,5 405,6 322,592 20.46548 0,593604 0,507516 

- r iu 7 401,6 322.592 24,49162 19,67331 0,565693 0,478883 

450 7,5 ÚHÍ ,f 322,592 23,28266 13,88559 0,537939 0,450966 

480 0 QOO Q 322,592 ZLZ_ , V_/ 1 Gí 18.08228 n c n o c o c 0,423049 

510 8,5 390 1 322,592 20,92674 17,30531 0,482261 0.396564 

540 9 386,4 322,592 19,77978 16.51346 0.454362 0,370079 

u 9.5 O O Z . 3 322,592 18,69482 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA tr -7 E ~ . 
! O, / O UO O 0.427474 

600 10 379,4 322,592 17,60986 14,97312 0,400091 0,319971 

630 10,5 375,9 322,592 16,5249 14,18143 0,372197 0,294918 
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660 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11 373 322,592 15,62593 13,51421 0,348689 0,274159 

690 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11 E 
i i,o 

369.4 322,592 i A KA007 12.67136 0,318993 0,248389 

720 12 366.2 322,592 13,518 11,90825 0,292106 0,225483 

750 12,5 363.1 322,592 12.55704 11.15616 0.265608 0.203293 

780 13 360 322,592 10,39111 0,238653 0,181102 

840 14 356.6 322,592 10,54211 9,536736 0,20855 0,156764 

900 15 353,6 322,592 9,612142 8,769231 0,181509 0,13529 

960 16 350,8 322,592 8,744172 8,041049 0,155853 0,115247 

1020 17 348,3 322,592 7,969199 7 3S0993 0,132597 0,097351 

1080 18 346 322,592 7,256225 6,765318 n u nqriR 0,080888 

1140 19 344,3 322,592 6,729243 6,304967 0,094685 0,068719 

1200 20 342,5 322,592 6,171263 5,812555 0,077336 0,055834 

04 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
êí. I 

340,6 322,592 C CQOOG-4 C OQ7-I A 
J X V f ! i 

0.058824 0,042233 

1320 22 339.3 322,592 5,179298 4.924256 0.046039 0,032928 

1380 23 338 322.592 4,776312 4,55858 0,033155 0,023622 

1440 24 OOI ,z m i c n n 
H,OZ.OOZ- 1 

A ~1 ~1 '"1 -« A-7 
H,OOAC IHI 

í-*<-»C A -7 -7 U,UZO 1 / / 0,017895 

1500 25 336,6 322,592 4,342327 4,161616 0,019168 0,013601 

1560 26 335,9 322,592 4,125335 3,961893 0,012132 0,00859 

1620 27 335,4 322,592 3,97034 3,818724 0,007087 0,005011 

1680 28 335 322,592 3,846345 3,703881 0,003041 0,002147 

1740 29 334,8 322,592 3,784347 3,646356 0,001014 0,000716 

1800 30 3347 322.592 3,753348 3.617568 0.000002 0.000001 

Tabela 41. Secagem de torta de mamona, em camada de 5 cm de espessura e 

temperatura de 70°C - massa líquida media 

Tempo 
(min) 

Tempo 
ÍM 

M3558 
•ia M seca UBS UBU RUBU RUBS 

0 0 4744 321,7381 47,44913 32,18 1 1 

30 0,5 464,9 321,7381 44,49642 30,79413 0,951339 0,932288 

60 1 455,3 321,7381 41,51262 29,33493 0,900103 0,863863 

90 1,5 446.2 321,7381 38,68424 27,89375 0,849499 0,799002 

120 o 438,1 321,7381 36,16666 26,56058 0,802689 0,741269 

•1 CA n c 423,7 321,7381 33,55584 O C 40AQC 0,75228 0,681397 

180 3 423 321,7381 31,4734 23.93899 0,710638 0.633642 

210 3.5 416,3 321,7381 29.39096 22.71485 0.667655 0,585887 

240 A 
H 409.5 OZl , / OO 1 27,27744 21,43148 0,622593 0,00/ HZ 

270 4,5 403 321,7381 25,25717 20,16425 0,578098 0,491091 

300 5 321,7381 23,45446 18,99847 0,537164 0,449751 

330 5,5 391,2 321,7381 21,58959 17.75611 0,493542 0,406985 

360 6 385,4 321,7381 19,78688 16,5184 0,450083 0,365645 



3 9 0 3 8 0 ,5 321 ,7381 18 ,2639 15 ,4433 4 0 ,4 1 2 3 3 5 0 ,3 3 0 7 2 

4 2 0 7 i 375 ,7 321 ,7381 15 ,772 1 4 ,3 5 3 0 3 0 ,3 7 4 4 0 3 0 ,2 9 6 5 0 7 

4-50 7 ,5 371 ,2 321,7381 1 5 ,3 7 3 3 5 13 ,32487 0 ,3 3 7 9 5 0 ,2 6 4 4 3 3 

4 8 0 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ J \ J t . í 321 .7381 1 4 .0 9 9 0 2 1 2 .3 5 6 8 3 0 .30396 0 ,23521 

