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RESUMO 

0 crescente desenvolvimento das criac;;oes animais e tambem do mercado 

de rac;;oes faz necessaria a busca por alimentos alternatives. A quantidade de 

residuo de maracuja produzida pelo Brasil e grande, uma vez que o pais e um dos 

maiores produtores da fruta, e dessa 65 a 70% e resfduo. Desta forma, o trabalho 

tem por objetivos verificar: a alterac;;ao da composic;;ao bromatol6gica em func;;ao do 

tempo de armazenagem do resfduo "in natura"; o comportamento de secagem do 

residuo de maracuja; possiveis mudanc;;as na composic;;ao bromatol6gica do 

residua antes e depois do processo de secagem; e se o residuo pode ser utilizado 

para formulac;;ao de rac;;oes animais. 0 trabalho contou com um experimento de 

armazenagem e um de secagem. 0 residuo foi armazenado em condic;;oes aberta 

e ensilado por periodo de 0, 15, 30 60, 90 e 120 dias. Ap6s cada periodo foram 

coletadas amostras para analises. A secagem do residuo "in natura" foi efetuada a 

temperaturas de 60, 70 e aooc e velocidade de ar de secagem de 0,28 e 0,56m/s. 
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As am~lises laboratoriais (composi<;ao bromatol6gica) executadas foram umidade, 

proteina bruta (PB), extrato etereo (EE), fibra bruta (FB}, fibra detergents acida 

(FDA), fibra detergente neutro (FDN) e material mineral (MM). Os resultados 

encontrados para o produto armazenado nao apresentaram grande varia<;ao na 

composi<;ao bromatol6gica entre os periodos. Para os materials secas, apesar de 

diferen<;a no comportamento em fun<;ao das condi<;6es de secagem, os resultados 

mostram que o material pode ser utilizado na formula<;ao de ra<;6es animals As 

as diferentes condi<;6es de secagem. A condi9ao de secagem a temperatura de 

70°C e Vsec. 0,28m/s foi a mais viavel para a secagem do residua de maracuja. 
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ABSTRACT 

The development of animal production and feed animal market makes the search 

for alternative feed stuffs necessary. Brazil is one of the largest producers of 

passion fruit and residue, from which 65 to 70% is residue. Thus, the work 

objective was to verify: changes in chemical composition by storage period of the " 

in natural " residue; the drying behavior of passion fruit residue; the possible 

changes in the chemical composition of the residue before and after the drying 

process; and if the by product can be used for animal feed formulation. The work 

included a storage experiment and a drying experiment. The residue was stored in 

opened condition or ensiled for a period of 0, 15, 30 60, 90 and 120 days. After 

each period, samples were collected for analyses. The drying of the residue "in 

natural" was made on temperatures of 60, 70 and sooc and drying air speed of 

0,28 and 0,56m/s. The laboratory analyses (chemical composition) were humidity, 

crude protein (PB), ether extract (EE), crude fiber (FB), acid detergent fiber (FDA), 



neutral detergent fiber (FDN) and mineral content (MM). The results found for the 

stored product present great variation chemical composition among 

periods. The dried material, spite of difference behavior of the drying 

conditions, showed that the material can be used animal feed formulation. The 

calculated effective diffusivity range from 1 ,43x1 o-10 to 2,60x1 o-10m2/s, for the 

different drying conditions. For drying of the residue the best drying condition was 

the temperature of 70°C and Vsec. 0,28m/s 
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1. INTRODUCAO 

0 mercado brasileiro de ra9oes animais vern em ascensao ja a algum 

tempo e juntamente a este, cresce a busca de novas tecnologias e alimentos 

alternatives. 0 Brasil possui enorme quantidade de residues e subprodutos da 

agricultura e agroindustria com potencial de uso, ou ja utilizados como 

componentes da dieta animal. 

A utiliza9ao de residues agroindustriais na alimenta9ao animal reveste-se 

de grande importancia, uma vez que 1/3 dos cereais produzidos no mundo sao 

destinados aos animais domesticos, em detrimento de grande parcela da 

popula9ao, carente de melhor alimenta9i!io. 0 uso de residues poderia liberar 

parcela significativa a essa popula9ao, ao mesmo tempo proporcionando fontes 

alternativas de alimentos menos nobre aos ruminantes (ZAGATTO, 1992). 

A industria de sucos "in natura" ou polpa concentrada vern se 

desenvolvendo bastante no pais. Estudo realizado por SATO et al. (1992) 
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mostraram que o Brasil e o maior produtor de maracuja do mundo, sendo seguido 

pelo Peru, Sri Lanca, Equador e Australia. 

A utiliza9ao do maracuja para a produo;:ao de suco implica em grande 

quantidade de residues, uma vez que cerca de 65 a 70% do peso total sao 

representados pela casca e sementes, havendo algumas varic:u;:oes conforme a 

variedade. No entanto, ha pouco estudo sobre este residuo havendo necessidade 

de mais pesquisas sobre o processamento do mesmo, visando sua melhor 
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2. OBJETIVOS 

Para o aproveitamento do residua de maracuja produzido pelas industrias 

de sucos, o trabalho tern por objetivos verificar: a altera(fao da composiyao 

bromatol6gica em fun9ao do tempo de armazenagem do residuo "in natura"; o 

comportamento do residuo de maracuja durante a secagem; possiveis mudan9as 

na composi(fao bromatol6gica do residuo antes e depois do processo de secagem; 

e se o residuo pode ser utilizado para formulayao de ra9oes animais. 
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3. REVISAO DE LITERATURA 

3.1- MERCADO BRASilEIRO DE ALIMEIIITACAO ANIMAL 

A alimenta9ao animal e urn importante elo da agroindustria brasileira. 0 

setor consome cerca de 65% da produ9ao nacional de milho e 45% da oferta de 

farelo de soja, constituindo-se assim em um dos principals clientes da prodw;:ao 

agricola nacional, alem de movimentar a industria quimica para o fornecimento de 

insumos tais como vitaminas, aminoacidos e microingredientes para nutriyao 

animal. E tambem, um importante polo de desenvolvimento tecnol6gico voltado a 

produ9ao de proteina animal destinada a alimenta9ao humana, pois esta na base 

da produ9ao de carne (de frango, suinos e bovines), ovos, Ieite etc (PERFIL 2001, 

2001). 

A industria nacional de alimenta9ao animal movimenta 35,4 milhoes de 

toneladas/ano (Tabela 1), que representaram em 2000 algo em torno de US$. 6,6 

bilhOes, gerando em torno de 62.000 empregos diretos. 
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Tabela 1. Prodw;:ao nacional de n:u;:oes animals 000 toneladas/especie). 

ESPECIE 1999 2000 2001' 

AVICULTURA 19.236,7 20.177,6 21.400,0 

Corte 16.139,6 16.865,9 17.850,0 

Posture 3.097,1 3.311,7 3.550,0 

SUINOCUL TURA 9.425,4 10.085,2 10.600,0 

BOVINOCUL TURA 2.069,6 3.410,1 3.920,0 

Corte 470,7 942,4 1.084,0 

Leite 1.598,9 2.467,7 2.840,0 

PET FOOD 950,0 1.000,0 1.100,0 

EQUINOCUL TURA 282,0 320,0 340,0 

AQUICUL TURA 99,1 126,8 152,8 

OUTROS 444,1 280,0 300,0 

TOTAL 32.506,9 35.399,7 37.816,8 

* Previsao 

Outro ponto a ser levado em considerac;:ao e que hoje a industria de 

alimentac;:ao animal do Brasil alcanc;:ou o primeiro Iugar na produ<;ao de alimentos 

balanceados da America Latina (Tabela 2) (PERFIL 2001, 2001). 

Tabela 2. Porcentagem de produc;:ao de alimentos balanceados na America Latina. 

Paises % da Participa~ao 
Brasil 48,81 

Mexico 27,99 
Chile 4,49 

Venezuela 4,49 
America Central 4,05 

Col6mbia 3,33 
Peru 2,03 

Caribe 1,74 
Equador 1 , 16 

Argentina 0,81 
Bolivia 0,51 

Uruguay 0,37 
Paraguay 0,22 

Fonte: PERFIL 2001(2001), adaptado da Revista Alimento Balanceados para Animales 
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3.2 • MARACUJA ( Passiflora spp) 

Segundo Hoehne apud RUGGIERO 980), diferentes especies de 

Passif/ora L., genero da familia Passifloraceae, sao conhecidas pelos nomes 

-

coloquiais "maracuja" ou "maracujazeiro" ou ainda "ftor da Paixao". 0 nome 

maracuja vern da designac;:ao indlgena "Mara - Cuia", cujo significado, comida 

preparada em cuia, retrata como os indios parecem ter visto os frutos desta 

Originario de regioes tropicais, o maracuja encontra no Brasil condic;:oes 

excelentes para seu cultivo. E fruto rico em minerais e vitaminas, principalmente 

vitaminas A e C, muito apreciado peia qualidade de seu suco, de aroma e sabor 

agradavel. Em suas folhas estao contidas a maracujina, a passitlorine e a 

calmofilase, que sao princlpios farmaceuticos de amplo uso como sedative e 

antiespasm6dico (LIMA et al., 1994). 

