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Introdugéo

A fabricagdo de sucos de frutas geram grandes quantidades de residuos, como cascas, sementes, borras de extragao de 6leo essencia e polpas lavadas, que
podem ser denominados, genericamente de “bagaco” (ABECITRUS, 2007). Segundo Métias et al. (2005) e Abud e Narain (2009), farinhas obtidas de residuos
agroindustriais podem ser utilizadas como ingrediente alimentar para incorporagdo em alimentos, como substituto parcial a farinha de trigo. Além disso, os
bagacos também sdo Uteis para a producéo de ragdo animal e outras tecnologias.

Com o intuito de se reaproveitar os residuos dos bagagos, metodologias de secagem devem ser propostas ja que o consumo de energia é ato, principalmente
para a secagem de bagaco peletizado. A secagem, por sua vez, € uma operagdo unitéria largamente utilizada na industria de alimentos por reduzir o teor de
dgua livre do alimento, minimizando o desenvolvimento de micro-organismos e a ocorréncia de reagdes quimicas e bioquimicas, que resultam em perda de sua
qualidade. Além disso, o custo de transporte dos produtos secos é reduzido, em funcdo da redugdo do seu volume, resultado da remogéo da &gua (Garcia,
2012).

O estudo da cinética de secagem e sua modelagem s&o de fundamental importancia para o desenvolvimento e aperfeicoamento de equipamentos (Corréa et al.,
2010). Assim, visando a minimizagao e aproveitamento do residuo agroindustrial dos bagagos de maracuja, siriguela e umbu, objetivou-se no presente trabalho
estudar a cinética de secagem dos mesmos, os quai's apresentam potencia de aplicacdo em formulagdes alimentares.

Material e métodos

Os bagagos das frutas foram cedidos pela Cooperativa Grande Sertéo localizada no Norte de Minas Gerais, responsavel pela comercializagdo de polpas de
frutas para a fabricag&o de sucos naturais. As amostras, depois de embaladas foram armazenadas em camara de refrigeragéo a 7 + 2 °C, durante 20 dias, até o
momento da secagem.

Primeiramente, cerca de 20 g de cada um dos bagagos ( de maracuja, siriguela e umbu) foram pesadas sobre placas de vidro, em triplicata. A secagem foi
realizada em estufa com circulagéo forgada de ar (LUCA82/480, Lucadema) a 60 °C por 300 minutos sendo efetuadas nesse intervalo pesagens sucessivas das
amostras (em tempos de 0, 5, 15, 25, 40, 60, 90,130 e 300 minutos). A umidade das amostras foi determinada em triplicata em estufa a 105 °C até peso
constante.

A variagdo da umidade ao longo do processo foi representada pelos modelos mateméticos de Henderson-Pabis, Page e Newton devido ao comportamento
exponencial das cinéticas de secagem, conforme Reis (2011) (Tabela 1). O gjuste de cada modelo aos dados experimentais de secagem foi avaliado através da
magnitude do coeficiente de determinacéo (R?).

Resultados e discusséo

Verificou-se que na presente condigéo de secagem, houve a reducdo na umidade de todas as amostras, e isso implica na reducdo da atividade de &gua, que
representa o contetido de &gua livre de um alimento, fato esperado, j& que o objetivo da secagem é a reducéo do teor de gua de um produto. Esse € um ponto
positivo haja visto que o crescimento de micro-organismos € inibido em produtos com atividades de &gua menores que 0,6 (Bobbio; Bobbio, 2001). Logo, se
adequadamente armazenada, a farinha obtida a partir dos bagagos de frutas secos de maracuj4, siriguela ou umbu, estardo seguros para consumo em relagéo ao
critério microbiol égico.

Apds secagem até peso constante, as amostras de bagago de maracujg, siriguela e umbu apresentaram umidade de equilibrio de 47,7%, 37,8% e 63,1%,
respectivamente.

A- Bagagos de Maracuja

A Figura 1 compara os adimensionais de umidade (X) experimentais da secagem dos bagagos de maracuja entre os dois modelos estudados. Verificou-se,
como esperado, o decréscimo continuo da umidade decorrer da secagem.

