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ESTUDO CINETICO DA SECAGEM DA CASCA DE JABUTICABA (Myrciaria
cauliflora Berg) USANDO MODELOS EMPIRICOS E SEMI-EMPIRICOS

Helton Gomes Alves”

RESUMO

A Jabuticabeira (Myrciaria cauliflora) é uma arvore frutifera nativa brasileira, pertencente a
familia Myrtaceae, seus frutos é altamente perecivel, apresentando um periodo curto de
comercializacdo apoés a colheita devido a répida alteragdo da aparéncia, decorrente da intensa
perda de umidade, deterioracdo e fermentacdo da polpa, ocorrendo principalmente pelo seu
alto teor de agua e agucares. Assim, faz se necessario a utilizagdo de métodos de conservagédo
a fim de que o alimento se torne estavel a deterioracdo quimica e microbiana. O presente
trabalho objetivou-se avaliar preliminarmente a cinética de secagem da casca jabuticaba,
adquiridos no comércio do municipio de Campina Grande, bem como os ajustes de modelos
matematicos de secagem aos dados experimentais. A secagem foi realizada em uma estufa de
circulacdo de ar forcado, com temperatura controlada (45, 50 e 55°C). Os dados
experimentais foram ajustados utilizando os modelos Page, Midili e Henderson e Pabis. Pode-
se concluir que quanto maior a temperatura maior a taxa de secagem. Aos ajustes dos modelos
matematicos testados, o de Midili apresentou pequena superioridade aos demais métodos.

Palavras-Chave: Casca da Jabuticaba; Processo de secagem; Modelagem matematica.

1 INTRODUCAO

A jabuticabeira (Plinia sp.) pertence a familia Myrtaceae e é encontrada em extensa
faixa no pais, do Rio Grande do Sul até o Par, sendo que as maiores produgdes concentram-
se nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo (FERREIRA et al.,
2012; LIMA et al., 2008). Dentre as espécies, destacam-se a Myrciaria cauliflora (DC) Berg
(jabuticaba paulista) e a Myrciaria jabuticaba (Vell) Berg (jabuticaba Sabard) (ASCHERI et
al., 2006; DONADIO, 2000).

A jabuticaba é de grande interesse dos produtores rurais, devido a sua alta
produtividade, rusticidade e aproveitamento sob diversas formas (FERREIRA et al., 2012).
Seus frutos séo tipo baga globosa de até 3 cm de didmetro, com casca avermelhada quase
preta, polpa esbranquicada mucilaginosa (Figura 1), translicidas, agridoce, leve acidez muito
saborosa, apresenta comumente uma Unica semente, mas podendo apresentar até 4 sementes.
(LIMA et al., 2008; TEIXEIRA, 2011; CIPRIANO, 2012).
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Figura 1 — Fruto da Jabuticabeira (Plinia sp.) pertencente a familia Myrtaceae, oriunda do
comércio do municipio de Campina Grande.

- ” " : - 2 -. », /

A jabuticaba pode ser consumida in natura ou processada, sendo utilizados na
fabricacdo de vinhos, geleia, sucos, licor, aguardente, vinagre, compotas. Além disso, 0s
frutos podem ser aproveitados pela industria farmacéutica e alimenticia, devido a seu alto teor
de substancias antioxidantes. O uso das jabuticabeiras como planta ornamental também é
indicado, pela exuberancia e beleza da florada e frutificacdo. (MANICA, 2000; CITADIN,
2010; CIPRIANO, 2012).

De acordo com Ferreira et al. (2012), a Jabuticaba possui grande valor nutricional,
apresentando teores significativos de fibras (2,39/100g), potéssio (130mg/100g) e magnésio
(18mg/100g). As cascas e sementes da jabuticaba, geralmente desprezadas, representam
juntas, aproximadamente, 50% do fruto. A casca da jabuticaba tem propriedades
adstringentes, eficazes contra diarreia e irritacGes da pele, sdo ricas em compostos fendlicos,
pectina e agucares podendo ser utilizadas aléem de antioxidantes, como corantes alimentares
naturais. Pesquisas apontam que chas e sucos feitos com a casca de jabuticaba podem auxiliar
no tratamento de problemas de saide como alergias, fragilidade capilar, amigdalite, infeccBes
intestinais, varizes, erisipela, asma, entre outros. (BRUNINI, 2004; LIMA et al., 2008;
SILVA, 2012; SANTIAGO et al., 2012; ABREU et al., 2013).