Segundo PIZA Jr. (1998), a taxonomia da familia Passifloraceae e, 

especialmente do genero Passiflora, ainda gera muitas duvidas e controversies, o 

que retlete na explorac;:ao comercial de algumas especies pela confusao existente 

na denominac;:ao de certas formas cultivadas de importancia economica e, 

consequentemente, na definic;:ao de suas caracteristicas agronomicas. 

Pelo sistema proposto por CRONQUIST (1981), o maracuja pertence a 

familia Passif/oraceae, que foi incluida na Ordem Violales, juntamente com 

Achariaceae e Malesherbiaceae, que se caracterizam pela presenc;:a de uma coroa 

tipica, formada por urn a cinco verticilos concentricos. Esta Ordem, que possui 24 
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familias neste sistema, esta inserida na Divisao Magnoliphita, Classe 

Magnoliopsida, Sub-classe Dilleniidae. 

De acordo com Escobar, apud CERVI 996), a familia Passlfloraceae esta, 

atualmente, dividida em duas tribos: Paropsieae e Passiflorieae. tribo 

Paropsieae, com seis generos, tern representantes apenas na Europa, Asia e 

Africa. A tribo Passif/orieae compoe-se de 14 generos, dos quais cinco estao 

presentes na America: Tetrastylis, Ancistrotryrsus, Mitostemma, Di/kea e 

Passiflora. Destes, apenas dois, e Passif/ora, sao encontrados no Brasil 

(LEITAO FILHO & ARANHA, 1974). A familia possui 650 especies, com 

distribui<;ao marcadamente tropical, ocorrendo nas Americas, Asia, Oceania e 

Africa (CRONQUIST, 1981). 

CRONQUIST (1981), cita que o genera Passif/ora apresenta cerca de 400 

especies, onde mais de 150 sao indigenas do Brasil. Segundo PIZA Jr.(1998) 

grande parte dessas especies sao frutiferas, provavelmente, o genero que abriga 

maior numero de especies produtoras de frutos edulos. 0 genero Passiflora e 

originario das florestas tropicais da America do Sui, com o seu maior centro de 

dispersao geografica localizada no Brasil Centro-Norte. Aproximadamente 20 

especies deste genero sao originarias de outras regioes, como Asia, America do 

Norte e Australia, sendo que uma (mica, que se supunha nativa de Madagascar, 

foi aceita como tendo sido Ia introduzida a partir da America do Sui (LEITAO 

FILHO & ARANHA, 1974). 

7 



3.3 - RESiDUO DE MARACUJA 

0 Brasil e o principal produtor mundial de maracuja, com produvao de 

aproximadamente 172,3 mil ton/ano, sendo assim, produz uma grande quantidade 

de residua LIMA et al.(1994). Como varies outros residues, a quantidade de 

residue de maracuja ja demonstrou ser um serio problema para a industrias de 

suco em geral, BURGI (1992). 

Segundo PRUTHI (1963) a casca do 

predominantemente um tecido esponjoso, 

maracuja 

facilmente 

composta 

desidratavel. 

Aproximadamente 1/3 do peso da fruta e suco, sendo o restante composto de 90% 

de casca e 10% de semente. A materia seca representa cerca de 17% da casca 

original, possuindo 20% de pectina. 

Pesquisas cientificas tern demonstrado a viabilidade do uso da casca do 

maracuja, residua da industria de suco. 0 61eo da semente na alimentavao animal 

pode elevar o valor cal6rico da dieta. As sementes produzem urn 61eo leve e claro, 

de boa qualidade, o qual e caracterizado por alto conteudo do acido graxo linoiE§ico 

(BERTIPAGLIA, 1997a). 

ARIKI et al. (1977) utilizaram 8% de sementes de maracuja na materia seca 

da ra<;ao de frangos de corte, e nao observaram decrescimo no ganho de peso e 

conversao alimentar. A possibilidade de uso da semente de maracuja, porem, na 

alimenta<;ao de ruminantes, foi estudada por MOREIRA (1980), medindo a 

digestibilidade de ra<;oes para ovinos, detectando que os niveis crescentes de 

sementes de maracuja causou decrescimo na digestibilidade da materia seca, de 

fibra bruta e dos extrativos nao nitrogenados, e demonstrou aumento na 
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digestibiiidade de proteina e extrato etereo. 0 autor determinou que o conteudo de 

nutrientes digestlveis totals foi de 64,88%. 

A utilizavao da semente de maracuja como alimento para ruminantes e 

limitado, devido ao alto teor de extrato etereo (32%), ocorrendo depressao na 

digestibilidade dos componentes fibroses da dieta, neutralizando o aumento da 

densidade energetica atraves do 61eo da semente. 0 maier consume voluntario 

ocorreu com 8,8% de sementes de maracuja (STARLING et al., 1996). 

993), que composi~o bromatol6gica da semente de 

maracuja, apresenta valores para materia seca de 38,79% (MS), proteina bruta 

12,40% (PB), extrato etereo ,60% (EE), fibra bruta 45,58% (FB) e cinzas de 

3,55% (MM). 0 alto teor de gordura presente no material impede o consume maier 

voluntario per ruminantes (ikg semente/cab/dia), tornando-se assim, necessaria a 

extravao do oleo. 

Segundo PONTES et al. (1989), no oleo da semente de maracuja amarelo 

ha uma predomim3ncia de acidos insaturados, que sao: acido oleico (17,5%) e 

acido linoleico (68,7%). Ja em estudo da composivao flsico-quimica da torta de 

semente de maracuja amarelo, os autores encontraram valores de 14,52% PB; 

6,70% EE%; 57,90% FB, e 1,36% MM. Estes valores diferem des citados per 

PRUTHI (1963) para a composivao fisico-quimica da torta de semente de 

maracuja roxo, onde os valores encontrados sao 12,30% PB; 0,08% EE; 60,90% 

FB; e 1,76% MM. 

Na Tabela 3 sao apresentados dados de literature para composi9ao 

bromatologica de sementes e torta de maracuja roxo e amarelo encontrados per 
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alguns autores em 4 diferentes palses. Atraves dos dados nota-se algumas 

diferenvas de composivao. 

Tabela Composivao bromatol6gica da sementes e da torta de maracuja roxo e 

Analises 
(%) 

MS 
EE 
FB 
PB 
MM 
Ca 
p 

ENN* 

amarelo, encontradas na iiteratura. 

Sementes 
Maracuja roxo 
Havai india 

(a) (a) 

8,32 
59,20 
12,70 
1,92 
0,03 
0,06 

4,39 

23,85 
53,72 
11,13 
1,84 
0,08 
0,64 

Maracuja amarelo 
Brasil Brasil 

(b) (c) 

88,39 
4,62 

49,35 
9,56 
1,26 

23,58 

38,79 
21,61 
42,58 
12,40 
3,55 

*ENN - Extratos nEio nttrogenados 

Torta 
Maracuja roxo 
india Quenia 
(a) (a) 

9,80 11,00 

0,08 
60,90 
12,30 
1,76 

0,1 
56,00 
12,10 
1,60 

Maracuja amarelo 
Brasil 

(d) 

4,03 

6,70 
57,90 
14,52 
1,36 
0,01 
0,06 
15,49 

Fonte: (a) PRUTHI (1963); (b) ARIKI et al. (1977); (c) BUTOLO (1993); (d) PONTES et al. (1989). 

VIEIRA et al. (1996; 1999), determinaram a composic;ao bromatol6gica da 

casca da fruta do maracuja de tres variedade, quanto a MS, PB, fibra em 

detergente neutro (FDN), fibra em detergents acido (FDA), calcic (Ca) e f6sforo 

(P). Os resultados demonstraram que o maracuja roxo foi o que apresentou maior 

peroentagem de MS de17,57% eo amarelo apresentou a menor, 11,21%. Para a 

PB houve diferenc;a entre as variedades amarela (9,82%) e doce (7,53%). Quanto 

a FDN, FDA e Ca nao houve diferenc;a entre as variedades, obtendo valores na 

faixa de 37,69-44,16% (FDN), 30,06- 35,85% (FDA), e 0,28- 0,35% (Ca); ja o 

conteudo de P variou em 0,13% para a variedade doce e 0,08% para a variedade 
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amarelo (Tabela 4). Os autores citam que a variabilidade entre os dados obtidos e 

os da literatura, pode ser atribulda as diferenc;:as de adubac;:ao nitrogenada. 