A Tabela 2 dispde valores dos parametros dos model os mateméticos propostos para descrever a secagem dos bagagos de maracuja bem como os parametros
estatisticos utilizados para avaliar seu ajuste aos dados experimentais, o coeficiente de determinagéo (R2). E possivel inferir que o modelo de Henderson-Pabis
foi 0 modelo que melhor se ajustou aos dados experimentais, por apresentar R2 maior que 0 modelo de Newton.
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B- Bagagos de Sriguela

A Figura 2 compara os adimensionais de umidade (X) experimentais da secagem dos bagagos de siriguela entre os dois modelos estudados. Verificou-se,
como esperado, o decréscimo continuo da umidade decorrer da secagem.

Na Tabela 2, tem-se também valores dos parémetros dos modelos mateméticos propostos para descrever a secagem dos bagacos de siriguela bem como os
parametros estatisticos utilizados para avaliar seu ajuste aos dados experimentais, o coeficiente de determinagdo (R2). E possivel inferir que o modelo de
Henderson-Pabis foi 0 modelo que melhor se ajustou aos dados experimentais, por apresentar R2 maior que o modelo de Newton.

C- Bagagos de Umbu

A Figura 3 compara os adimensionais de umidade (X) experimentais da secagem dos bagagos de umbu entre os dois modelos estudados. Verificou-se, como
esperado, o decréscimo continuo da umidade decorrer da secagem.

Na Tabela 2 observa-se os valores dos parametros dos modelos mateméticos propostos para descrever a secagem dos bagagos de umbu bem como os
parametros estatisticos utilizados para avaliar seu ajuste aos dados experimentais, o coeficiente de determinacso (R2). E possivel inferir tanto o modelo de
Henderson-Pabis quanto o modelo de Newton apresentam boa &j ustabilidade aos resultados, visto que em ambos os casos o valor do R2 foram idénticos.

Consideragoes Finais

Pelo fato de promover ato teor de desidratagéo, a secagem dos bagagos de maracuja, siriguela e umbu a 60°C mostra-se suficiente para garantir seguridade
microbiolégica do produto seco obtido, os quais apresentam potencialidade de aplicacdo em formulagBes de alimentos, atribuida aos seus atos vaores
nutritivos. As umidades de equilibrio das amostras de bagago de maracuja, siriguela e umbu foram de 47,7%, 37,8% e 63,1%, respectivamente.

Tanto para os bagagos de maracuja quanto para os de siriguela, 0 modelo de Henderson-Pabis foi o que melhor se gjustou aos dados experimentais, por
apresentar R2 maior que o promovido pelo modelo de Newton. J& para os bagagos de umbu, para ambos os modelos os valores do R2 sio idénticos, o que ndo
permite promover inferéncias comparativas. Além disso, pode-se compreender que dados de secagem sdo de interesse para a indUstria, uma vez que
possibilitam projetos e otimizag&o em processos de produggo.
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Tabela 1. Modelos Mateméticos utilizados para gjustar os dados de secagem dos bagacoes de frutas

MODELO EQUACAO
Hender son-Pabis MR = aexp (-bt)
Curvaderetorno 180° MR = exp (-ctn)
Cotovelo de 90° MR = exp (-dt)

Onde: MR = raz&o entre as umidades (adimensional); a, b, ¢, d, n = constantes das equagdes; t = tempo (min)

Fonte: Adaptado de REIS, 2011,
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Treibaelaph, Ailgied a pandiietros dos model os mateméti cos utilizados para descrever a secagem de bagacos de

Modelo a b c R?
MARACUJA Henderson-Pabis 0,9545 0,014 - 0,9685
MARACUJA Newton - - 0,015 0,9632
SIRIGUELA Henderson-Pabis 0,9816 0,014 - 0,9983
SIRIGUELA Newton - - 0,014 0,9974
UMBU Henderson-Pabis 1,0008 0,008 - 0,9974
UMBU Newton - - 0,015 0,9974

Figura 1: Comparacao entre os adimensionais de umidade (X) experimentais, de Newton e de Henderson para bagagos de Maracuja
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Figura 2: Comparacéo entre os adimensionais de umidade (X) experimentais, de Newton e de Henderson para bagacos de Siriguela
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Figura 3:Comparagéo entre os adimensionais de umidade (X) experimentais, de Newton e de Henderson para bagacos de Umbu.
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