5 1 0 8,5 363 ,4 321 ,7381 12 ,94902 11 ,46448 0 ,2 7 2 6 2 8 0 ,2 0 8 8 3 8 

5 4 0 9 359 ,7 321 ,7381 11,79901 10 ,55377 0 ,2 4 0 6 5 0 ,1 8 2 4 6 6 

5 7 0 9,5 357 ,4 321,7381 11 ,08415 9 ,9 7 8 1 5 3 0 ,2 2 0 4 3 9 0 ,1 6 6 0 7 3 

6 0 0 10 353 ,7 321 ,7381 9 ,9 3 4 1 4 3 9 ,0 3 6 4 4 9 0 ,1 8 7 3 7 3 0 ,139701 

6 3 0 '0 .5 351 ,6 321 ,7381 9 ,2 8 1 4 3 8 8 ,493151 0 ,168297 0 ,124733 

6 6 0 •f-j 3 4 9 ,2 321 ,7381 8 ,5 3 5 4 8 9 7 ,864238 0 ,1 4 6 2 1 4 0 ,1 0 7 6 2 7 

6 9 0 11 ,5 346 ,2 321 ,7381 7 ,6 0 3 0 5 4 7 ,0 6 5 8 3 5 0 ,1 1 8 1 8 0 ,0 8 6 2 4 4 

7 2 0 12 343 .7 321 ,7381 6 ,8 2 6 0 2 4 6 ,389852 0 ,0 9 4 4 4 5 0 ,0 6 8 4 2 5 

12 ,5 3 4 1 ,6 321 ,7381 6 ,1 7 3 3 2 5 ,814379 0 ,0 7 4 2 3 9 0 ,0 5 3 4 5 7 

7 8 0 13 340,1 321 ,7381 5 ,707102 5 .398977 0 ,0 5 9 6 5 3 0 ,0 4 2 7 6 6 

8 1 0 13,5 338 ,9 321 ,7381 5 ,334128 5 ,064007 0 ,047891 0 ,0 3 4 2 1 2 

8 4 0 14 
~i -~i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ooo 321,7381 5 .054397 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA e\A A r^A r\ 

t,QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1^13 i r\r\r\r\A r~ 

u,uoau IO 
0 ,0 2 7 7 9 8 

8 7 0 14 ,5 337 ,2 321,7381 4 ,8 0 5 7 4 8 4 ,5 8 5 3 8 6 0 ,0 3 1 0 8 6 0 ,0 2 2 0 9 6 

9 0 0 15 3 3 6 ,5 321 ,7381 4 ,5 8 8 1 7 9 4 ,3 8 6 9 0 ,0 2 4 1 1 6 0 ,0 1 7 1 0 6 

9 3 0 15,5 3 3 5 ,9 321 ,7381 4 ,4 0 1 6 9 2 4 ,2 1 6 1 1 2 0 0 1 8 1 2 0 ,0 1 2 8 3 

9 6 0 ' 5 335 ,3 321 ,7381 4 ,2 1 5 2 0 5 4 ,0 4 4 7 1 2 0 ,012101 0 ,0 0 8 5 5 3 

1020 17 3 3 4 ,8 321 ,7381 4 ,0 5 9 7 9 9 3 ,90141 0 ,0 0 7 0 7 0 ,0 0 4 9 8 9 

1080 18 334 .4 321 .7381 3 ,935474 3 .786459 0 .0 0 3 0 3 3 0 ,0 0 2 1 3 8 

1140 1 9 334 ,2 321 ,7381 3 ,873312 3 ,728881 0 ,001012 0 ,0 0 0 7 1 3 

•t onn 
1 L U U 

on 321 ,7381 3 .842231 3 ,700066 0 ,000001 

Tabela 42. Secagem de torta de mamona, em camada de 5 cm de espessura e 

temperatura de 80°C - massa líquida media 

Tempo 
(min) 

Tempo 

(h) 

Massa 

liq M seca UB S UBU R UB U R U B S 

0 0 474 ,4 3 3 9 ,0 5 3 7 3 9 .9 1 8 8 5 2 8 , 5 3 1 1 

30 0 .5 463 .3 3 3 9 ,0 5 3 7 3 6 ,6 4 5 0 3 2 6 .8 1 7 6 8 0 ,9 3 6 9 9 7 0 .9 1 5 0 7 3 

6 0 1 4 5 0 , 5 3 3 9 ,0 5 3 7 3 2 ,8 6 9 8 2 2 4 ,7 3 8 3 6 0 ,8 6 0 4 8 9 0 ,8 1 7 1 3 8 

90 1,5 4 4 0 ,2 3 3 9 ,0 5 3 7 2 9 ,8 3 1 9 5 2 2 ,9 7 7 3 6 0 ,7 9 5 6 9 5 0 ,7 3 8 3 3 2 

120 2 430 ,4 3 3 9 ,0 5 3 7 2 6 .9 4 1 5 5 2 1 ,2 2 3 5 9 0 ,7 3 1 1 6 6 0 ,663351 

150 2,5 4 2 2 3 3 9 .0 5 3 7 2 4 ,4 5 4 0 7 1 9 ,6 5 5 5 3 0 ,67347 0 ,599082 

130 3 4 1 4 ,5 3 3 9 .0 5 3 7 2 2 ,2 5 2 0 3 18 ,20177 0 ,6 1 9 9 8 0 ,5 4 1 6 9 9 

2 1 0 3,5 4 0 7 ,9 3 3 9 .0 5 3 7 2 0 ,3 0 5 4 3 1 6 ,8 7 8 2 3 0 ,5 7 1 2 8 2 0 ,491201 