Tabela 4. Composic;:ao bromatol6gica da cascade tres variedades de maracujit 

Analises Amarelo (a) 

MS (%) 10,78 
PB (% MS) 9,82 
Ca (% MS) 0,35 
P (% MS) 0,08 

FDN MS) 44,16 
FDA (% MS) 35,85 

EB (Cal/g MS) 3.706,14 
Fonte: VIEIRA et al. (1999). 

Variedades 

Roxo(r) Mistura (ax r) 

17,01 13,81 
8,56 9,24 
0,34 0,28 
0,09 0,08 

43,75 37,69 
35,06 30,06 

3.582,45 3.833,13 

Doce (d) 

12,07 
7,53 
0,33 
0,13 
39,07 
31,10 

3.658,63 

OTAGAK! & MATSUMOTO (1958), num experimento para avaliar a 

produc;:ao de Ieite, eficiencia alimentar e digestibilidade da casca e semente de 

maracuja amarelo, chegaram a resultados satisfat6rio na produc;:ao de Ieite e 

persistencia da lactac;:ao de vacas alimentadas com residuo do maracuja 

desidratado (50% da rac;:ao), capim elefante e concentrado, comparado com o 

bagac;:o de abacaxi. A casca do maracuja desidratada apresentou um coeficientes 

de digestibilidade para a PB de 45,23%, teores de EE 6,38%, FB 76,42% e de 

nutrientes digest!veis total de 60,70% (NDT), alem de ser um alimento altamente 

palatavel. A digestibilidade aparente de proteina da casca do maracuja e 

aproximadamente tres vezes maior que a do abacaxi. Segundo os autores a 

utilizac;ao da casca do maracuja na alimentac;:ao de bovinos e uma excelente 

possibiiidade para o escoamento do subproduto industrial, porem devem ser 

realizados mais estudos sobre o custo de desidrata<;:ao da casca. 
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VIEIRA et al.(1997) em estudo da degradabilidade de tres variedades de 

maracuja, tambem concordam com a viabilidade da utilizac;:ao do residua de 

maracuja, tendo observado que a degradabilidade potencial de todas as 

variedades atingiram o seu apice ate 24 horm;, No entanto apesar de representar 

uma boa fonte de nutrientes para ruminantes, trata-se de urn alimento de can~ter 

regional, devendo seu custo ser levado em considerac;:ao (SIQUEIRA et aL, 1998), 

PONTES et al.(1988), estudaram os efeitos do periodo de armazenamento 

sobre a composi(fao bromatol6gica do residuo de maracuja amarelo (farinha de 

casca), e obtiveram uma boa estabilidade do material durante o periodo de 90 dias 

de armazenamento, 

Na Tabela 5 sao apresentados alguns dados de composic;:ao bromatol6gica 

da casca de maracuja roxo e amarelo encontrados na literatura, 

Tabela 5, Composi!;:ao bromatol6gica da casca de duas variedades de maracuja 

(roxo e amarelo), apresentada por diversos autores, 

Maracuja roxo Maracuja amarelo 
(materia fresca) (materia seca}* 

india (a) Havai Brasil 
Analises Maxima Minima Media (b) (c)** (d) 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) 

Ubu 85,24 78,43 81,92 16,80 7,61-6,20 17,66 
EE 0,16 0,05 0,12 0,33 2,40-2,21 2,43 

FB 7,17 4,57 5,01 25,66 22,66-20,16 29,37 
Pectin a 2,47 1,54 1,78 20,00 

PB 2,84 2,04 2,56 4,58 10,64-9,09 8,70 
MM 1,94 1,32 1,47 6,76 6,49-6,24 7,75 

Ca 0,07 0,03 0,05 0,0208-0,021 
p 0,06 0,03 0,04 0,027-0,026 

ENN 45,87 55,26-50,52 34,09 
• Material desidratado, •• Faixa de composi._ao bromato16gica no perlodo de 0 a 90 dias de armazenamento, 
Fontes: (a) PRUTHI (1963); (b) OTAGAKI & MATSUMOTO (1958); (c) PONTES el at (1988); (d) ARIKI et at 

(1977), 
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REIS (1994), em experimento com a silagem do residuo de maracuja, 

encontrou teores de 18,99% MS, 10,47% PB, 60,32% FDN e 50,95% FDA, com 

base na materia seca. A silagem do resfduo de maracuja e sua associayao com 

capim elefante "cameroon" e a silagem de capim elefante "cameroon" enriquecida 

com farelo de trigo e algodao foram avaliadas atraves de sua composit;ao qui mica 

e digestibilidade por REIS et al. (1993). As digestibilidades da materia seca nao 

diferiram entre as siiagens, concluindo que constituiria uma alternativa viavel para 

alimentayao de ruminantes. 

SANTOS (1995) em estudo do valor nutritive de silagem de residuo de 

maracuja e silagens mistas (maracuja + casca de cafe, maracuja + baga9o de 

cana, e maracuja + palha de feijao) apresentou dados importantes relacionados a 

MS das silagens analisadas (20,09- 26,53%), onde nenhuma delas apresentava 

o teor recomendado para uma boa silagem, que e de 30 a 35% MS. Apesar deste 

fato, o autor apresentou valores de pH (3,4 - 3,6), nitrogenio amoniacal (7,31 -

10,30%) e acidos organiCOS (<k latico 0,75-1, 16J.!mOies/100ml; ac. acetico 0,55-

1 ,02J.!moles/1 OOml e ac. propionico 0,03J.!moles/1 OOml) dentro dos niveis normais 

que preconizam uma silagem de boa qualidade. 

Segundo trabalho desenvolvido por BERTIPAGLIA et al. (1997b), a silagem 

do residuo da industria de suco de maracuja para ruminantes, mostrou ser viavel 

para a utiliza((ao pela sua degradayao ser semelhante as das silagem de milho 

granffero, tendendo a ligeira superioridade, mas com taxa de degrada((ao da FDA 

muito superior. 
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KORNDORFER et al. (1998) estudaram os efeitos do armazenamento 

sabre a composi~ao bromatol6gica do residua de maracuja (casca, polpa e 

semente). Os autores concluiram que o teor de PB do residua de maracuja, da 

ordem de 150g/kg MS, inoentiva o seu uso na suplementa<;ao animal, porem a 

degradabilidade da materia seca (OEMS) e relativamente baixa (368 g/kg MS). 

residua deve ser mantido sob condi<;oes de anaerobiose para manter sua 

qualidade e possibilidade de uso prolongado; e o material pre seco apresentou 

uma pequena vari<:u;:ao na composi~ao ouimir~a 

Na Tabela 6 sao apresentados alguns dados de composit;:ao bromatol6gica 

do residue "in natura" e da silagem de maracuja amarelo encontrados na literatura. 

Tabela 6. Composit;:ao bromatol6gica do residue "in natura· e da silagem de 

maracuja amarelo, encontrados na literatura. 

Analises "in natura" Silagem 

% (a} (b} (c} (a) (b)*** (c) 

MS 15,07 24,70 19,00 21,97 23,30 18,99 
PB 13,40 15,30 10,50 14,30 16,80 10,47 

EE 6,51 12,14 12,49 
FDN 52,72 50,00 59,50 60,77 54,40 60,32 

FDA 48,75 52,37 58,56 50,95 
LIG.* 14,80 18,00 

Ca 0,19 0,25 0,14 
p 0,13 0,15 0,13 

EB** 4324,09 5004,58 4648,62 
ED** 2799,25 3212,19 

~H 4,1 3,9 3,6 4,2 4,09 
• Uginina; ~ kcal/kg; -· Periodo de 112 dias. 
Fonte: (a) SANTOS (1995); (b) KORNDORFER et al. (1998); REIS (1994). 
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3.4- ARMAZENAGEM 

3.4.1 - FUNDAMENTOS TEORICOS DE ARMAZENAGEM 

Segundo WEBER (1995) a armazenagem e composta das atividades 

destinadas a guardar e a conservar, em condic;:oes inalteradas de qualidade e 

quantidade, os produtos agricolas, principalmente os graos. Para se ter uma boa 

armazenagem sao necessaries os conhecimentos das caracteristicas flsicas dos 

produtos agricolas e das caracteristicas do ambiente de armazenagem. 

agua tern papel importante no metabolismo de agentes biol6gicos 

associados aos materials biol6gicos, principalmente no desenvolvimento de 

fungos, urn dos responsaveis pela degenerac;:ao do produto durante a 

armazenagem (ATHIE et al., 1998). 

A preservac;:ao de urn alimento entre outros fatores, depende da quantidade 

da agua presente no mesmo (PARK & NOGUEIRA, 1998). 

