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1 INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul é o estado que concentra a maior producéo de uvas
no pais, em torno de 693 toneladas no ano de 2010, destinadas para o consumo in
natura e elaboracdo de vinhos, sucos e derivados (EMBRAPA, 2010). As uvas
destinadas ao processamento resultam em produtos residuais como cascas,
sementes, engacos e pedunculos. O bagaco (cascas e sementes) € considerado um
problema de descarte para as industrias, visto que, ha uma larga producao gerando
um grande volume de residuos (PIRRA, 2005).

Segundo dados industriais, na producdo de 100 L de vinho tinto sao
gerados 25 kg de residuo sendo 17 kg de bagaco (CAMPOS, 2005). Parte deste
residuo é destinado para complemento de racdo animal e adubacao de solo, porém
apresenta lenta biodegradabilidade. Sendo assim, ha a necessidade de se encontrar
alternativas para aplicacdo desse residuo em outros processos, como a extracdo de
compostos antioxidantes da casca da uva e também sua utilizacdo como adsorvente
para o tratamento de efluentes, minimizando assim o impacto no meio ambiente
(OLIVEIRA, 2010). Por se tratar de um residuo agricola, a secagem é a operacao
mais aplicavel para que sua qualidade e estabilidade sejam mantidas, prolongando o
tempo para sua utilizacéo.

A secagem consiste na remocao de agua de um material por evaporacao
até o nivel desejado. O material Umido que esta em contato com o ar insaturado
diminui o contetdo de umidade e ocorre a umidificagcdo do ar de secagem. Esta
operacdo pode ser dividida em periodo de taxa constante e taxa decrescente (MC
CORMICK,1983).

Uma importante correlacdo na secagem de materiais organicos é a lei
exponencial (Eg.1), conhecida como modelo de Lewis (semi-tedrico), analogo a lei
do resfriamento de Newton, esta baseia-se na teoria da difusdo e estabelece que a
taxa de secagem € proporcional ao teor de agua livre do material, onde K é a
constante de secagem, X, € a umidade inicial do material, X a umidade no ponto e
Xe a umidade de equilibrio do material (base seca) (PARRY,1985).

dx
i K(X — Xe)

A Eg.1 € comumente utilizada na sua forma integrada (Eq.2), a dois
parametros, denominada modelo de Henderson e Pabis e assim é possivel calcular
a constante K:

(Eq.1)

ﬂ: (—Kt:l
0 —Xe) o (Eq.2)
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O calculo da difusividade efetiva de umidade considerando uma placa
plana é feito através de uma analogia da segunda Lei de Fick a partir da Eqg.2 para
tempos longos de secagem, considerando a difusividade efetiva (Def) € espessura
(Lm) constantes e a secagem realizada pelos dois lados (Eg. 3).

LK
DEE = 2
e (Eq. 3)

E de fundamental importancia o estudo da secagem para a determinac&o
das caracteristicas desse residuo (cascas), a fim de otimiza-las para suas futuras
aplicagbes. Em face disso, este trabalho tem por objetivo analisar a influéncia da
temperatura do ar secagem na difusividade efetiva de umidade das cascas de uva
pos-fermentacéo da variedade Cabernet franc.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

As amostras utilizadas foram cedidas por uma vinicola da cidade de
Bagé, as quais sdo obtidas do residuo prensado pdés-fermentacdo do vinho. As
cascas foram separadas dos demais componentes do material por peneiramento,
pois 0 Oleo contido nas sementes por ser higroscépio dificulta a operacdo de
secagem, impedindo a diminuicdo da umidade do subproduto.

As amostras foram mantidas sob refrigeracdo (4°C) antes da operacao de
secagem para impedir proliferacdo microbiana. O experimento foi conduzido em
estufa de bandejas com escoamento paralelo do ar a 1 m/s nas temperaturas de 60,
70 e 80°C. As cascas foram dispostas em bandejas de tela perfurada com area de
0,0204 m? e espessura de 5mm, permitindo o escoamento do ar por ambos os lados
da bandeja.

Os experimentos foram conduzidos realizando a pesagem periddica da
amostra até atingir peso constante. Foi determinada a umidade inicial do material,
segundo normas analiticas A.O.A.C. (1995). Os dados experimentais foram tratados
em software estatistico.