2 4 0 4 401 3 3 9 ,0 5 3 7 18 .27036 15 ,44796 0 ,5 1 8 6 5 6 0 ,4 3 8 4 0 9 

2 7 0 4 ,5 3 9 5 ,6 3 3 9 ,0 5 3 7 1 6 ,6 7 7 6 9 14,29381 0 ,4 7 6 1 9 0 ,3 9 7 0 9 3 

3 0 0 5 390,1 3 3 9 ,0 5 3 7 1 5 ,0 5 5 5 3 13 ,08544 0 ,4 3 1 7 2 9 0 ,355011 

98 

file:///J/Jt


330 5,5 385,1 339,0537 13,58083 11,95698 0,390208 0,316756 

360 6 380,4 339,0537 12,19452 10,86917 0,350183 0,280796 

390 6,5 376,1 339,0537 10,92639 9,850125 0,312688 0,247896 

420 7 372.2 339.0537 9.776127 8.905513 0.277931 0.218057 

450 7,5 368,7 339,0537 8,743843 8,04077 0,246114 0,191278 

480 8 365,3 339,0537 7,741052 7,184867 0,214621 0,165264 

510 8,5 362,5 339,0537 6,915224 6,46795 0,188243 0,143841 

540 9 360 339,0537 6,177877 5,818422 0,164344 0,124713 

570 9,5 357,8 339,0537 5,529012 5,239329 0,143037 0,107881 

600 10 355,8 339,0537 4,939135 4,706667 0,123438 0,092578 

630 10,5 354,3 339,0537 4,496727 4,303223 0,108593 0,081102 

660 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI I 353,1 339,0537 4,142801 3,978001 0,096627 0,07192 

720 I £ - 351,4 339,0537 3,641406 3,513466 0,079535 0,058914 

780 13 350 339,0537 3.228492 3,12752 0,065334 0,048202 

840 14 348,7 339,0537 2,845072 2,766367 0,052046 0,038256 

900 15 347,6 339,0537 2,520639 2,458665 0,040724 0,029839 

960 16 346,5 339,0537 2,196207 2,14901 0.029331 0,021423 

1020 17 345,6 339,0537 1,930762 1,89419 0,019955 0,014537 

1080 18 344 8 339,0537 1,694811 1,666566 0,01158 0,008416 

1140 19 344.3 339,0537 1,547342 1,523764 0,006325 0,004591 

1200 20 343,9 339,0537 1,429367 1,409224 0,002111 0,00153 

1260 21 343zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 339,0537 1,370379 1,351853 0.00002 0,00001 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 43. Resumo das Análises de variância e das interações do teor de urnidade 

da torta e do farelo de mamona, em função das condições de secagem e 

armazenagem. Campina Grande, PB,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2006 

F.V. G .L. F 

Ma ter ia l ( F I ) 1 12 , 9 3 6 4 * * 

Temperatu ra (F2) 3 66,3815 * * 

Espessura (F3) 2 2/2753 ns 

Emb a lagem ( F 4 ) 2 607 ,3463* * 

int. F i x F 2 3 13,8591 * * 

int. F l x F 3 2 3,3703 * 

Int. F l x F 4 2 5,5010 * * 

Resíduo 144 

Tota l 215 

** significativo a nível de 1 % de probabilidade 

probabilidade ns não significativo 

* significativo a nível de 5% de 

Tabela 44. Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 1 cm e 

armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2 0 0 6 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 16,5342 * * 

Regressão Quadrática 1 4,1168 ns 

Regressão cu b ica 1 2,6011 ns 

Tratamentos 3 7,7507 ns 

Resíduo 8 

i OUu 11 

* * significativo a nível de 1 % de probabilidade 

de probabilidade ns não significativo M G 

* significativo a nível de 5% 

= 9 ,6737 C V % = 0,5675 

Tabela 45. Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 1 cm e 

armazenado na embalagem de naylon. Campina GTande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 0,8820 ns 

Regressão quadrática I 1,2350 ns 

Regressão cúbica 1 0,0100 ns 

Tratamentos 3 0,7090 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo 

de probabilidade ns não significativo M G =9,6703 

a nível de 5 % 
C V % = 6 ,5111 
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Tabela 46. Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 1 cm e 

armazenado na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 10,8539 ns 

Regressão quadrática 1 3,5320 ns 

Regressão cúbica 1 3,0016 ns 

Tratamentos 3 5,7958 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nívei de 1% de probabilidade * significativo a nívei de 5% 
de probabilidade ns não significativo M G = 7,7311 C V % = 9,7171 

Tabela 47. Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm e 

armazenado na embalagem de papei. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 1,4411 ns 

Regressão quadrática 1 0,0523 ns 

Regressão cúbica 1 4,6334 ns 

Tratamentos 3 2,0422 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G = 9,8604 C V % = 1,8372 

Tabela 48. Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona seco na camada de 3 cm e 

armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão íinear 1 3,7329 ns 

Regressão quadrática zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  2,0114 ns 

Regressão cúbica 1 1,7759 ns 

Tratamentos 3 2,5067 ns 

Resíduo 8 

Toíai 

** significativo a nível de 1% de probabilidade 

5% de probabilidade ns não significativo M G 

* significativo a nível de 
= 9,6704 C V % = 3,0443 
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Tabela 49. Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm e 

armazenado na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  267,5402 * * 

Regressão quadrática 1 1066,8488** 

Regressão cúbica 1 309,9600 ns 

Tratamentos 3 547,8620 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1 % de probabilidade * significativo a nívei de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G =7,9064 C V % =1,0335 