0 produtos agricolas sao classificados em 2 grandes grupos do ponto de 

vista de perdas ap6s a sua colheita e armazenagem (PUZZI, 1986; PARK & 

NOGUEIRA, 1998; BROD et al, 1999): 

1. Deterioraveis - os graos sao classificados como deterioraveis, pois se 

enquadram nos produtos que deterioram lentamente. E, portanto, nao 

necessitam de sistemas sofisticados para a sua conservac;:ao. Ex.: graos. 

Conservac;:ao: diminuic;:ao do teor de agua para niveis de 12 - 13% para 

armazenamento. 

2. Perecfveis - produtos que deterioram rapidamente. Estes produtos exigem 

baixas temperaturas para a sua conserva<;:ao, isto e, 5 a 15°C para produtos 
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pouco pereclveis; 5 a -5°C para produtos medianamente pereciveis; e abaixo 

de 0°C para produtos altamente pereciveis. Ex.: frutas, verduras, legumes e 

carnes. Conserva9ao: frio. 

Segundo ATHIE et al. 998), o estudo da agua presente nos materiais 

higrosc6picos e sua interagao com o ambiente e base para a compreensao das 

tecnicas utilizadas para a conserva9ao. A umidade e o fator que mais influencia a 

taxa respirat6ria. A respira<;:ao aumenta consideravelmente com o aumento da 

umidade. Mesmo sob condigoes de armazenagem desfavoraveis, o produto pode 

ser conservado por um Iongo periodo se o teor de umidade e suficientemente 

baixo. 

3.4.2- SUBPRODUTOS E RESiDUOS DA AGRICULTURA E AGRO!NDUSTRIA 

WEINBERG (1992) cita que os residues e subprodutos da agricultura e 

agroindustrias sao baratos, se apresentam em grandes quantidades, porem, em 

muitos casos, sao sazonais. Durante a estagao de produ9ao sobram nas fazendas 

e industrias, e seu acumulo pode causar serios problemas, como poluiyao das 

aguas por residues liquidos produzidos pela decomposi<;:ao. Tambem os produtos 

estragados causam odores e aumento de insetos nocivos. 

Outro problema, alem da sazona!idade de prodw;:ao, e a alta umidade 

destes residues, que pede ser solucionada pela secagem ao sol; embora esta 

opera<;:ao seja viavel, ela exige uma grande area de exposic,:ao, baixa umidade 

relativa do ar e ausencia de chuvas durante o processo. Entretanto, a secagem 

pode nao ser viavel para todos os produtos devido sua estrutura e composic,:ao. A 
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secagem pelo calor artificial, atualmente, na maior parte dos casos, e inviavel 

economicamente & 1995). 

A forma mais adequada para a conserva!fao de residues agricolas de alta 

umidade e a ensilagem, utilizando varios tipos de aditivos, dependendo do 

material em questao, como acidos para redu9ao do pl1, materiais com alto teor de 

materia seca para aumentar o teor medio de materia seca da silagem, alem de 

fontes de carboidratos soluveis. A silagem proporciona urn armazenamento por 

nnr•n~ periodos de tempo, com custo e minimas perdas da qualidade 

nutricional dos alimentos, alem de minimizar os danos pela poluiyao (WEINBERG, 

1992). 

3.4.3- SILAGEM 

A decisao em utilizar silagem num sistema de produ!fao de Ieite ou outra 

criayao, para se obter maior retorno aos investimentos gastos, deve-se basear na 

qualidade do material a ser ensilado, nas tecnicas de ensilagem e no potencial 

genetico dos animais (VILELA, 1985a). 

Segundo VILELA (1985b), define-se silagem como sendo o produto 

resultante da fermenta9ao do material na ausencia de ar, armazenado 

rapidamente em estruturas de armazenagem denominadas silos. 

A BIOTECNAL (1996), define ensilagem como o processo, que envolve o 

corte, a compacta9ao do material, e a veda<;ao do silo, para dar origem a silagem. 

As mudan<;as quimicas que o alimento sofre, quando ensilado, envolvem 

basicamente a transforma<;ao de a9ucares em acidos organicos e alcoois, e 
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proteina em aminoacidos. Em silagens onde as condiyoes proporcionadas a 

fermenta9ao no silo nao foram adequadas, podera ocorrer elevado grau de 

degradc:u;:ao proteica ou proteolise, produzindo acidos organicos indesejaveis 

valerico, capr6ico}, aminas (cadaverina, putrecina, histaminas), di6xido 

de carbona, amenia e, consequentemente, elevada perda de nutrientes do 

material ensilado (VILELA, 1984). 

A principia, qualquer material ou especie forrageira com alto teor de 

umidade, anual ou perene, pode ser ensilado. A ensilagem, porem e basicamente 

um metodo de preservayao dos nutrientes do material durante a armazenagem, e 

nao um metoda para melhora-los (VILELA, 1985b). 

0 processo fermentative que ocorre na produyao da silagem e dividido em 

tres fases (aer6bica, fermentativa ou anaer6bica, e estabilizayao), sendo que alem 

de um born processo de ensilagem e caracteristicas do material, a maior 

responsavel por este processo fermentative e a flora microbiana existente no 

material a ser ensilado. A atuayao da flora microbiana que atua no processo 

fermentative, pode ser descrita resumidamente, da seguinte forma (BIOTECNAL, 

1996): 

• 0 material armazenado, principalmente quando compactado, rapidamente 

consome o oxigenio existente no silo. Os microorganismos aer6bicos 

aparentemente contribuem para a exaustao mais rapida, e morrem quando 

acaba o oxigenio livre. Neste estagio come9a a multiplicayao dos 

microorganismos, que sao capazes de se desenvolverem em meio anaer6bico, 

e vao produzir os elementos necessaries para a forma9ao e conserval(ao das 

silagens. 
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• As bacterias pertencentes ao grupo coliforme sao os primeiros 

microorganismos a atuar, principalmente sobre o alcool produzido no meio, 

sendo substituidas por outras bacterias, tais como os Leuconostoc e 

Streptococcus que, por sua vez, sao controlados pelos Lactobacillus e 

Pediococcus, responsaveis indiretos pelo abaixamento do pH ao redor de 4,0 e 

preservayao contra a atividade dos Clostridium. 

.. As bacterias responsaveis pela prodw,:ao de acido latico sao aquelas dos 

generos Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc e Pediococcus, sendo 

benefices e importantes na qualidade do produto produzido. Crescem em uma 

temperatura variavel de 20 a 45°C. 

.. Os Clostridium sao os microorganismos indesejaveis, responsaveis pela 

produ<;:ao de acido butirico e pela deteriora<;:ao da silagem. Sao capazes de 

converter o lactato em butirato, alem de atacarem as proteinas. Crescem em 

uma temperatura variavel de 20 a 45°C. 

A armazenagem do residua de maracuja, na forma de silagem ja vern 

sendo testado e vern apresentando resultados satisfat6rios, principalmente para 

ruminantes, devido a sua boa composiyao bromatol6gica, degradabilidade des 

nutrientes e excelente palatabilidade (REIS,1994; BERTIPAGUA et al.,1997a; 

SIQUEIRA et al., 1998; KORNDORFER et al., 1998) 
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3.5- SECAGEM 

3.5.1 - FUNDAMENTOS TEORICOS DE SECAGEM 

Segundo KEEY 972), secagem tern a finalidade de eliminar urn liquido 

volatil contido num corpo nao volatil, isto e, atraves de evapora9ao. BROD 999) 

cita que a secagem de nosso interesse e caracterizada pela evapora~o da agua 

do material bio16gico. 

A agua pode estar presente no material bio16gico sob as formas (ATHIE et 

'1998): 

,. Agua livre: e a agua que se encontra nos espa9os intergranulares e no interior 

dos poros do material, mantida por fon;as capilares de pouca intensidade, 

devidas ao mecanisme de tensao superficial do liquido. Esse tipo de agua tern 

as mesmas propriedades da agua livre e apresenta grande mobilidade, 

podendo ser retirada com facilidade durante o processo de secagem. 

• Agua solvente: E a agua que se mantem sob tensao osm6tica no interior do 

material, servindo como solvente para diversas substancias dissolvidas nas 

celulas. E, em grande parte, retirada na secagem. 

" Agua pseudo-ligada: Multiplas camadas de moleculas de agua retidas no 

material por liga9oes eletromagneticas (for9a de Van der Waals). Estao 

fortemente absorvidas. 

.. Agua de constitui!;ao: Camada monomolecular estreitamente associada ao 

material, podendo estar ligada quimicamente a materia biol6gica. S6 pode ser 

removida em condi9oes extremas de aquecimento utilizadas para 

determinaifao de umidade em laborat6rio. 



Durante a secagem e necessaria um fornecimento de calor para evaporar a 

umidade do material e tambem deve haver um sorvedor de umidade para remover 

o vapor de agua, formado a partir da superficie do material a ser seco, como 

demonstra a Figura 1(BROD et at., 1999). 

