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RESUMO - Objetivou-se neste trabalho determinar as curvas de secagem e a umidade de equilibrio
higroscopico da torta de mamona (Ricinus communis L.), a fim de estudar os efeitos das condigdes de
secagem nas espessuras de camadas de um e trés cm, nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80 °C. Os
resultados da cinética de secagem foram ajustados pelos modelos matematicos de Page e Thompson
e deixaram claro que as curvas de secagem se ajustaram bem, apresentando coeficiente de
determinagao (R2) superior a 0,99.
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INTRODUGAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma oleaginosa originaria, possivelmente, da Etiopia, no

leste da Africa. Esta planta apresenta grande potencial para ser cultivada em amplas 4reas do territrio
brasileiro, em raz&o de apresentar expressiva resisténcia a seca, exigéncia em calor e luminosidade,
além de se adaptar perfeitamente ao clima semi-arido (CARTAXO et al., 2004); além disso, a
extraordinaria multiplicidade de aplicagdes industriais de seu 6leo e do valor agregado da torta e farelo
como fertilizante organico e suplemento protéico para alimentagao animal, quando destoxicada, situa a
mamona entre as oleaginosas tropicais mais importantes da atualidade (FORNAZIERI JUNIOR, 1986).
No Brasil, o Nordeste podera expandir sua area em mais 4,0 milhdes de hectares em

condicbes de sequeiro, para produzir mamona, sendo o 6leo a matéria-prima essencial para a
producédo do biodiesel, enquanto os residuos poderdo ser a base para recuperagdo dos seus solos,
que se encontram degradados e empobrecidos. De acordo com Beltrdo (2002), poder-se-a cultivar
cerca de até 6,0 milhdes de hectares por ano com mamona na regido, com producao total de residuos
de aproximadamente 3,0 milhdes de toneladas. Com esta quantidade provavel de torta e farelo de
mamona, torna-se oportuno dar, a esses residuos, um destino ambientalmente correto, uma vez que
seu uso, como adubo organico e/ou concentrado para ragdo animal, vem se destacando, segundo
diversos pesquisadores; nos dois casos, é imprescindivel o processo de destoxicagéo, todos eles por

extrusdo; apos isto, € conveniente a secagem do material.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratoério de Armazenamento e Processamento de Produtos
Agricolas (LAPPA) da Unidade Académica de Engenharia Agricola, no Centro de Tecnologia e
Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Utilizou-se a torta de mamona, subproduto da mamona obtido a partir da prensagem das
sementes, produzida no municipio de Quixeramobim, CE. A secagem foi realizada em uma estufa com
circulagdo de ar e velocidade de 1,5 m/s, em camadas de um e trés centimetros de espessura, em
bandeja de aluminio de 15 x 25 c¢cm, nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80 °C, com trés repeticdes.
Foram feitas leituras em intervalos de 15, 30 e 60 minutos, em uma balanga analitica, acompanhando-
se a perda de massa versus tempo, até se atingir massa constante.

Para o ajuste das curvas de cinética de secagem da torta de mamona, utilizou-se os modelos
matematicos de Page e Thompson, através do programa computacional Statistica, verséo 5.0.
Equacéo de Page:

RU=e -Ktn (equagéo 1)
em que: RU= razao de umidade (adimensional)
K, n constantes do modelo que dependem das condi¢des de operagao do processo
de secagem e caracteristicas do material a ser secado
t = tempo (min).
Equacao de Thompson:
t=In (RU® + In (RU)B (equacéo 2)
t=In (RUA + B
donde A e B sdo constantes relacionadas a temperatura do ar e RU é a razéo de umidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se nas Tabelas 1 e 2 que ambos 0os modelos matematicos se ajustaram bem aos
dados experimentais das secagens, com os coeficientes de determinagdo superiores a 0,99, podendo
serem usados na previsdo da cinética de secagem da torta de mamona, o que foi constatado por
Doymaz (2005), na cinética de secagem do figo, obtendo-se valores de R? oscilando entre 0,9512 a
0,9982.