Tabela 50 Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm e 

armazenado na embalagem de papel. Campina Grande. PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 363,6558 ** 

Regressão quadrática 1 34,8056 * * 

Regressão cúbica 1 0,3242 ns 

Tratamentos 5 132,9285 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 9,9587 C V % = 0,5038 

Tabela 51. Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm e 

armazenado na embalagem de nayion. Campina Grande, PB , 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 2,1136 ns 

Regressão quadrática 1 0,2706 ns 

Regressão cúbica 1 3,0924 ns 

Tratamentos 3 1,8255 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G =9,4215 C V % = 3,3917 
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Tabela 52. Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm e 

armazenado na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear I 28,1249 ns 

Regressão quadrática 1 8,5950 ns 

Regressão cúbica 1 4.3090 ns 

Tratamentos 3 13.5978 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nívei de 1% de probabilidade * significativo a nívei de 5% 
de probabilidade ns não significativo M G = 6,5956 C V % =5,5744 

Tabela 53. Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 1 cm e 

armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 0,9885 ns 

rvvgiCb»<s*j i{tu>u ia liu i 1 1,4629 ns 

Regressão cúbica 1 1,2286 ns 

Tratamentos 3 1,2267 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de i % de probabilidade * significativo a nível de 5% 
de probabilidade ns não significativo M G =10,2734 C V % = 7,1813 

Tabela 54. Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 1 cm e 

armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 26,7348 ns 

Regressão quadrática 1 21,0329 ns 

Regressão cúbica I 47,8294 ns 

Tratamentos 3 31,8657 ns 

Resíduo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 

Tota l 11 

** significativo a nível de í% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 10,3819 C V % = 2,4537 
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Tabela 55. Resumo das de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 1 cm e 

armazenada na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 60,8653 * * 

Regressão quadrática 1 6,2012 ns 

Regressão cúbica 1 1,4136 ns 

Tratamentos 3 22,8267 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nívei de 1% de probabilidade * significativo a nívei de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G =8,1572 C V % = 0,8954 

Tabela 56. Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm e 

armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 5,6645 * 

Regressão quadrática 1 3,3661 ns 

Regressão cúbica 1 0,0006 ns 

Tratamentos 3 3,0104 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 9,5189 C V % = 0,4628 

Tabela 57. Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperamras de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm e 

armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 85,9898 ns 

Regressão quadrática zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 18,7996 * * 

Regressão cúbica 1 38,0315 ns 

Tratamentos 3 47,6069 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo) M G =9,3728 C V % = 0,4110 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 58. Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm e 

armazenada na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L, 

Regressão linear l 345,2475 * * 

Regressão quadrática 1 123,3963 ns 

Regressão cúbica 1 1,2885 ns 

Tratamentos 3 156,6441 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nívei de 1 % de probabilidade * significativo a nívei de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G = 6,7249 C V % =2,2246 

Tabela 59. Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm e 

armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006 

F.V, G .L. F 

Regressão linear 1 122,0352 * * 

RCglCaactU t|uauí£iiiv« 1 15,4005 * * 

Regressão cúbica 1 2,9823 ns 

Tratamentos 3 46,8060 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade 

probabilidade ns não significativo M G = 

* significativo a nível de 5% de 
8,5646 C V % = 0,8046 

Tabela 60. Resumo das análises dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA regressão  do teor de urnidade em relação às 

temperaturas dç secagem da torta de mamona secada na camada de 5 çm e 

armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 300,4995 ns 

Regressão quadrática zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 41,7838 ns 

Regressão cúbica i 1,9582 ns 

Tratamentos 3 114,7472 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 
probabilidade ns não significativo M G =8,5895 C V % = 0,6217 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 61. Resumo das análises de regressão do teor de urnidade em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm e 

armazenada na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 241,3439 ns 

Regressão quadrática 1 1,8615 ns 

Regressão cúbica 1 490,6402 ns 

Tratamentos 3 244,6152 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 
de probabilidade ns não significativo M G =6,4491 C V % =1,5163 

Tabela 62. Resumo das Análises de variância e das interações do teor de cinzas da 

torta e do farelo de mamona em função das condições de secagem e armazenagem. 

Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L, F 

Ma ter ia l ( F l ) 1 2969,2401 * * 

Temperatu ra (F2) 3 4,0469 * * 

Espessura (F3) 2 0,2307 ns 

Emb a lagem (F4) 2 5,3958 * * 

Int. F l x F 2 3 4,9515 * * 

Int. F l x F 3 2 0,2849 ns 

Int. F l x F 4 2 4,7711 * * 

Resíduo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! A A 

Tota l 215 

** significaiivo a nívei de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo 

Tabela 63. Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 1 cm e 

armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L, F 

Regressão linear 1 0,5499 ns 

Regressão quadrática zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 0,4955 ns 

Regressão cúbica 1 0,1121 ns 

Tratamentos 3 0,3859 ns 

Resíduo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 
0 

Tota l 
| -! 

i ! 
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** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G =9,8433 C V % = 9,9922 

Tabela 64. Resumo das 

temperaturas de secagem 

armazenado na embalagem 

análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

do farelo de mamona secado na camada de 1 em e 

de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão l inea l 1 0,3494 ns 

Regressão quadrática 1 3,0264 ns 

Regressão cúbica 1 0,0699 ns 

Tratamentos 3 1,1485 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nívei de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 9,0200 C V % = 8,1422 