·.. .:· .. 
;.;/ .. · .. 

;;:{ / Fonte de 
p .J~ Calor 

M '"t'".''l·' '' aena a 
serseco 

Figura 1: Diagrama do processo de secagem. 

.· ..... 

Sorvedor de /{ 

Umidade •••••···· 

····· ·/'\· 
Transferencia 

de Massa 

Este processo, de fornecimento de calor da fonte quente para o material 

umido que promovera a evapora98o da agua do material e em seguida a 

transferencia de massa arrastara o vapor formado. 

Do ponto de vista de fomecimento de calor, os mecanismos basicos de 

transferencia de calor empregados indicam os possiveis equipamentos 

necessaries. Ao passo que a retirada do vapor de agua formado na superficie do 

material e analisada do ponto de vista de movimento do fluido (mecanica dos 

fluidos), indicando tambem os possiveis equipamentos para esta finalidade 

(PARK, 1987). 

Os parametres que influenciam a taxa de secagem, com utiliza9ao de ar 

for9ado, sao principalmente, a temperatura e a umidade relativa do ambiente, 



temperatura e fluxo do ar de secagem, teor de umidade inicial, final e de equilibria 

do produto, a temperatura e velocidade do produto no secador, bem como a 

variedade e a hist6ria do produto do plantio ate a colheita (BAKKER-AREKEMA et 

al. 1978). 

Os parametres de secagem nao sao independentes, pois influem na taxa e 

eficiencia de secagem como um conjunto de fatores e nao isoladamente. A 

temperatura do ar de secagem e o parametro de maior flexibilidade num sistema 

de secagem em altas temperaturas. A temperatura do ar conjugada com o fluxo do 

ar de secagem sao fatores responsaveis pela quantidade de agua removida no 

processo de secagem e na qualidade do produto final. 0 aumento da temperatura 

implica em menor gasto de energia por unidade de agua removida e maior 

velocidade na taxa de secagem e maior gradiente de temperatura e umidade, 

enquanto que um aumento no fluxo de ar reduz a eficiencia energetica mas 

tambem aumenta a velocidade de secagem (BAKKER-ARKEMA et al. 1978; 

LASSERAN, 1978; LACERDA et al. 1982; NELUST, 1982). 

3.5.2- MECAIIIISMOS DE MIGRACAO DE UMIDADE 

Segundo BROD et al. (1999), as considerac;:oes sobre como a agua e 

transportada do interior do solido a superficie fundamentam as teorias de 

secagem. 

0 movimento de agua do interior do material ate a superffcie e analisado 

pelos mecanismos de transferencia de massa, que indicara a dificuldade de 

secagem nos materiais. Durante a secagem, para que haja a evaporac;:ao de agua 
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da superficie do material ao ambiente, a agua deve ser transportada do interior do 

solido ate a superficie. Na Figura 2 representamos em diagrama no 

solido: 

Transferencia 

de Calor 

SUPERFiC!E DE SECAGEM 

INTERIOR DO MATERIAL 

Mecanismo de Mi­

gra~ao de Umidade 

Figura 2: Diagrama da migr<H;:ao interne de agua no solido. 

Os mecanismos mais importantes sao: 

J>- Difusao liquida; ocorre devido a existencia do gradiente de concentra((ao; 

J>- Difusao de vapor; ocorre devido ao gradiente de pressao de vapor, causado 

pelo gradiente de temperatura; 

J>- Escoamento de liquido e de vapor; ocorrem devido a diferenc;a de pressao 

externa, de concentrayao, capilaridade e alta temperatura. 

Todas estas considerac;oes, tais como, conteudo inicial de umidade do 

material, conteudo final da umidade que o material pode chegar (umidade de 

equilibrio), como a agua; esta relacionada com a estrutura do solido e como o 

transporte da agua e feito do interior a superficie do solido durante a secagem que 

servem para fundamentar o fenomeno de secagem. 
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3.5.3 - CURVAS TiPICAS DE SECAGEM 

Os produtos sao muito diferentes entre si, devido a sua composil;:ao, 

estrutura, e suas dimensoeso As condif;:oes de secagem sao muito diversas, de 

acordo com as propriedades do ar de secagem e a forma como se faz o contato 

ar-produto: por exemplo, secagem com ar quente na superficie de urn Ieite de 

particulas e urn caso (a agua estando situada dentro das particulas), ou outre caso 

e a suspensao de uma particula em urn fluxo dear (BROD et aL, 1999)0 

Uma vez que o e coloc<~do em contato com ar ocorre uma 

transferencia do calor do ar ao produto sob o efeito da diferenc;:a de temperatura 

existente entre eleso Simultaneamente, a diferenya de pressao parcial de vapor 

d'agua existente entre o are a superficie do produto detenmina uma transferencia 

de materia (massa) para o ar. Esta ultima se faz na forma de vapor de aguao Uma 

parte do calor que chega ao produto e utilizada para vaporizar a agua e a outra 

para elevar a temperatura do material (DAUDIN, 1983)0 

A evoluc;:ao destas transferencias simultaneas de calor e de massa no 

decorrer da operac;:ao de secagem faz com que esta seja dividida 

esquematicamente em tres periodos, demonstrados na Figura 3 (BROD et aL, 

1999), onde sao apresentadas as curvas de evoluc;:ao do teor de agua do produto 

(X), de sua temperatura (T) e da velocidade de secagem (dX!dt), tambem 

chamada de taxa de secagem, ao Iongo do tempo, para um experimento utilizando 

ar de propriedades constanteso 



X 
(kgw/kgms) 

dX/dt 

(kgw-/kgmsS) 

Figura 3: Curva tipica de secagem. 

Temperatura 

do produto 

A curva (a) representa a diminuic;:ao do teor de agua do produto durante a 

secagem (conteudo de umidade do produto, X = Xss, em relac;:ao a evoluc;:ao do 

tempo de secagem (!), isto e, a curva obtida pesando o produto durante a 

secagem numa determinada condic;:ao de secagem. 

A curva (b) representa a velocidade (taxa) de secagem do produto 

(variac;:ao do conteudo de umidade do produto por tempo, dX/dt em rela<;:ao a 

evoluc;:ao do tempo (t), isto e, e a curva obtida diferenciando a curva (a)). 

A curva (c) representa a varia<;:ao da temperatura do produto durante a 

secagem (variac;:ao da temperatura do produto (T) em relac;:ao a evoluc;:ao do 



tempo (t), isto e, a curva obtida medindo a temperatura do produto durante a 

secagem. 

Descrevendo os tres perlodos temos (BROD et al., 1999): 

Periodo 0 

0 periodo de indugao ou o periodo de se entrar em regime operacional. No 

comego, o produto e geralmente mais frio do que ar, e a pressao parcial de vapor 

da agua na superffcie do produto (p) e debil, e por consequencia, a transferencia 

de massa e a velocidade de secagem tambem sao debeis. calor chegando em 

excesso acarreta uma elevagao da temperatura do produto ocorrendo urn 

aumento de pressao e da velocidade de secagem. Este fenomeno continua ate 

que a Transferencia de Calor compense exatamente a Transferencia de Massa. A 

dura9ao deste periodo e insignificante em relagao ao periodo total de secagem. 

Periodo 1 

0 periodo de velocidade (taxa) constante de secagem. Durante este 

periodo, como no anterior, a quantidade de agua disponivel dentro do produto e 

bern grande. A agua evapora-se como agua livre. A pressao de vapor de agua na 

superficie e constante e e igual a pressao de vapor de agua pura a temperatura do 

produto. A temperatura do produto, por sua vez, e tambem constante e e igual a 

temperatura de bulbo umido, caracteristica do fato de que as transferencias de 

calor e de massa se compensam exatamente. A velocidade de secagem e, por 

conseguinte, constante. 

E born ressaltar que para os materiais biol6gicos e dificil a existencia deste 

periodo, pois as condi9oes operacionais de secagem sao tais que, as resistencias 

de transferencias de massa encontram-se essencialmente no interior do produto, 



fazendo com que a taxa de evapora~o da superficie ao ambiente seja bern 

superior a taxa de reposic,:ao de umidade do interior a superficie do materiaL 

Periodo 2 

0 periodo de velocidade (taxa) decrescente de secagem. Desde o 

memento em que a agua comec,:a a ser deficiente na superficie, a velocidade de 

secagem diminui. 

Durante este periodo, a troca de calor nao e mais compensada, 

consequentemente, a temperatura aumenta e tende assintoticamente a 

temperatura do ar. Durante todo este periodo o fator limitante e a migrac,:ao interna 

de agua. Esta reduc,:ao da taxa (ou velocidade) de secagem e as ve:z:es 

interpretada como uma diminuic,:ao da superficie molhada no periodo 2, mas a 

interpretac,:ao mais freqiiente e pelo abaixamento da pressao parcial de vapor de 

agua na superficie. No final deste periodo o produto estara em equilibria com o ar 

(X = Xeq) e a velocidade de secagem e nula. 