Porém, a Jabuticaba é altamente perecivel, apresentando um periodo curto de
comercializacdo apos a colheita devido a rapida alteracdo da aparéncia, decorrente da intensa

perda de umidade, deterioracdo e fermentacdo da polpa, ocorrendo principalmente pelo seu



alto teor de &gua e aglcares (ASCHERI et al., 2006; NUNES et al, 2014). Assim, faz se
necessario a utilizacdo de métodos de conservacao a fim de que o alimento se torne estavel a
deterioracdo quimica e microbiana (MACHADO, 2014), dentre elas a técnica de secagem
pode acarretar um melhor aproveitamento dessas fragdes, agregando maior valor comercial ao
fruto.

Entre as principais vantagens oferecidas pela secagem de frutas estd a concentragdo
dos nutrientes e 0 maior tempo de vida de prateleira. Além disso, o sabor permanece quase
inalterado por longo tempo, uma vez que é minimizada a proliferagdo de microorganismos,
devido a reducdo da atividade de &gua do produto (MACHADO, 2015).

A secagem é atualmente empregada ndo apenas com o objetivo de conservagdo dos
alimentos, mas também para elaboracdo de produtos diferenciados, como por exemplo, as
massas, biscoitos, farinhas, iogurtes, sorvetes entre outros (FIOREZE, 2004).

A aplicacdo dos modelos matematicos confiaveis permite prever o comportamento dos
diversos fendmenos que ocorrem durante o processo de secagem, o que implica na reducgéo do
custo operacional (DIONELLO et al., 2009). O estudo e a modelagem matematica da cinética
de secagem tém despertado o interesse de varios pesquisadores para os mais diferentes
produtos. Na literatura, diversos modelos matematicos tém sido utilizados para descrever a
cinética de secagem em camada fina para produtos agricolas: desidratagdo da polpa da
jabuticaba (NUNES et al., 2014), secagem da semente de Cambre (FARIA et al., 2012),
pimenta cumari (REIS et al., 2011), frutos de lichia (JANJAI et al., 2010), secagem de fatia
do abacaxi (ALEXANDRE et al., 2009) e secagem de mangaba (MEDEIROS, 2007).

Objetivou-se, no presente trabalho, avaliar preliminarmente a cinética de secagem da
casca jabuticaba, adquiridos no comércio do municipio de Campina Grande, como também

estudar o ajuste de modelos matematicos de secagem aos dados experimentais.

2 METERIAIS E METODO

Os processos de secagem foram realizados no Laboratorio de Engenharia Bioguimica
(LEB) vinculado a Unidade académica de Engenharia Quimica, da Universidade Federal de
Campina Grande, PB.

A matéria prima utilizada foram os frutos da Jabuticabeira (Myrciaria cauliflora
Berg), adquiridos no comércio do municipio de Campina Grande. Os frutos foram

selecionados no laboratério de acordo com o grau de maturacdo apropriada para o



processamento e auséncia de danos fisicos (injurias), em seguida foram submetidos a lavagem
em agua corrente, sanitizados em solucdo de Hipoclorito de sédio (1,5mL a cada litro),
enxaguados e despolpados manualmente para separacdo da casca da polpa.

A secagem foi realizada em uma estufa de circulagdo de ar forcado com temperatura
controlada, as cascas foram adicionadas em bandejas de aluminio circulares, contendo cada
bandeja 100g de cascas, a qual foi uniformemente espalhada. As curvas foram determinadas
com trés niveis de temperatura (45, 50 e 55°C). A pesagem das amostras para determinar a
perda de peso foi realizada através de uma balanca semi analitica com intervalos de tempo de
10 e 10 min durante os primeiros 100 min, de 20 em 20min para os 160 min seguintes, de 30
em 30 para 0s 300min seguintes e de 60 em 60 min até peso constante.