Tabela 65. Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 1 cm e 

armazenado na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 0.5499 ns 

Regressão quadrática 1 0,4955 ns 

Regressão cúbica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  0,1121 ns 

Tratamentos 3 0,3859 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade 

de probabilidade ns não significativo 

* significativo a nível de 5% 
M G =9,8433 C V% = 9,9922 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 66 Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

1 em per aturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm e 

armazenado na embalagem de papel Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L, F 

Regressão linear 1 0,0427 ns 

Regressão quadrática 1 1,5749 ns 

Regressão cúbica I 0,0782 ns 

Tratamentos 3 0,5653 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G =10,0027 C V % = 5,6851 
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Tabela 67. Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm e 

armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. O E F _ 

Regressão linear 1 0,0562 ns 

Regressão quadrática 1 0,4206 ns 

Regressão cúbica 1 0,4904 ns 

Tratamentos 3 0,3224 ns 

Resíduo 8 

Tota l 1J 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 9,6414 C V % = 14,0200 

Tabela 68. Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm e 

armazenado na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 3494 n S 

Regressão quadrática 1 3,0264 ns 

Regressão cúbica 1 0,0699 ns 

Tratamentos 3 1,1485 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nívei de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 
de probabilidade ns não significativo M G = 9,0200 C V % = 8,1422 

Tabela 69, Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm e 

armazenado na embaiag papel Campina Grande, PB. 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 0,4239 ns 

Regressão quadrática 1 0,0807 ns 

Regressão cúbica 1 0,0001 ns 

Tratamentos 3 0,1682 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nívei de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G = 8,5408 C V % =19,3966 
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Tabela 70 Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm e 

armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L, F 

Regressão linear 1 0,6385 ns 

Regressão quadrática 1 0,0014 ns 

Regressão cúbica 1 0,3064 ns 

Tratamentos 3 0,3154 ns 

Resíduo g 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G =7,8386 C V % =16,4239 

Tabela 71. Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm e 

armazenado na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 0,4239 ns 

Regressão quadrática 1 0,0807 ns 

Regressão cúbica 1 0,0001ns 

Tratamentos 3 0,1682 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA probabilidade * significativo a nível de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G = 8,5408 C V % =19,3966 

Tabela 72 Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 1 cm e 

armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. 

Regressão linear 1 0,5499 ns 

Regressão quadrática 1 0,4955 ns 

Regressão cúbica 
i 
1 

0,1121 ns 

Tratamentos 3 0,3859 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nívei de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G =9,8433 C V % = 9,9922 
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Tabela 73 Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 1 cm e 

armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 

Vj.L:. 
F 

Regressão linear 1 0,3494 ns 

Regressão quadrática 1 3,0264 ns 

Regressão cúbica 1 0,0699 ns 

Tratamentos 3 1,1485 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nívei de 1% de probabilidade * significativo a nívei de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 9,0200 C V % = 8,1422 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 74. Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 1 cm e 

armazenada na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. 

Regressão linear 1 0,5499 ns 

Regressão quadrática 1 0,4955 ns 

Regressão cúbica 1 0,1121 ns 

Tratamentos 3 0,3859 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade 

de probabilidade ns não significativo M G 

* significativo a nívei de 5% 
=9,8433 C V % = 9.9922 

Tabela 75. Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm e 

armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 0,0427 ns 

Regressão quadrática 1 1,5749 ns 

Regressão cúbica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  0,0782 ns 

Tratamentos 3 0,5653 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 
probabilidade ns não significativo M G =10,0027 C V % = 5,6851 
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Tabela 76 Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm e 

armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande. PB. 2006 

F vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 1 F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r. v. vjzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,i_-, r 

Regressão linear 1 0,0562 ns 

Regressão quadrática 1 A AOfit. 

Regressão cúbica 1 0,4904 ns 

Tratamentos 3 0,3224 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G = 9,6414 C V % = 14,0200 

Tabela 77. Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm e 

armazenada na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

T 7 i r 
r . v. 

G .L. F 

ivcyicssau linea l 1 0,3494 ns 

Regressão quadrática 1 3,0264 ns 

Regressão cúbica 1 0,0699 ns 

Tratamentos 3 1,1485 ns 

Resíduo 8 

iO ia i 11 

** significativo a nível de 1% de probabili 

de probabilidade ns não significativo M G = 

* significativo a nível de 5% 
9,0200 C V % = 8,1422 

Tabela 78 Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm e 

armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 

Regressão quadrática 

Regressão cúbica 

i FÍUSH 

Resíduo 

Tota l 

1 

! 

! 

3 

8 

1 1 
1 1 

0,4239 ns 

0,0807 ns 

0,0001 ns 

0 1682 ns 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G = 8,5408 C V % =19,3966 
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Tabela 79. Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm e 

armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. 

