DESENVOLVIMENTO DE
PROCESSOS AGROINDUSTRIAIS

COMPARATIVO DE DESIDRATAC}AO DE BATATA POR
CONVECCAO E POR RADIACAO

P.L. SILVAL, L.C.ASSIS?, AD. LIMA®
1.23 Universidade de Uberaba, Departamento de Engenharia Quimica

RESUMO - O conteudo de agua de um alimento € o principal fator causador da
deterioracd@o por microrganismos e alteragdes por reacfes quimicas e enziméticas. Neste
experimento analisou-se dois dispositivos de secagem distintos: a estufa, onde a secagem
se da por conveccdo; e o analisador de umidade no qual a secagem se opera por
radiacdo. Amostras em triplicata de cultivares de batata Asterix e Monalisa foram
secadas para determinar a umidade e avaliar o tempo de secagem em cada dispositivo.
Para capacidades industriais, ha de se verificar a viabilidade do projeto de um secador
mais eficiente energeticamente, economicamente, volumetricamente e em termos de
consumo de tempo, de modo a se equacionar estas variaveis, de modo a conferir
sustentabilidade a etapa de secagem da batata. Verificou-se que ha diferenca entre os
métodos analisados e essa pode ser significativa no projeto e dimensionamento de
secadores que operam em grande escala. Recomenda-se adotar o metodo da estufa para
atender o critério de seguranca (por conseguir remover mais agua da substancia),
contudo, para o monitoramento e controle do processo industrial, recomenda-se o
emprego do analisador de umidade por critério de otimizagdo do tempo, uma vez que por
este metodo, o tempo de secagem é comparativamente muito inferior.

1. INTRODUCAO

Na maioria dos processos de desidratacdo de alimentos, 0 ar € 0 meio de desidratacao.
Embora o ar seco seja, em si, uma mistura de gases (nitrogénio, oxigénio, dioxido de carbono,
entre outros.), considera-se 0 ar tmido como constituido apenas por dois componentes: ar seco e
vapor de 4gua (BERK, 2009).

Desidratacdo é a operacdo por meio da qual a agua ou qualquer outro liquido é removido
de um material. O conteudo de agua de um alimento é o principal fator causador da deterioracéo
por microrganismos e altera¢Ges por rea¢Bes quimicas e enzimaticas. A diminui¢do de 4gua é um
modo de conservacdo do alimento, no entanto quanto maior a umidade final, mais macia a
consisténcia do produto — qualidade apreciada em um produto desidratado. Deve-se ponderar 0s
dois fatores na desidratacdo do alimento, para obter um produto de qualidade e com uma vida
util elevada. Em um processo de desidratacédo, define-se a variagdo do contetdo de umidade a ser
alcancada (CELESTINO, 2010).
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Existem diversos tipos de secadores, cada um com aplicabilidades especificas. No
processamento de alimentos, a retencdo de qualidade do produto constitui o principal critério de
selecdo. Menos énfase é dada a otimizacdo energética, sobretudo quando o objetivo é obter
produtos homogéneos que apresentam conteddo de umidade uniforme (FINZER, 1989). Diante
do exposto, neste estudo objetivou-se avaliar a desidratacdo da batata por dois métodos distintos,
a radiacdo e a convecgéo.

2. Batata para fins industriais

Segundo estudos do CEPEA - Centro de Pesquisas Econdomicas Aplicadas da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ — USP), a batata é produzida em todas as
regides do Brasil, com predominédncia na regido do Triangulo Mineiro, onde se percebe
claramente a diferenca de potencial produtivo na época de chuvas e estiagem. Na época de
estiagem houve um aumento de 26% de &rea plantada entre os anos de 2016 e 2017 e, na época
de cheias percebe-se que a area plantada manteve-se estavel, contudo, a média da produgdo no
periodo de seca é de 9.250 hectares enquanto na época das chuvas é de 14.500 hectares
(HORTIFRUTI, 2017).

E de amplo conhecimento que a batata é predominantemente constituida por agua. O
conteddo de &gua de um alimento é o principal fator causador da deterioracdo por
microrganismos e alteracfes por reacfes quimicas e enzimaticas (CELESTINO, 2010). Por esse
motivo, a secagem da batata se faz necessaria para conservacdo do produto e aproveitamento
para fins industriais.

