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SECAGEM DE QUIABO (Abelmoschus esculentus L. Moench) EM ESTUFA
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Resumo

As técnicas pertinentes ao uso de polimeros naturais para o tratamento de agua captada para o
consumo humano estdo cada vez mais em evidéncia, devido & maior eficiéncia de resultados e o
menor risco a salde da populacdo. O Quiabo, Abelmoschus esculentus L. Moench, € uma hortalica
muito cultivada nos tropicos e subtropicos. Seu fruto verde é muito utilizado na alimentacédo
humana, enquanto o maduro é muito eficazmente empregado como agente floculante em tratamento
de &guas. Portanto, é de suma importancia o estudo da sua cinética de secagem, no intuito de
alcancar as melhores condicOes para se executar o processo, sem interferir na natureza do produto.
Neste trabalho sdo realizados experimentos para analisar a cinética de secagem de rodelas de
quiabo, utilizando uma estufa de secagem nas temperaturas de 70°C, 80°C e 90°C a fim de avaliar
sua influéncia no processo. Constatou-se forte influéncia da temperatura na taxa de secagem. Dos
modelos semitedricos ajustados aos dados coletados, o Logaritmico foi o que melhor descreveu o

comportamento da secagem do quiabo nas condicGes estudadas.
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Introducéo

As constantes alteracfes ambientais, devido ao aumento da concentracdo populacional e
industrial, sdo fatores importantes para contaminagdo da agua e de seus reservatorios. Atualmente,
vém-se buscando os mais diversos métodos de prevencdo ou tratamento dos impactos causados ao
meio ambiente.

O quiabo, Abelmoschus esculentus L. Moench, é uma hortalica da familia Malvaceae, muito
cultivada nos tropicos e subtropicos. Os frutos verdes sdo consumidos em saladas, cozidos ou
assados. J4, estando maduras, suas sementes sao ricas em 6leos e proteinas. Como o fruto maduro é
rejeitado pelo consumidor, este pode ser amplamente utilizado no tratamento de aguas (LIMA,
2007). Por fazer parte da alimentacdo humana, 0 quiabo ndo apresenta riscos a saude, além de ter

baixo custo. Ao ser utilizado em conjunto com o sulfato de aluminio, pode diminuir a quantidade
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necessaria deste coagulante sem afetar a eficiéncia do processo (ASSIS et al., 2011). O Brasil
possui 6timas condicdes para a lavoura do quiabo, como o clima, por exemplo, principalmente nas
regibes Nordeste e Sudeste. E o que afirmam Mota et al. (2005), que também se referem ao seu
baixo custo de producdo, bem como, resisténcia a pragas, alto valor nutritivo e ciclo rapido (apud
MOTA, 2000).

Segundo Heck (sem data), a secagem se refere a retirada de agua ligada fisicamente a uma
substancia, ndo incluindo os processos onde essa retirada se dé por meios mecénicos como
centrifugacdo ou prensagem. Ela se aplica quando se deseja facilitar o manuseio de substancias,
baixar o custo de transporte de matérias-primas ou cumprir especificacdes relativas a um produto.

A umidade de um sélido pode ser classificada em duas categorias: base seca, que ¢ a relagao
entre a massa de umidade (Ma) e a massa do s6lido sem a umidade (Md), e base Umida, que se refere
ao quociente entre a massa de umidade e a massa do sélido imido (Ma + Mq). A primeira pode ser
expressa em massa de dgua por massa de solido seco e a outra, em massa de dgua por massa de
s6lido imido (PACHECO, 2013):

Mq
Wy = My (1)
Mg
Wo = @

De acordo com Pacheco (2013), a relacdo entre uma umidade e outra é dada por:

W, =—2 (3)

1-Wy

em que W4 é a umidade de base seca e Ww, a de base umida.