Regressão linear 1 0,6385 ns 

Regressão quadrática 1 0,0014 ns 

Regressão cúbica 1 0,3064 ns 

Tratamentos 3 0,3154 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G =7,8386 C V % =16,4239 

Tabela 80. Resumo das análises de regressão do teor de cinzas em relação às 

temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm e 

armazenada na embalagem de plástico. Campina Grande, PB , 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 0,4239 ns 

Regressão quadrática 1 0,0807 ns 

Regressão cúbica i 0,0001 ns 

Tratamentos 3 0,1682 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G - 8,5408 C V % =19,3966 

Tabela 81 Resumo das Análises de variância e das interações do teor de matéria 

orgânica da torta e do farelo de mamona em função das condições de secagem e 

armazenagem. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

M a ter ia l ( F l ) 1 1269,5039 * * 

Temperatu ra (F2) 3 12,6980 * * 

Espessura (F3) 2 0,5294 ns 

Emb a lagem (F4) 2 88,5452 * * 

Int. F l x F 2 3 5,5185 * * 

Int. F l x F 3 2 1,5900 ns 

I n t F l x F 4 2 0,9247 ns 

Resíduo 144 

Tota l 215 
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** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo 

Tabela 82, Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de I cm 

e armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 0,8144 ns 

Regressão quadrática 1 1,7936 ns 

Regressão cúbica 1 0,1645 ns 

Tratamentos 3 0,9242 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 81,1301 C V % = 1,7118 

Tabela 83. Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 1 cm 

e armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V G .L F 

Regressão linear 1 0,0108 ns 

Regressão quadrática 1 7,4848 ns 

Regressão cúbica 1 0,3427 ns 

Tratamentos 3 2,6127 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade 

de probabilidade ns não significativo M G = 

* significativo a nível de 5% 

80,6422 C V % = 0,7336 

Tabela 84. Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 1 em 

e armazenado na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L F 

Regressão linear 1 0,3768 ns 

Regressão quadrática 1 2,1027ns 

Regressão cúbica 1 10,3418 ns 

Tratamentos 3 4,2738 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nívei de 5% 
de probabilidade ns não significativo M G = 81,5665 C V % = 1,4706 
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Tabela 85. Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm 

e armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 0,4256 ns 

Regressão quadrática 1 0,0116 ns 

Regressão cúbica 1 0,0572 ns 

Tratamentos 3 0,1648 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1 % de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 81,2929 C V % = 1,1182 

Tabela 86. Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm 

e armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 2/2355 ns 

Regressão quadrática 1 7,3104 ns 

Regressão cúbica 1 0,0393 ns 

Tratamentos 3 3,1951 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 
de probabilidade ns não significativo M G = 81,0145 C V % = 1,3267 

Tabela 87. Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm 

e armazenado na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 3,8412 ns 

Regressão quadrática 1 1,0757 ns 

Regressão cúbica 1 0,4706 ns 

Tratamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 1,7959 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1 % de probabilidade * significativo a nível de 5% de 
probabilidade ns não significativo M G = 84,0019 C V % = 0,6528 
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Tabela 88 Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm 

e armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L, F 

RegressãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA linear 1 0,0686 ns 

Regressão quadrática 1 0,0423 ns 

Regressão cúbica 1 1,5353 ns 

Tratamentos 3 0,5487 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 81,0395 C V % = 3,9054 

Tabela 89 Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm 

e armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L, F 

Regressão linear 1 6,0437 ns 

Regressão quadrática 1 1,4776 ns 

Regressão cúbica 1 1,7574 ns 

Tratamentos 3 3,0929 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 80,7456 C V % = 1,0616 

Tabela 90, Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm 

e armazenado na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA] 2,6289 ns 

Regressão quadrática 1 1,2589 ns 

Regressão cúbica 1 0,0359 ns 

Tratamentos 3 1,3079 ns 

Resíduo 
O --

Tota l 11 

* * significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nívei de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 82,9101 C V % =1,5662 
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Tabela 91 Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 1 cm 

e armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 2,4453 ns 

Regressão quadrática 1 0,0351 ns 

Regressão cúbica 1 0,2810 ns 

Tratamentos 3 0,9205 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de i % de probabilidade * significativo a nívei de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 85,3801 C V % = 1,5720 

Tabela 92. Resumo das anáiises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 1 cm 

e armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 9,0637 ns 

Regressão quadrática 1 6,9394 ns 

Regressão cúbica I 29,9539 ns 

Tratamentos 3 15,3190 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 85,1916 C V % = 0,3828 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 93. Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de I cm 

e armazenada na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. 

Regressão linear 1 36,8056 * * 

Regressão quadrática 1 7,0430 * 

Regressão cúbica 1 0,0997 ns 

Tratamentos 3 14,6494 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 87,0892 C V % = 0,1176 
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Tabela 94 Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm 

e armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí 

Regressão linear 1 5,4704 ns 

Regressão quadrática zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  3,3547 ns 

Regressão cúbica 1 0,0143 ns 

Tratamentos 3 2,9465 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de í % de probabilidade * significativo a nívei de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 85,8302 C V % = 0,2255 

Tabela 95. Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm 

e armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear I 14,4524 * * 

Regressão quadrática 1 14,2979 * * 

Regressão cúbica 1 8,5522 ns 

Tratamentos 3 12,4342 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * signi 

probabilidade ns não significativo M G = 86,0949 
ficaíivo a nível de 5% de 

C V % =0,0740 

Tabela 96 Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm 

e armazenada na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 435,0136 * * 

Regressão quadrática 1 71,8069 ns 

Regressão cúbica 1 8,4927 ns 

Tratamentos 3 171,7711 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nívei de 1% de probabilidade * significativo a nívei de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 88,4811 C V% = 0,1537 
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Tabela 97. Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm 

e armazenada na embalagem de papel. Campina Grande,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P B , 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 23,8280 * * 

Regressão quadrática 1 3,6542 ns 

Regressão cúbica 1 3,1367 ns 

Tratamentos 3 10,2063 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 86,7867 C V % = 0,1233 