Os dados experimentais foram expressos na forma de razdo umidade, obtidos pela

conversdo dos dados referentes & perda de 4gua no parametro adimensional (X'):

Lo (XO-X)
(Xi_xeq) (01)

onde, X(t) corresponde a umidade em base seca em fungdo do tempo (bs), Xeq € @ umidade de
equilibrio (bs) e X; é umidade inicial (bs).

A umidade de equilibrio (bs) nas temperaturas em estudo foi determinada através da
extrapolacdo das curvas de taxa de secagem, derivada da umidade base seca em relacdo ao

: e 0X
tempo versus umidade base seca média (E versus Xp,) em cada temperatura.

Os valores experimentais de razdo de umidade para temperatura foram simulados com
trés equacBes empiricas e semi-empiricas frequentemente utilizadas para a representacdo da
secagem de produtos agricolas. Através de regressdao ndo linear, os modelos matematicos de
Page, Midili e Henderson & Pabis, descritos na Tabela 1, foram ajustados as curvas
experimentais de secagem utilizando-se o programa computacional Statistica® versio 7.0.
Para se determinar o melhor ajuste de cada modelo aos dados experimentais foram observados

a magnitude dos coeficientes de determinagéo (R?).



Tabela 1 — Modelos de Regresséo nao-linear utilizados para predizer o fenémeno de Secagem
da casca da Jabuticaba.

Modelo Equacéo Referéncia
Page U" = exp(—«t") (02) Alexandre et al. (2009)
Midili U" =aexp(-xt")+bt (03) Faria et al. (2012)
Henderson & Pabis U™ = aexp(—«t) (04) Nunes et al. (2014)

U” - razéo de unidade (bs); t — tempo (min); a, k, b e n — parametros dos modelos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de umidade de equilibrio (Xe), Obtidas para cada temperatura aplicada
foram de 0,1043, 0,1024 e 0,1006 (bs) para as temperaturas de 45, 50 e 55°C,
respectivamente. Desta forma, pode se observar que a umidade de equilibrio foi inversamente
proporcional ao aumento da temperatura de secagem, comportamento j& evidenciado por
Silva et al. (1979) ao estudar a cinética de secagem da semente do cacau, por Alexandre et al.
(2009) ao estudar o processo de secagem de abacaxi em fatias sem talo e também por Nunes
et al. (2014) ao estudar o processo de desidratacdo da polpa da jabuticaba.

Na Figura 2, estdo representadas as curvas de secagem da casca da Jabuticaba, nas
temperaturas de 45, 50 e 55°C, na forma de adimensional (razdo de umidade) em funcéo do
tempo.

Figura 2 — Curvas cinéticas da secagem da casca da Jabuticaba nas temperaturas de 45, 50 e
55°C.
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Pode-se observar que as curvas da cinética de secagem apresentam um periodo de taxa
decrescente. Tem-se perda de massa mais rapido no inicio da secagem, com a reducao
gradativa de acordo com o avanco do processo, 0 aumento da temperatura do ar de secagem
promoveu uma maior taxa de remocdo de dgua do produto, este comportamento evidencia a
influéncia da temperatura do ar de secagem sob a cinética de secagem de alimentos, como
observado por, Gouveia et al. (2002), Akpinar (2006), Alexandre et al. (2009), Santos et al.
(2012), Nunes et al. (2014), Machado (2015).

A Figura 3 apresenta as curvas dos modelos de Page, Midili e Henderson & Pabis
ajustados aos dados experimentais.