Quanto ao pardmetro k da equacéo de Page, seus valores aumentaram com a elevagao da
temperatura o que também foi constatado por Silva et al., (2004); o par@metro n tem efeito moderador

para corrigir 0s possiveis erros resultantes da resisténcia interna a transferéncia de umidade. Os
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parametros A e B da equacdo de Thompson aumentaram com o aumento da temperatura e
decresceram com o0 aumento da espessura das camadas.

Tem-se, nas Figuras de 1 e 2, as curvas de secagem ajustadas pelas equagdes de
Page e Thompson, para a torta de mamona, nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80 °C e nas espessuras
de um e trés cm, no programa STATISTICA versdo 5.0. Em virtude de sua natureza empirica, essas
equacdes s6 podem ser usadas para predizer dados de secagem para as condi¢des de temperatura,
espessuras de camada e velocidade do ar de secagem estudadas. Observa-se uma importante
diminuigdo no tempo gasto para secar a torta de mamona, em fungdo da elevagéo da temperatura e
reducdo na espessura da camada de secagem. A aplicagéo dessas equagdes confirma os resultados
obtidos por Alsina et al., (1996).

A velocidade de secagem na espessura de um cm de torta de mamona foi 52,38% mais rapida
que na espessura de trés cm. Verifica-se que as curvas de secagem se apresentam bem definidas,
sem grandes flutuagdes nos pontos indicados, em ambos os modelos matematicos, mostrando boa
condigdo de homogeneidade da estufa. Quanto ao efeito da temperatura, observa-se que, quanto
maior esta for, mais rapida se da a secagem, independentemente da espessura da camada do produto,
indicando que este é o fator que exerce maior influéncia na cinética de secagem de produtos agricolas,
em concordancia com Prado (1998), Yoshida (1997) e Gouveia (1999).

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que:

O percentual de razdo de umidade em base seca determinado e usado para descrever o
fendmeno de secagem, ajustou-se bem aos dados experimentais obtidos para a torta de mamona, nas
temperaturas de 50, 60, 70 e 80 °C.

O tempo médio requerido para a torta de mamona atingir a umidade de equilibrio, depende da
temperatura e da espessura da camada, em razdo da dificuldade de penetragdo de ar quente no seu
interior, retardando a remogao da agua do produto.

Os modelos matematicos de Page e Thompson, utilizados para prever o equilibrio higroscopico
da torta mamona, se ajustaram satisfatoriamente aos dados experimentais sendo que o modelo de
Page mostrou melhores ajustes.
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Tabela 1. Par@metros das curvas de secagem de torta de mamona e coeficiente de determinagéo (R?)
ajustados ao modelo matematico de Page.

Modelo Espessura  Temperatura Parametros R?
(cm) (°C) K n

50 0,3303 1,0428 0,998

1 60 0,3762 1,1991 0,999

70 0,5016 1,2213 0,999

Page 80 0,5135 1,2903 0,999
50 0,1454 1,0512 0,999

3 60 0,1454 1,0978 0,999

70 0,2100 1,1432 0,999

80 0,2856 1,1248 0,999

Tabela 2. Pardmetros das curvas de secagem de torta de mamona e coeficiente de determinagéo (R?)

ajustados ao modelo matematico de Thompson.

Modelo  CSpessura  Temperatura Parametros R?
(cm) (°C) A B

o0 -2,1753 -0,0319 0,996

, 60 -2,1147 -0,0671 0,997

70 -1,5962 -0,0034 0,997

Thompson 80 -1,4693 -0,0215 0,996
o0 -6,7448 -0,3527 0,998

3 60 -5,7618 -0,2567 0,998

70 -4,1552 -0,3165 0,998

80 -3,1314 -0,1738 0,999
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Figura 1. Curvas de secagem de torta de mamona nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80 °C, em
camada de um cm de espessura, nos modelos de Page e Thompson.
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Figura 2. Curvas de secagem de torta de mamona nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80 °C, em
camada de trés cm de espessura, nos modelos de Page e Thompson