Tabela 98. Resumo das analises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm 

ejjrmazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, P B , 2006 

F . V G .L. F 

Regressão linear i 57,7511 * * 

Regressão quadrática 1 1,0467 ns 

Regressão cúbica 1 1,7183 ns 

Tratamentos 3 20,1720 ns 

Resíduo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 

Totaí ! 1 

** significativo a nível de 1 % de probabilidade * significativo a nível de 5 % 

de probabilidade ns não significativo M G = 86 .9330 C V % - 0 ,2 5 15 

Tabela 99 Resumo das análises de regressão do teor de matéria orgânica em 

relação às temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm 

e armazenada na embalagem de plástico. Campina Grande, P B , 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 157,6846 ns 

Regressão quadrática zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 5,2392 ns 

Regressão cúbica 1 325,9902 ns 

Tratamentos 3 162,9714 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade 

de probabilidade ns não significativo M G 

* significativo a nível de 5% 

= 88,8933 C V % = 0,1455 



TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100 Resumo das Análises de variância e das interações do teor de proteína 

bruta da torta e do farelo de mamona em função das condições de secagem e 

armazenagem. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Ma ter ia l ( F l ) 1 2 3 0 7 1 , 9 0 3 9 * * 

Temperatu ra (F2) 3 87,2476 * * 

Espessura (F3) 2 15,7018 * * 

Emb a lagem (F4) 2 1,1037 ns 

int. F l x F 2 3 40,9763 * * 

Int. F l x F 3 2 123,3523 * * 

Int. F l x F 4 2 26,7719 * * 

Resíduo 144 

Tota l 215 

** significativo a nível de 1% de probabilidade 

de probabilidade ns não significativo 
* significativo a nível de 5% 

Tabela 101. Resumo das análises de regressão do teor de proteína bruta em relação 

às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 1 cm e 

armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006 

C \zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 

r . v. 
G .L. F 

Regressão linear 1 51,7582 * * 

Regressão quadrática 1 33,4038 ns 

Regressão cúbica 1 23,2667 ns 

Tratamentos 3 36,1429 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1 % de probabilidade * significativo a nível de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G = 48,8367 C V % =2,6390 

Tabela 102. Resumo das análises de regressão do teor de proteína bruta em relação 

às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 1 cm e 

armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 6,1084 * 

Regressão quadrática 1 0,3291 ns 

Regressão cúbica 1 151,3928 ns 

Tratamentos 3 52,6101 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 
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** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 % 

de probabilidade ns não significativo M G =46 ,2588 C V % =2 ,8454 

Tabela 103. Resumo das análises de regressão do teor de proteína bruta em relação 

às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de i cm e 

armazenado na embalagem de plástico. Campina Grande, P B , 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 129,2838 * * 

Regressão quadrática 1 24,7038 ns 

Regressão cúbica 1 27,0376 ns 

Tratamentos 3 60,3418 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 

de probabilidade ns não significativo M G = 48,2230 C V % = 1,9357 

Tabela 104. Resumo das análises de regressão do teor de proteína bruta em relação 

às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm e 

armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, P B , 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 4,5389 ns 

Regressão quadrática i 0,4902 ns 

Regressão cúbica 1 61,9298 ns 

Tratamentos 3 22,3196 ns 

Resíduo 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G =45,5515 C V % = 2 ,2590 

Tabela 105. Resumo das análises de regressão do teor de proteína bruta em relação 

às temperaniras de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm e 

armazenado na embalagem de naylon Campina Grande, P B , 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 20,6404 ns 

Regressão quadrática 1 134,4011 ns 

Regressão cúbica 1 8,9005 ns 

Tratamentos 3 54,6473 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5 % 
de probabilidade ns não significativo M G =45,4352 C V % =1,6871 
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Tabela 106, Resumo das análises de regressão do teor de proteína bruta em relação 

às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm e 

armazenado na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 9,5024 ns 

Regressão quadrática 1 13,7428 ns 

Regressão cúbica 1 6,9870 ns 

Tratamentos 3 10,0774 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nívei de í% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G =47,0355 C V % =2,8757 

Tabela 107. Resumo das análises de regressão do teor de proteína bruta em relação 

às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm e 

armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

R.egressão linear 1 44,8993 * * 

Regressão quadrática 1 11,9563 ns 

Regressão cúbica 1 1,8641 ns 

Tratamentos 3 19,5732 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G = 47,7208 C V % - 2,4854 

Tabela 108, Resumo das análises de regressão do teor de proteína bruta em relação 

às temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm e 

armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 3 1 , 2 5 3 9 * * 

Regressão quadrática 1 0,2168 ns 

Regressão cúbica 1 3,1830 ns 

Tratamentos 3 11,5512 ns 

Resíduo 8 

Tota ! 11 

** significativo a nívei de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G = 48,7054 C V % = 2,2635 
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Tabela 109, Resumo das análises de regressão do teor de proteína bruta em relação 

as temperaturaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm e 

armazenado na embalagem de plástico. Campina Grande,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P B , 2006 

r . v G .L. F 

Regressão linear 1 29,6641 * * 

Regressão quadrática 1 A O C C — 

Regressão cúbica 1 0,6616 ns 

3 10,2837 ns 

Resíduo 8 

Toíaí 11 

** significativo a nível de í% de probabilidade 

probabilidade ns não significativo M G = 

* significativo a nívei de 5% de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-AO iÁim f^XTO/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — 1 iZ4*Lf> 