A transic,:ao do periodo 1 ao periodo 2 e freqiientemente pouco nitida e a 

determinac,:ao do teor de agua neste ponte e delicada. Por outro lado, o teor de 

agua do ponto de inflexao varia de acordo com a natureza do material, sua 

espessura e a velocidade de secagem inicial (que depende das condh;oes de 

secagem). 

0 perlodo "2" e quase sempre o unico observado para a secagem de 

produtos agricolas e alimenticios. A complexidade dos fenomenos, envolvidos no 

processo durante a secagem, conduz os pesquisadores a proporem numerosas 

teorias e multiplas formulas empiricas para predizer a taxa de secagem (BROD et 



al.; 1999): Teoria difusional; Teoria capilar; Teoria de Luikov; Teoria de Philip & de 

Vries; Teoria de Krisher- Berger & Pei; Teoria da condensa<;:ao- evaporar;:ao. 

As duas primeiras teorias sao basicas e fundamentam as outras teorias. 

partir dessas teorias teremos os coeficientes de transferencia resultantes. 

A teoria difusional se apoia exclusivamente sabre a lei de Fick, que 

expressa que o fluxo de massa por unidade de area e proporcional ao gradiente 

de concentra~ao de agua. Utilizando a lei de Fick, na equar;:ao de balan~o de 

Esta formula de Fick e simplificada, ja que ela despreza a interdifusao, mas 

esta hip6tese e justificada, uma vez que a agua migra dentro de uma matriz fixa. 

lndependentemente dos trabalhos sobre secagem, CRANK (1975) calculou 

um grande numero de solur;:oes da equa<;:ao de difusao para condir;:oes iniciais e 

de contorno variadas. Entretanto, estas solur;:oes se aplicam aos s61idos de formas 

geometricas simples (corpos semi-infinitos; placas, cilindros e esferas) e quando a 

difusividade e constante ou varia linearmente ou exponencialmente com a 

concentra<;:ao de agua. Para o caso de secagem em sistemas de coordenadas 

cartesianas, transferencia unidirecional em uma placa de espessura 2L: 

(2) 

A equa<;ao (2) com as seguintes condir;:oes inicial e de contomo: 
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Umidade inicial uniforme: X(z, t) = X(z,O) = X 0 

Umidade maxima no centro: 
ax _I =o 
i3z lz=(l 

Umidade constante na superficie: X(z, t) = X(L, t) = Xeq 

E aplicando: 

1 L 

X=-· Jx(z, t)dz 
L o 

Torna-se: 

gLro 1 [( )22 f] -·. exp- 2i+l ·11: ·D ·-
77:2 •=0 (2i + 1Y ef 4L2 

Onde: 

Def- Difusividade efetiva (m2/s); 

Y- conteudo adimensional de umidade (adimensional); 

x -conteudo medio de umidade (kQHzo I kgms): 

X - conteudo de umidade de equilibria (kQHzo I kgms); 
eq 

X
0

- conteudo de umidade no instante inicial (kQHZo I kgms); 

i - numero de termos na serie; 

t- tempo (s); 

L- comprimento caracteristico, semi-espessura da amostra (m); 

z- dire<;:ao da transferencia (m). 

(3) 

(4) 

Para a escolha de um processo ideal de secagem deve-se analisar varies 

fatores como: propriedades organolepticas (saber e aroma), tempo, energia gasta. 
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0 tempo de processo, ou seja, a velocidade de troca de calor entre a materia-

prima e o ar, podem ser analisado atraves da difusividade efetiva nas diversas 

temperaturas de processo. 

dependencia da difusividade com a temperatura e expressa pela energia 

de ativayao baseada em uma equa9ao do tipo Arrhenius: 

Onde: 

Det- difusividade efetiva (m2/s); 

Do- Fator de Arrhenius (m2/s); 

Ea- energia de ativayao (J/mol); 

R- constants universal dos gases (8,1314 J/mol K); 

T- temperatura absoluta (K). 

3.5.4 - SECAGEM DE RESIDUO 

(5) 

0 estudo de um resfduo similar ao resfduo da industria de suco de 

maracuja foi descrito, resumidamente, por CARVALHO (1995), onde o 

processamento da polpa citrica e obtido ap6s duas prensagens, que reduzem a 

umidade do produto ao redor de 65% a 75%, e posteriormente secagem ate 10% 

da umidade na base seca (90% de materia seca) para, entao, ser peletizada e 

comercializada. Para facilitar o desprendimento da agua e reduzir a natureza 

hidrofflica da pectina, carboidrato presente no alimento, e feita a adi9ao de 

hidr6xido ou oxido de calcio antes da prensagem. Para a secagem, sao 



empregados tambores rotativos a oleo ou a vapor. Os tambores a vapor sao mais 

adequados porque a temperatura e menor, reduzindo o risco de carbonizat;:ao, de 

modo que o material saia com melhor aparemcia (mais clare). 

IRRE & TRAVAGLINI (1987) tambem estudaram o comportamento da 

polpa citrica submetida a prensagem e secagem, onde concluiram que na 

prensagem a pressao acima de 60 lbf/pol2 nao melhora a eficiencia da remo;;:ao de 

agua, justificando que a umidade remanescente e constituida, em sua maior parte, 

de agua de composi;;:ao, quimicamente ligada. Ja o comportamento durante a 

secagem foi demonstrado atraves das curvas de secagem com ar a 60, 80 e 

100°C (Figura 5), em secador de bandejas, onde a circulac;:ao do ar a 60°C 

durante dez horas nao foi suficiente para completar a secagem. Quando foi 

utilizado ar a 80 e 100°C, a umidade final desejada de 10% foi atingida em sete e 

cinco horas, respectivamente. Os autores observaram que a temperatura de 

10ooc resultou no escurecimento da polpa, indicando que o tratamento termico foi 

muito severo. 
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Figura 5: Curvas de secagem da polpa citrica lavada e prensada (Fonte: AGUIRRE 

& TRAVAGLIN1,1987) 
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4. MATERIAL E METODOS 

4.1 - MATERIA PRIMA E LOCAl DE EXECUCAO 

Para o trabalho utilizou-se o resfduo (casca e semente) da fabricayao de 

suco de maracuja, variedade amarelo (Passif/ora edulis f. flavicarpa), da safra de 

2000, fornecido pela Industria Ricaeli, localizada no municipio de Cabreuva, no 

Estado de Sao Paulo. Com este resfduo foram realizados dois experimentos, 

sendo urn de armazenagem e urn de secagem. 

A parte experimental foi realizada nos Laboratories do Departamento de Pre 

Processamento de Produtos Agricolas na Faculdade de Engenharia 

Agropecuarios da Universidade Estadual de Campinas, no Laborat6rio de Analises 

da Supre Mais Produtos Bioquimicos Ltda, localizada no municipio de Valinhos/SP 

e na propria Industria Ricaeli. 
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4.2- COlETA DAS AMOSTRAS 

A coleta das amostras para montagem dos experimentos, realizada ao 

final do processo extra~ao do suco de maracuja (Figura 6): 

Recepyao da Materia Prima 

Seleyao lnicial 

Lavagem 

Seleyao Final 

Lavagem 

Corte da Fruta e Extra~ 

do suco 

Descarte do Residue 

Figura 6: Fluxograma simplificado do processo de extrac;:ao de suco de maracuja 

Das amostras coletadas, cerca de 1200kg foram utilizadas para a montagem 

dos experimento de armazenagem e aproximadamente 400kg foram 

acondicionados em sacos plasticos (20kg cada), e congelados na camara fria da 

Industria Ricaeli, a uma temperatura de -20°C, ate a realizac;:ao do experimento de 

secagem. 
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4.3 - SISTEMA DE ARMAZENAGEM 

0 residue fresco da fabricavao de suco de maracuja foi armazenado 

0/02/2000), "in natura" em mini silos experimentais de 200 litros (3 repeti<;oes), 

segundo os tratamentos: 

" - Latoes mantidos fechado (ensilagem do material "in natura"); 

.. T2 - Latoes mantido aberto (armazenamento aberto do material "in natura"). 

As amostras, para analises, foram retiradas aos 15, 30, 60, 90 e 120 dias 

ap6s a instala9ao experimento, e o material considerado como 

controle. As condh;:oes de temperatura e umidade relativa do local de 

armazenamento foram monitoradas por urn termo-higr6grafo OAKTON, marca 

Cole Parmer, modele 37250-10, escalade -10°C a 50°C de temperatura e de 0% 

a 100% de umidade relativa. Todas as amostras foram submetidas a 

determina<;ao de umidade, secas em estufa a ar for<;ado e trituradas em moinho 

de martelo com peneira de 2mm, e depois enviadas para analises laboratoriais. 