Existem diversos tipos de secadores, cada um com aplicabilidades especificas. No
processamento de alimentos, a retencdo de qualidade do produto constitui o principal critério de
selecdo. Menos énfase é dada a otimizacdo energética, sobretudo quando o objetivo é obter
produtos homogéneos que apresentam contetdo de umidade uniforme (FINZER, 1989).

Nos secadores, 0s principais mecanismos que governam a secagem sdo por meio de
métodos de aquecimento, onde trés processos se destacam: a conveccdo, a conducdo e a
radiacdo. Neste experimento analisou-se dois dispositivos de secagem distintos: a estufa, onde a
secagem se da por conveccdo; e o analisar de umidade no qual a secagem se opera por radiacao.

3. MATERIAL E METODOS

Para 0s experimentos o programa de Mestrado Profissional em Engenharia Quimica
(PPGEQ), ofertado pela Universidade Uberaba (Uniube), disponibilizou toda a infraestrutura do
seu laboratério de operagdes unitarias.
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3.1. Material

Selecionou-se os cultivares para o experimento segundo Bortoletto et al. (2015), de batata
Monalisa (BRS Camila) e Asterix (BRS Ana) que foram adquiridas no varejo local, na cidade de
Uberaba-MG, como representado na Figura 1. A selecdo dos cultivares se baseou nas variedades
mais comercializadas para 0 consumo.

Figura 1 - Cultivares de Batata Monalisa (BRS Eliza) em (A); e Asterix (BRS Ana) em (B).
Utilizou-se equipamentos para preparo das amostras, apresentados na Figura 2 em que se ilustra
o fatiador de 3mm (A), o cortador de 5mm (B) e a balanca analitica (C); e, em seguida 0s
dispositivos de secagem das amostras, notadamente apresentados na Figura 3, onde se destacam
a estufa em (A) e o analisar de umidade em (B).

Figura 2 - Fatiador de 3mm em (A) e cortador de batata palito de 5mm em (B) e Balanga de
precisdo analitica em (C)
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(A) (B)

Figura 3 — Estufa de desidratacdo com circulacdo mecanica modelo ORION — 520 — fabricante
FANEM, em (A); Analisador de umidade Mettler Toledo — modelo HE53em (B)

3.2. Métodos

Utilizou-se o método descrito por Fontes (2012), onde os tubérculos foram descascados
com auxilio de descascador manual de aco inoxidavel e entdo fatiado, utilizando o fatiador . A
partir das amostras das cultivares in natura, realizou-se triplicata de ambos.

Para os experimentos de secagem, utilizou-se a estufa de desidratacdo com circulagéo
mecanica de ar e o medidor de umidade. O analisador opera nos moldes do principio da
termogravimetria, ou seja, a massa inicial da amostra é registrada, entdo um radiador halogénio a
seca enquanto um equilibrio integrado registra continuamente a massa da amostra. A perda total
de massa € interpretada como o teor de umidade (METTLER TOLEDO, 2016).

Para efeito da determinacdo de umidade da amostra adotou-se a estatistica da média e do
desvio padréo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme j& descrito anteriormente, foram realizadas trés amostras que no final do
processo eram pesadas e determinadas as médias e desvio padrdo para cada cultivar e qual o
processo utilizado. Estes resultados sdo mostrados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados de secagem da batata em estufa e em analisador de umidade.

Método de convecgdo - Estufa Método de radiagdo - Analisador de
Umidade
Cultivar : .
% de umidade: Tempo de secagem % de umidade: Tempo de secagem
pto (segundos) pto (segundos)
Monalisa  84,250% =+ 0,648 92460,000 82% + 0,015 275,833
Asterix 80,710% + 0,588 92460,000 77% + 0,019 300,000

Percebe-se que houve diferenca entre os métodos se secagem. A amostra da mesma
substancia secada pelos diferentes dispositivos apresentou também distintos valores de umidade.
Sendo que para a cultivar Monalisa essa diferenca de umidade foi de 2,25% entre 0 método de
secagem por conveccao (estufa) e o método de secagem por radiacdo (analisador de umidade),
com maior teor de umidade percentual detectada pelo primeiro, com 84,25%. Para a cultivar
Asterix, a umidade percentual determinada pelo método de secagem por convecgdo também foi
superior aquela registrada pelo método de radiacdo, com diferenga de 3,71% para mais no caso
da estufa. Em relacdo ao desvio padrdo, percebe-se valores muito menores para 0 método de
secagem por radiacdo. Deve-se considerar que este resultado era esperado pois € proprio da
termogravimetria, em que as medicOes de massa sdo efetuadas constantemente durante o
funcionamento do aparelho, ou seja, 0 n é expressivamente elevado.