-4 o , ' j / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV J . J l _ V /o — 1 , 0 * J U 

às temperaturas de secagem da torta 

armazenada na embalagem de papel. C 

» Í « - » ÇO SA /"L-\ ."L=x r-MWtVMFíf* K n i t í i *vrv\ r í i l a / i Õ o 
UUlWOãUU UU IV.ÃJ1 UÍULUUIU Ul UUl C l 1 í 1W1UVUO 

/ A ̂  í-í-i /ssnr*síí3 ç&.TtiAri a-í<s ,-•> JJITÍIJÍJ -a si o- 1 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — J ~ r»r> ^ / \ / \ Z L 

Ai n u i í l â v j i c i i i u o , r o 7 z w u 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 1075,9970 * * 

Regressão quadrática 1 0,0642 ns 

Regressão cúbica 1 10,5478 ns 

Tratamentos 3 362,2030 ns 

Resíduo 8 

Tota l 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade 

probabilidade ns não significativo M G 

* significativo a nível de 5% de 

Tabela í í 1. Resumo das análises de regressão do teor de proteína brota em relação 

às temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 1 cm e 

armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, P B , 2006 

F.V. G .L. F 

Regressão linear 1 556,1096 * * 

Regressão quadrática 1 0,1782 ns 

Regressão cúbica 1 11,0730 ns 

Tratamentos 3 189,1203 ns 

Resíduo 8 

T / t t a l i m a s 11 

** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 

probabilidade ns não significativo M G = 22,7067 C V % = 4,4985 



Tabela 112. Resumo das análises de regressão do teor de proteína bruta em relação 
às temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 1 cm e 
armazenada na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G.L. F 

Regressão linear 1 924,6786 ** 

Regressão quadrática 1 5,5833 ns 

Regressão cúbica 1 2,8623 ns 

Tratamentos 3 311,0414 ns 

Resíduo 8 

Total 11 
** significativo a nível de 1% de probabilidade 
de probabilidade ns não significativo MG = 

* significativo a nível de 5% 
=21,5449 CV%= 3,7348 

Tabela 113. Resumo das análises de regressão do teor de proteína bruta era relação 
às temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm e 
armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G.L. F 

Regressão linear 1 68,1863 ** 

Regressão quadrática 1 107,3715 ns 

Regressão cúbica 1 23,0233 ns 

Tratamentos 3 66,937 ns 

Resíduo 8 

Total 11 
** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% de 
probabilidade ns não significativo MG = 28,4472 CV% = 2,4539 

Tabela 114. Resumo das análises de regressão do teor de proteína bruta em 
relação às temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm e 
armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G.L. F 

Regressão linear 1 151,6877 ** 

Regressão quadrática 1 6,0252 * 

Regressão cúbica 1 7,4600 ns 

Tratamentos 3 55,0576 ns 

Resíduo 8 

Total 11 
** significativo a nível de 1% de probabilidade 
probabilidade ns não sigmficativo MG 

* significativo a nível de 5% de 
=29,3346 CV% = 3,3571 



Tabela 115 Resumo das análises de regressão do teor de proteína bruta em 
relação às temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm e 
armazenada na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G.L, F 

Regressão linear 1 113,3793 ** 

Regressão quadrática 1 14,1778 ns 

Regressão cúbica 1 0,1872 ns 

Tratamentos 3 42,5814 ns 

Resíduo * 

Total 11 
** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a níveí de 5% de 
probabilidade ns não significativo MG =28,3746 CV% = 3,0460 

Tabela 116 Resumo das análises 
relação às temperaturas de secagem da 
armazenada na embalagem de papel. C 

de regressão do teor de proteína bruta em 
torta de mamona secada na camada de 5 cm e 
ainpi na Grande, PB, 2006 

F.V. G.L. F 

Regressão linear 1 234,3507 ** 

Regressão quadrática 1 320,0601 ns 

Regressão cúbica 1 50,0835 ns 

Tratamentos 3 201,4981 ns 

Resíduo 8 

Total 11 
** significativo a nível de I % de probabilidade * significativo a nível de 5% 
de probabilidade ns não significativo MG = 28,2107 CV%= ',5596 

Tabela 117. Resumo das análises de regressão do teor de proteína bruta em relação 
às temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm e 
armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G.L. F 

Regressão .linear 1 80,8615 ** 

Regressão quadrática 1 8,3252 * 

Regressão cúbica 1 2,7988 ns 

Tratamentos 3 30,6618 ns 

Resíduo 8 

Total 11 
** significativo a nível de 1% de probabilidade * significativo a nível de 5% 
de probabilidade ns não significativo MG = 28,9735 CV% = 
4,0543 



Tabela f í 8. Resumo das análises de regressão do teor de proteína bruta em relação 
as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm e 
armazenada na embalagem de plástico. Campina Grande, PB, 2006 

F.V. G.L. F 

Regressão .linear 1 81,9058 ** 

Regressão quadrática 1 11,7806 ns 

Regressão cúbica 1 1,1906 ns 

Tratamentos 3 31,6257 ns 

Resíduo 8 

Total 11 
** significativo a nível de 1% de probabilidade 
probabilidade ns não significativo 

* significativo 
MG = 27,3891 

a nível de 5% de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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