Figura 3 — Curvas da cinética de Secagem da casca da Jabutica ajustadas para 0s modelos em
de Page, Midili e Henderson & Pabis. (a) T=45; (b) T=50 e (c) T=55°C.
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Na tabela 2 estdo apresentados os valores dos parametros dos modelos de Page, Midili
e Henderson & Pabis ajustados aos dados experimentais das cinéticas de secagem a casca da
Jabuticaba, bem como os coeficientes de determinacéo (R?), para as temperaturas de 45, 50 e
55°C. Verificou-se que para todos os tratamentos, 0os modelos matematicos ajustados aos
dados experimentais, apresentaram coeficientes de determinagées (R?) superiores a 0,99,
podendo ser utilizados para a predi¢do da cinética de secagem da casca da Jabuticaba nas
condicdes utilizadas no presente trabalho. Entretanto o de Midili foi o que apresentou uma

pequena superioridade frente aos outros modelos.

Tabela 2 — Parametros e coeficientes de determinacdo dos modelos das curvas de secagem da
casca da Jabuticaba ajustados para todas as temperaturas.

Parametros
Modelo Temperatura(°C) K, N - - R?
45 0,0037 0,9293 - - 0,9901
50 0,0048 1,0998 - - 0,9978
Page 55 0,0053 0,9905 - - 0,9922
Temperatura(°C) K, N a b R?
45 0,0024 0,9746 0,9427 -0,0004 0,9969
50 0,0025 0,9965 0,9398 -0,0008 0,9988
Midili 55 0,0027 1,0970 0,9375 -0,0015 0,9952
Temperatura(°C) Ks a - - R?
45 0,0023 0,9488 - - 0,9942
Henderson 50 0,0034 1,0021 - - 0,9959
& Pabis 55 0,0049 0,9695 - - 09935

Para todos os modelos testados € possivel observar que a magnitude do parametro “K”
apresenta um padrdo sequencial de elevacdo de acordo com o aumento da temperatura,
comportamento também constatado por Alexandre et al. (2009) na secagem de fatia do
abacaxi em secador de leito fixo e por Faria et al. (2012) no processo de secagem da semente
de Cambre.

Medeiros (2007) ao estudar a secagem de mangaba utilizando para ajuste dos dados o
modelo de Page obteve excelentes resultados, R? > 0,99. Faria et al. (2012) ao ajustarem
varios modelos empiricos e semi-empiricos aos dados de secagem de sementes de Cambre em
diferentes temperaturas, obtiveram valores de R? superiores a 0,99 para 0 modelo de Midili.
Nunes et al. (2014) ao ajustarem os modelos de Page e Handerson & Pabis ao dados de
secagem da polpa da jabuticaba, nas temperaturas de 50, 60 e 70°C, também obtiveram

excelentes ajustes de determinacgao (R?) superiores a 0,99.



CONCLUSAO

De acordo com a andlise da cinética de secagem da casca da jabuticaba, a temperatura
possui uma forte influéncia no processo de desidratacdo, quanto maior a temperatura maior a
taxa de secagem. Aos ajustes dos modelos matematicos testados, o de Midili apresentou
pequena superioridade aos demais métodos.

ABSTRACT

The Jabuticabeira (Myrciaria cauliflora) is a Brazilian native fruit tree belonging to the
Myrtaceae family, its fruit is highly perishable, with a short sale after harvest due to the rapid
change in appearance, due to the intense loss of moisture, decay and fermentation Pulp,
occurring mainly for its high content of water and sugars. Thus, it is necessary to use
conservation methods so that food is stable to chemical and microbial spoilage. This study
aimed to evaluate preliminarily the drying kinetics of the shell jabuticaba, acquired in the
trade city of Campina Grande, as well as mathematical models of adjustments drying the
experimental data. Drying was carried out in a recirculating forced air oven with temperature
control (45, 50 and 55 ° C). Experimental data were fitted using models Page, and Henderson
and Midili Pabis. It can be concluded that the higher the temperature the drying rate. The
adjustment of mathematical models tested, the Midili showed a slight superiority to other

methods.

Keywords: Bark of Jabuticaba; Drying process; Mathematical modeling.
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