4.4 - SISTEMA DE SECAGEM 

A secagem foi realizada com secador vertical convective de bandejas 

estaticas, de tres colunas, onde para se ter um maior controle das condi<;oes de 

secagem, utilizou-se uma col una e uma bandeja contendo 1,1 OOkg do produto. 

Durante o experimento de secagem foi necessaria o controle do fluxo e da 

temperatura do ar dentro do secador vertical (Figura 7). A temperatura foi mantida 

constante pelo controlador digital do secador, com a leitura da temperatura do ar 

de secagem atraves de urn termopar de cobre-constantan, instalado logo abaixo 
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da gaveta onde estava o produto, alem de termometros de vidro tambem 

instalados na mesma posh;:ao e na saida do secador, 

Foram utilizadas no experimento tres temperaturas de secagem 60, e 

80°C, e duas velocidades de ar de 0,28 e 0,56m/s. 0 fluxo dentro do secador 

regulado pela guilhotina, a qual estrangulava ou nao a entrada de ar no ventilador, 

diminuindo ou aumentando o fluxo, medido atraves de um anemometro digital de 

ventoinha, marca Airflow, modelo LCA 6000, precisao de 0,01m.s-\ colocado na 

saida de ar secador sua parte superior). As C0!1di•C6E~s ambientes fnr::>m 

monitoradas por um termo-higr6grafo OAKTON, maroa Cole Parmer, modelo 

37250-10, escalade 0°C a 50°C de temperatura e de 0% a 100% de umidade 

relativa. 0 ventilador utilizado apresenta uma Potencia util de 1,04 kw. A 

velocidade foi obtida no secador segundo a equagao: 

Vane x Aane 
Vsec= A 

gav 

onde: 

Vsec: velocidade dentro do secador(m/s); 

Vane: velocidade lida no anemometro(m/s); 

Aane :area do anemometro (cm2
) = (95,03 cm2

); 

Agav: area livre da gaveta do secador (cm2
) = (586,25 cm2

). 
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Figura 7: Vista do secador vertical convective com bandejas estaticas. 

0 residua foi pesado inicialmente a cada 30 minutes, durante 3 horas. 

Desde entao a pesagem foi realizada com intervalos de 1 hora ate que o produto 

demonstrasse uma perda de peso menor que 1g, entre duas pesagem sucessivas, 

assim a secagem foi interrompida e o produto colocado em um dessecador com 

silica para ser resfriado. As amostras secas foram trituradas em moinho de 

martelo com peneira de 2mm, e depois enviadas para analises laboratoriais. 

As curvas de secagem foram construidas com o numero adimensional de 

umidade, [(umidade instantanea - umidade de equilibrio)/(umidade inicial -

umidade de equilibria)], calculado com o conteudo de umidade do residua no 

decorrer do tempo de secagem, indicando a marcha de decaimento do conteudo 

de umidade do material. Os valores dos adimensionais para cada tempo durante a 

secagem e a difusividade efetiva foram ajustados segundo a Segunda Lei de Fick. 
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utilizando-se do programa estatistico STATISTICA 5.0 (1995), com tres termos da 

serie e o valor de semi-espessura do residuo de maracuja. 

sz:oo 1 j( )2' tl -· exp- 2i+l ·JC ·D ·-
' (• )' · ef4L2 JC i=O 2z+l l J 

Onde: 

Def- Difusividade efetiva (m2/s); 

Y- conteudo adimensional de umidade (adimensional); 

x -conteudo medio umidade (kQHzo I kgms); 

Xeq- conteudo de umidade de equilibria (kg H2o I kgms); 

X
0

- conteudo de umidade no instante inicial (kQH2o I kgms); 

i - numero de termos na serie; 

t- tempo (s); 

L- comprimento caracteristico, semi-espessura da amostra (m); 

z- dire<;ao da transferencia (m). 

A energia de ativa<;ao foi calculada para as duas velocidades de ar de 

secagem (0,28 e 0,56m!s), baseada em uma equa<;ao do tipo Arrhenius: 

Onde: 

De~- difusividade efetiva (m2/s); 

Do- Fator de Arrhenius (m2/s); 

Ea- energia de ativa<;ao (J/mol); 



R- constante universal dos gases (8, 1314 J/mol K); 

T - temperatura absoluta 

0 custo de energia gasta para secagem do residue nas diferentes 

condi~oes de secagem foi calculado com o auxilio modele psicrometrico 

para representar os processes de aquecimento, resfriamento, umidifica~ao e 

mistura de dois ares; BIAGI & DALBELLO (1994), e as especificac;oes do 

ventilador utilizado. 

4.5 - ANAUSES lABORA TO RIAlS 

Todas as amostras enviadas ao laborat6rio foram analisadas em triplicata. 

4.5.1 • UMIDADE 

A determinac;ao do teor de umidade foi realizado em estufa a ar forc;ado 

70°C durante 48h, obtendo assim peso constante. Alguns autores utilizaram 

metodologia similar em estufa a ar fon;:ado: farinha de casca de maracuja, 70°C 

durante 24h (PONTES et al., 1988); e tomates, 70°C durante 72h (CARNEIRO et 

al.;2000). 0 metodo e uma adaptac;:ao do procedimento da AOAC (1990) que 

preconiza para frutas e hortalic;:as, 70°C em estufa a vacuo durante 24h. 

4.5.2 • PROTEINA BRUT A 

A determinac;ao da frac;ao proteica foi realizada pelo metodo macro Kjedahl, 

conforme procedimento da AOAC (1990), tambem descrito no Compendia 

Brasileiro de Nutri~ao Animal (1998). 



4.5.3 - FIBRA BRUT A 

A determinat;ao do teor de do residue realizado atreves do 

metoda da AOAC (1990), tambem descrito no Compendia Brasileiro de Nutri~tao 

Animal 998). 

4.5.4 - FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO 

A determinac;ao da fibra detergents neutro (FDN) ou constituintes da parede 

celular (CPC), foi realizado pelo metoda de analise proposto por Van Soest, 

descrito por SILVA (1990), tambem descrito no Compendia Brasileiro de Nutri~tao 

Animal (1998). 

4.5.5- FIBRA EM DETERGENTE ACIDO 

A determinavao da fibra em detergents acido (FDA) ou da lignocelulose, foi 

realizada pelo metodo de analise proposto por Van Soest, descrito por SILVA 

(1990), tambem descrito no Compendia Brasileiro de Nutrit;ao Animal (1998). 

4.5.6- EXTRA TO ETEREO 

A determinavao do teor de extrato etereo (EE) foi realizada atraves do 

metodo da AOAC (1990), tambem descrito no Compendia Brasileiro de Nutrivao 

Animal (1998). 
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4.5.7- CINZAS (MATERIAL MINERAL) 

determina9ao do teor de cinzas (MM) do residue realizado atraves do 

metodo da AOAC 990), tambem descrito no Compendia Brasileiro de Nutri~fao 

Animal 998). 

4.6- ANALISE ESTATiTICA 

Para o experimento de armazenagem foi usado um delineamento 

inteiramente casualizado, com tres repeti9oes, onde os dados das analises 

laboratoriais de PB, EE, FB, FDA, FDN e MM, de todas as amostras da silagem e 

do material "in natura" foram comparados; o mesmo foi considerado para o 

material armazenado em latoes abertos, comparado-o com a silagem (15dias), eo 

material "in natura". 

Para o experimento de secagem foi usado um delineamento inteiramente 

casualizado, onde os dados das analises laboratoriais de PB, EE, FB, FDA, FDN e 

MM (triplicatas), para as temperaturas e velocidades de ar, foram comparados 

entre si e como material "in natura". 

As analises estatisticas foram processadas no programa ESTAT-Sistema 

para Analises Estatisticas (V.2.0), desenvolvido pelo Polo Computacional I 

Departamento de Ciencias Exatas da Universidade Estadual Paulista, Faculdade 

de Ciencias Agrarias e Veterinarias - Campus de Jaboticabal, determinando-se a 

diferen9a minima significativa pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de 

probabilidade. 



5. RESULT ADOS E DISCUSSAO 

5.1-ARMAZENAGEM 

Os resultados de composic;ao bromatol6gica observados durante 

experimento de armazenagem encontram-se nas Tabelas 1A e 2A do apendice, e 

as condic;:oes de ambiente no experimento de armazenagem sao apresentadas na 

Tabela 7. 

Tabela 7. Condic;:oes ambientais medias durante a armazenagem. 