Os modelos matematicos mais aplicados para descrever o fendmeno de secagem de
materiais de camada fina sdo os semitedricos, vistos que se baseiam na suposicdo de que as
condicdes de fluxo sejam isotérmicas e que a resisténcia a transferéncia de massa se aplique apenas
a superficie do produto, harmonizando teoria e facilidade de uso (SANTOS, 2014, apud
BROOKER et al., 1992). Os parametros presentes nos modelos sdo ajustaveis de acordo com 0s

dados experimentais. A razdo de umidade adimensional, Us, € calculada pela expressao:

(4)

X-Xeq
Xo-Xeq

Uq

em que X é o teor de &4gua no instante t, Xeq € 0 teor de agua de equilibrio e Xo é 0 teor de agua
inicial (TEIXEIRA et al., 2015, apud SACILIK, 2007; DOYMAZ, 2011).
Este trabalho tem como objetivo principal estudar a cinética de secagem de quiabo em

rodelas, utilizando uma estufa. Seus objetivos especificos sdo a determinacdo da umidade das
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rodelas de quiabo, a anélise do efeito da variavel operacional temperatura (70°C, 80°C e 90°C) na

cinética de secagem e a aplicacdo de modelos que descrevem a cinética de secagem.

Metodologia

Foram pesadas trés amostras de quiabo cortado em rodelas, as quais foram colocadas em
estufa a, aproximadamente, 105°C, durante 24 horas. Os dados de teor de umidade foram obtidos
por meio das Equacdes (1) e (2).

A etapa seguinte do experimento foi realizada, também, em triplicata. Inicialmente,
pesaram-se trés amostras de quiabo em rodelas na balanga analitica. Apos pesadas, as amostras
foram colocadas, simultaneamente, na estufa com renovagdo e circulagdo de ar, ja previamente
aquecida a 70°C. A massa das amostras foi medida a cada pequeno intervalo de tempo (20 minutos),
até que o decrescimo da massa fosse considerado insignificante, ou seja, até que a massa se
mantivesse, praticamente, constante.

Os procedimentos acima descritos foram repetidos para as temperaturas de 80°C e 90°C da
estufa, sendo que, para esta Ultima temperatura, o intervalo de tempo tomado entre as medidas foi
de 10 minutos.

Os dados experimentais foram tratados utilizando o software Origin 8, que ja implementa os
célculos do coeficiente de determinacdo (R?), a soma dos quadrados dos residuos (SQE) e o erro
padrdo da estimativa (SE).

Para se poder afirmar que um modelo de ajuste reproduziu bem todos os pontos dos
experimentos, o valor do coeficiente de determinacdo deve estar proximo a unidade, ou seja, 100%,
enquanto a soma dos quadrados dos erros deve ser a minima possivel (OLIVEIRA, 2017, apud
DRAPER e SMITH, 1998).

Resultados e discussao
A Tabela 1, a seguir, contém os valores de massa das amostras de quiabo medidas antes e

apos a secagem de 24h a 105°C.

Tabela 1 - Massa de quiabo antes e depois da secagem a 105°C

Tempo (h) Amostra 1 (g) Amostra 2 (g) Amostra 3 (g)
0 14,96 12,88 21,07
24 2,10 1,60 2,51
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Os valores da umidade em base seca e umida foram obtidos de acordo as equacdes (1) e (2)
e encontram-se em seguida:

Tabela 2 - Umidade do quiabo (g 4gua/g quiabo seco, em umidade de base seca - Wy, € g de 4gua/ g quiabo total, por

cento, em umidade de base Umida - Wy)
Umidade Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média
Wy 6,12 7,05 7,39 6,85
Wy 85,96 87,58 88,09 87,21

As figuras a seguir representam os graficos da massa versus o tempo de secagem para as

temperaturas de 70°C, 80°C e 90°C, criados a partir do software Origin 8, utilizando os dados
contidos nas tabelas presentes no Apéndice A.