Foram construidas as curvas de adimensional de agua livre por tempo de
secagem para as temperaturas estudadas, a partir desta foram determinados o
periodo de taxa constante, onde a declividade da curva se mantinha constante e o
periodo de taxa decrescente, onde se visualizou a descontinuidade da curva
(quebra). Foi calculada a constante de secagem (K) utilizando a forma integrada da
lei exponencial (Eg. 2) que é ajustada a dois parametros. Foi realizada a regressao
nao-linear pelo método Quasi-Newton e determinou-se o coeficiente de
determinacdo R? e raiz quadrada do erro médio (Eq. 4) para anélise do ajuste. A
partir dos valores de K obtidos pela Eq. 2 foi possivel calcular a difusividade efetiva
da umidade (Eq. 3) para as trés temperaturas, considerando L, a metade da
espessura inicial da bandeja.

18 .
REOM = [ > (X pe - X 'exp)?
? \/NE( e e (Eq. 4)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As condicbes de temperatura ambiente foram de 25°C e a umidade
relativa do ar de 66%. A umidade inicial da amostra foi de 65,93% (b.u.) e umidade
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final (b.s.) para as temperaturas de 60, 70 e 80°C foi de 2,5%, 1% e 0,7%,
respectivamente.

A curva do adimensional de agua livre (b.s.) em funcéo do tempo (Fig. 1)
mostra os periodos de taxa constante e decrescente nas diferentes temperaturas e

foram utilizadas para o calculo de K através da Eq. 2, apresentados na Tabela 1.
Figura 1: Adimensional de agua livre em funcéo do tempo para as temperaturas de 60,70

e 80°C.
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A partir da Fig. 1 é possivel identificar a existéncia de periodo de taxa
constante bem como taxa decrescente, considerando inicialmente apenas
evaporacao de agua pura até atingir umidade critica (Xc), neste ponto a migracao
interna de agua para a superficie ndo supre a taxa de evaporacdo da agua livre de
superficie e inicia-se a taxa decrescente onde a migracdo de agua do interior do
material passa a controlar o processo de secagem até atingir a umidade de equilibrio

(Tab. 1).
Tabela 1: Caracterizagdo da secagem para as temperaturas de 60,70 e 80°C.

T (°C) Tempo Xc Xe K a R’ Erro Des
Total (min) | (b.s.) (b.s) (min™) (m*s™)
60 245 1,2998 | 0,0250 | 0,0317 | 0,9774 | 0,9993 | 0,4540 | 3,347x10™°
70 80 0,9760 | 0,0100 | 0,0362 | 1,0387 | 0,9962 | 0,5093 | 3,816x107"°
80 67 0,6310 | 0,0070 | 0,0444 | 1,0533 | 0,9939 | 0,4983 | 4,684x107°

O tempo total de processo apresentado na Tab. 1 mostra que o tempo foi
reduzido conforme a temperatura de secagem aumentou, 0 que pode ser
comprovado a partir da constante de secagem que € diretamente proporcional ao
aumento da temperatura de processo. Com os valores de K determinou-se a
difusividade efetiva para cada temperatura de secagem e assim como a constante
de secagem esta € proporcional conforme ocorre aumento na temperatura de
secagem.

O ajuste dos dados de secagem ao modelo semi-tedrico (Eq. 2) foi
satisfatorio para as trés temperaturas, apresentando um valor de coeficiente de
determinacdo de R?=0,99 e erro determinado através da Eq.4 baixo, em torno de
0,5.

Com os valores de K determinou-se a difusividade efetiva para cada
temperatura de secagem e esta aumenta a medida que a temperatura de secagem é
maior. Segundo estudos feitos por (PINTO e TOBINAGA, 1992) na secagem de
alimentos solidos, os principais mecanismos de transporte envolvidos séao
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escoamento capilar e difusdo de liquido e vapor. Neste processo a difusdo foi o
mecanismo que controlou o processo, por estes apresentarem um longo periodo em
taxa decrescente. Os valores de difusividade efetiva de umidade foram consistentes
comparados com os valores encontrados na literatura: na secagem de sementes de
uva Cabernet franc o valor foi entre 3,89-8,03x10™° m%/s (ROBERTS et al.; 2008).

A secagem de materiais organicos, como no caso das cascas de uva, é
de suma importancia por fornecer informacdes a respeito do conteudo de umidade
do material e com isso poder condiciona-los de modo a manter suas caracteristicas
para que possa ser aplicado em outros processos.

4 CONCLUSAO

A secagem das cascas de uva Cabernet franc com escoamento paralelo
de ar apresentou periodos de taxa constante e decrescente com umidade de
equilibrio nas temperaturas de 60, 70 e 80°C de 2,5%, 1% e 0,7% (b.s.),
respectivamente. A difusividade efetiva de umidade aumentou com a elevagao da
temperatura de secagem obtendo-se valores na faixa de 3,347-4,684x10%° m?s™,
sendo estes de acordo com dados encontrados na literatura para secagem de
produtos agricolas.
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