Convém destacar o tempo necessario para determinacdo da umidade por cada método €
muito diferente. O método de secagem por convecgdo consome mais tempo do que o método de
secagem por radiacdo (Tabela 1). Nascimento (2014), trabalhou com os métodos de convecgéo e
radiacdo, ao conduzir sua pesquisa no processo de secagem de grdos de moringa oleifera lam, e
concluiu que a temperatura do ar e o tempo de aplicagéo da radiagéo infravermelha interferiram
de forma significativa na elevagdo da temperatura do ar no interior do secador e na temperatura
dos grdos de Moringa oleifera Lam. Para secagem de sementes de girassol via radiacdo
infravermelho e conveccéo forcada de ar aquecido, em termos de eficiéncia energética, o secador
infravermelho mostrou-se mais eficiente do que a estufa de conveccdo forcada, o que resultou
em uma economia de energia de 50 a 62% para as temperaturas de 30 e 70°C (DEZENGRINI;
WEIBLEN; FLORES, 2007).

Riadh et al. (2015), em seus experimentos com secagem de alimentos utilizaram a radiacao
infravermelha e observaram varios aspectos e caracteristicas relacionadas a este método de
secagem. Constataram que a radiacao infravermelha como nova tecnologia de secagem se torna
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mais Obvia quando comparada com outras técnicas de secagem. Pois, na secagem industrial de
alimentos, o tempo tem sido um dos principais fatores para melhorar o sistema, e isso pode ser
diminuido usando radiagdo infravermelha em vez de ar quente. Ndo podendo deixar de lado a
qualidade do produto seco e que a quantidade de energia utilizada séo fatores importantes que
devem ser considerados pelos projetistas de secadores.

Alves (2005), em sua pesquisa, fez uma comparacdo no processo de secagem da noz de
macadamia utilizando o método de conveccao e de irradiacdo e nos resultados obtidos, constatou
que a secagem por micro-ondas foi eficiente na preservacdo das qualidades da noz de macadamia
em comparacao ao processo de secagem convencional. Ainda, os tempos de secagem obtidos em
todos os ensaios foram menores que o tempo requerido na secagem convencional. Assim, pdde-
se confirmar que é tecnicamente possivel a secagem da noz macadamia com aplicacdo de energia
de micro-ondas e ar quente.

Para capacidades industriais, ha de se verificar a viabilidade do projeto de um secador mais
eficiente energeticamente, economicamente, volumetricamente e em termos de consumo de
tempo de modo a conferir sustentabilidade a etapa de secagem da batata.

5. CONCLUSOES

Conclui-se que apesar de se tratar de uma diferenca pequena entre os métodos de
determinagdo de umidade nos cultivares de batata, esta foi maior para o cultivar com teor de
umidade inferior, a Asterix em 3,71%. Para fins industriais essa diferenca pode ser significativa
no projeto e dimensionamento de secadores que operam em grande escala. Para o projeto de um
secador, recomenda-se adotar 0 metodo da estufa para atender o critério de seguranga (por
conseguir remover mais agua da substancia), contudo, para 0 monitoramento e controle do
processo industrial, recomenda-se o emprego do analisador de umidade por critério de
otimizacdo do tempo, uma vez que por este método, o tempo de secagem € comparativamente
muito inferior. Para fins industriais, a pesquisa aponta para necessidade de se verificar quais sao
os critérios de viabilidade econémica, podendo ser objeto de futuras investigacoes.
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7. AGRADECIMENTOS

OS AUTORES AGRADECEM A FAPEMIG PELO APOIO PRESTADO.
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