Figura 1 - Comportamento da massa das amostras 1, 2 e 3 com o tempo para as temperatura de 70°C, 80°C e 90°C,
respectivamente
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Utilizando o software Origin 8, construiram-se os graficos das razdes de umidade obtidas
para cada temperatura em fungdo do tempo. Estes graficos foram ajustados, por meio da fungéo de
ajuste ndo linear, a modelos semitedricos. O modelo que apresentou o melhor conjunto de
resultados, levando em consideracéo o valor de R? e do erro padréo da estimativa, SE, referente aos
valores encontrados para seus parametros, foi o modelo Logaritmico, embora o modelo de Newton
também tenha satisfeito as expectativas. No modelo de Dois Termos e no de Henderson e Pabis €
que, apesar de o valor de R? ter sido bastante aceitavel, os valores de SE néo foram tdo satisfatorios

Figura 2 — Ajustes dos modelos analisados na secagem do quiabo

[T — % B ek sprrmrmans
A PP 4 ¥
i

. L]

| . " 0

- ¥ [ +
* - i
5

o
w "a g ow
. - .
abigiton T
lilalan (e
febetabdr s u T B R

R T

e |

@ Newtdn (b) Henderson e Pabis (c) Dois 'férmos (d) Logarf’érﬁico

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



I CONIDIS

| COHGRESRG IMTERRATIGIH AL vy

MYERSIDADE ) SEMIARIDD

)

Tabela 3 — Valores obtidos para R? e SQE nos ajustes dos modelos matematicos

Modelos R%(%) SQE
70°C 80°C 90°C 70°C 80°C 90°C
Newton 99,24 99,81 99,28 4,23708*10* 1,4295*10* 4,3137*10*
Henderson e Pabis | 99,30 99,81 99,34 3,9506*104 1,4060*10* 3,9624*10*
Dois Termos 99,94 99,99 99,87 3,3114*10° 8,2051*106 7,9509*10°
Logaritmico 99,44 99,83 99,44 3,1411*10* 1,3101*10* 3,3645*10

Tabela 5 — ParAmetros e seus respectivos erros obtidos do ajuste do modelo de Newton (Expresséo: U, = eX)

T (°C) k SE
70 0,02005 5,23179*10"
80 0,02888 5,26532*10"*
90 0,03375 8,14644*10™

Tabela 6 — Pardmetros e seus respectivos erros obtidos do ajuste do modelo de Henderson e Pabis (Expresséo:

U, =a.eky
T (°C) a SE-a K SEk
70 0,9700 0,01765 0,0194 1,59056
80 0,9874 0,01124 0,0285 0,73278
90 0,9691 0,01700 0,0326 0,88689

Tabela 7 — Pardmetros e seus respectivos erros obtidos do ajuste do modelo de Dois Termos (Expresséo:
U, = a.ekot 4 h. ek

T (°C) a SE-a ko SE-ko b SE-b k1 SE-k1
70 0,4825  0,05835 | 0,0125 5,04766 | 0,5208  0,05782 | 0,0375 2,3393
80 0,2321  0,04647 | 0,0727 2,23843 | 0,7680  0,04648 | 0,0238 1,2425
90 0,5861  0,09032 | 0,0232 335375 | 0,4192 0,08940 | 0,0706  2,36072
Tabela 8 — ParAmetros e seus respectivos erros obtidos do ajuste do modelo Logaritmico (Expressio: U, = a.e™®t + ¢)
T (°C) a SE-a k SE-k c SE-c
70 0,96506 0,01610 0,02041 6,6345*10 0,0123 0,00457
80 0,9838 0,01123 0,0291 7,1338*10* 0,00576 0,00406
90 0,9650 0,01604 0,0342 1,1200*10° 0,01174 0,00504
Conclusdes

O modelo Logaritmico é o que representa de melhor maneira a cinética de secagem do
quiabo por apresentar o melhor conjunto de resultados no que se refere ao coeficiente de
determinagdo, R?, com valor préximo a 100% e aos menores valores da soma dos quadrados dos

residuos, SQE, e do erro padrao da estimativa, SE, para os parametros.
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A temperatura € o principal fator controlador do procedimento de secagem, influenciando de
maneira diretamente proporcional a velocidade do mesmo, ou seja, quanto maior for o seu valor,
mais rapidamente se chegara ao valor de equilibrio da secagem e o melhor comportamento de
secagem obtido para o quiabo se da a temperatura de 80°C para todos 0s modelos ajustados.

Os resultados deste relatério sdo apresentados como alternativa para otimizagdo do processo

de utilizacdo do quiabo com floculante em tratamento de aguas.
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