Temperatura (°C) Umidade Relativa do Ar (%) 

Meses Minima Maxima Media Minima Maxima Media 

Fevereiro 20,29 31,25 25,77 56,88 96,42 76,65 

Marc;:o 19,70 28,14 23,92 62,64 95,14 78,89 

Abril 17,54 27,21 22,38 52,14 93,57 72,86 

Maio 15,04 23,96 19,50 55,31 94,00 74,65 

Junho 14,42 24,25 19,33 56,17 95,08 75,63 
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5.1.1 • SILAGEM 

tabela 8 sao apresentados os dados encontrados de composi<;:ao 

bromatol6gica do material natura" e silagem durante o armazenamento. 

Tabela 8. Composi<;:ao Bromatol6gica do material "in natura" e silagem durante o 

armazenamento. 

Analises Silagem (dias) 

"in natura" 15 30 60 90 120 

Ubu 83,18 82,35 82,61 82,88 82,60 82,05 

PB* 10,77a 11 ,93a 11 ,06a 10,83a 11,44a 11 ,48a 

EE* 6,76b 11,54a 11,01 a 9,86a 10,79a 10,86a 

FB* 43,89a 36,16b 40,30ab 33,65b 34,53b 34,90b 

FDA* 42,84b 50,77a 51 ,28a 51,39a 52,67a 52,03a 

FDN* 46,47b 55,60a 54,57a 55,80a 57,11a 56,66a 

MM* 7,61a 6,41a 6,20a 6,46a 6,09a 6,56a 

Medias seguidas de letras iguais na mesma linhas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05). 
* valores em 100% de MS 

Os teores de PB e MM, encontrados nas analises bromatol6gicas, nao 

apresentaram diferen9a significativa entre os periodos de anmazenamento do 

material ensilado. Os valores encontrados mantiveram-se na faixa de 10,77-

11,93% de PB e 7,61-6,09% de MM. PONTES et al.{1988), encontraram na 

farinha da cascade maracuja, a faixa de 10,64-9,09% de PB e 6,49-6,24% de MM, 

resultados estes similares aos apresentados. Ja SANTOS (1995) e KORNORFER 
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et al. (1998) encontraram 14,30% e 16,80% de PB, respectivamente, na silagem 

do residue de maracuja, sendo estes superiores ao apresentado. 

Para os valores de encontrados, houve diferen~ta significativa entre os 

periodos de armazenamento e o material natura", sendo que o material 

natura" apresentou o menor valor, 6,76% EE, enquanto os demais periodos 

tiveram os teores de EE entre 11 ,54 e 9,86 %. A diferenc;a encontrada esta dentro 

da heterogeneidade do material, pois segundo VILELA (1985b), a ensilagem, e 

basicamente um metodo de preserva~tao dos nutrientes do material durante a 

armazenagem, e nao um metodo para melhon3-los. Este fato e comprovado pela 

boa estabilidade dos nutrientes, apresentada nos periodos de armazenagem. 

0 mesmo pode ser observado para os teores de FDA e FDN, onde o 

material "in natura" apresentou valores de 42,84% e 46,41% respectivamente, 

sendo menores que os valores de FDA e FDN encontrados nos demais periodos. 

Estes valores mantiveram-se entre 52,67-50,77% FDA e 56,66-54,57% FDN. 

PONTES et al.(1989) encontraram valor de 6,70% EE na torta de semente 

de maracuja amarelo, sendo similar ao teor de EE do material "in natura". Ja os 

teores de EE apresentados para a si!agem, aproximaram-se do valor apresentado 

por SANTOS (1995), 12,14% de EE. 

Os teores de FDA e FDN da silagem do residua de maracuja foram 

pr6ximos aos observados por REIS (1994), onde o autor encontrou, no residuo "in 

natura" valores de 52,37% FDA e 59,50% FDN. 

Ja os teores de FB, apresentaram diferenl(a significativa entre o material "in 

natura" (43,89%) e o material ensilado, nos periodos de 15, 60, 90 e 120 dias 

(36,16- 33,65% de FB). ARIKI et al. (1977), OTAGAKI & MATSUMOTO (1958) e 



PRUTHI (1963), encontraram valores de 29,37, 25,66 e 27,71% de FB, 

respectivamente, sendo inferiores aos apresentados. 

5.1.2- ARMAZENAMENTO ABERTO 

0 material do tratamento "T2" foi descartado na coleta de 30 dias por 

apresentar-se em estado adiantado de decomposi<;:ao. 

Na Tabela 9 sao apresentados os dados de composi<;:ao bromatol6gica do 

material "in natura", ensilado e material armazenado aberto durante o periodo de 

15 dias. 

Tabela 9. Composi<;:ao Bromatol6gica do material "in natura", armazenado aberto e 

ensilado durante o armazenamento. 

Analises "in natura" Aberto (15 dias) Silagem (15 dias) 

% 

Ubu 83,18 81,63 82,35 

PB* 10,77b 10,85b 11 ,93a 

EE* 6,76b 11 ,49a 11 ,54a 

FB* 43,89a 36,56b 36,16b 

FDA* 42,84b 51,84a 50,77a 

FDN* 46,47b 55,58a 55,60a 

MM* 7,61a 5,66b 6,41ab 

Medias seguidas de letras iguais na mesma linhas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05). 
• val ores em 100% de MS 

Os valores encontrados para teor de PB, apresentaram diferen<;:a 

significativa entre a silagem 15 dias (11 ,93% PB) e os materials "in natura " 



(10,77% PB) e armazenado aberto 15 dias (10,85 % PB), onde a silagem 

apresentou teor de PB superior. 

Para os teores de EE, e FDN, o material natura" apresentou valores 

menores (6,76% EE; 42,84% FDA; 46,47% aos do material armazenado 

aberto 1,49% EE; 51,84% FDA; 55,88% FDN) e da silagem 1,54% EE; 50,77% 

FDA; 55,60% FDN). Como dito anteriormente estas diferenyas estao dentro da 

heterogeneidade do material, pois a ensilagem nao e um processo de melhoria de 

n utrientes. 

REIS 994), encontrou teores de 10,50% PB, 59,50% FDN e 52,37% FDA, 

sendo similares aos teores de PB apresentados para os materials "in natura " e 

armazenado aberto 15 dias; e os teores de FDA e FDN apresentados para os 

materials armazenados. 

Ja os teores de EE, aproximadamente 11,00%, encontrados no 

experimento, s6 sao pr6ximos do teor de EE, apresentado por SANTOS (1995) 

12,14%. 

Para os teores de FB, o material "in natura" apresentou valor superior 

(43,89% de FB), aos materiais armazenado aberto e silagem, no perlodo de 15 

dias (36,56 e 36,16% de FB, respectivamente). Como ja citado anteriormente, 

ARIKI et al. (1977), OTAGAKI & MATSUMOTO (1958) e PRUTHI (1963), 

encontraram val ores de 29,37, 25,66 e 27,71% de FB, respectivamente, sendo 

inferiores aos apresentados. 

Ja os teores de MM encontrados (Tabela 9), apresentaram diferenc;:a 

significativa, sendo o valores encontrado para o material "in natura" (7,61%) 

superior ao do material armazenado aberto (5,66%). ARIKI et al. (1977) encontrou 
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na casca desidratada de maracuja, 7,75% MM, valor similar ao material "in 

natura", porem PONTES et al.(1988), encontraram, uma faixa de teores de 

6,49-6,24%, intermediaria aos valores apresentados. 

5.2 - SECAGEM 

5.2.1- CURIIAS DE SECAGEM 

As condh;:oes de secagem e o comportamento do residue submetido as 

mesmas, estao apresentados nas Tabelas 3A a 15A do apendice. 

As Figuras 8 a 13 sao referentes as curvas de secagem experimentais e 

calculadas no programa STATISTICA (1995), para o residua de maracuja nas 

diferentes temperaturas de secagem (60, 70 e 80°C), e velocidades deAr (0,28 e 

0,56m/s). 

Atraves dos resultados observou-se que as curvas de secagem para 

temperatura de 80oc e velocidade do ar de 0,56m/s (Figura 13), foi a que 

apresentou urn menor tempo de secagem para atingir 10% umidade, que e 

recomendada por AGUIRRE & TRAVAGLINI (1987) para a peletizac;:ao do 

material. Resultado oposto, foi observado nas curvas de secagem para 

temperatura de sooc e velocidade do ar de 0,28m/s (Figura 8). 

AGUIRRE & TRAVAGLINI (1987) estudando o comportamento da polpa 

citrica submetida a prensagem e secagem, com ar a 60, 80 e 100°C, concluiram 

que a circulac;:ao do ar a 60°C durante dez horas nao foi suficiente para completar 

a secagem. Quando foi utilizado ar a 80 e 100°C, com umidade inicial da polpa de 

85%, e umidade final desejada de 10% foi atingida em sete e cinco horas, 
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respectivamente. Os autores observaram que a temperatura de 1 ooac resultou no 

escurecimento da polpa, indicando que o tratamento termico foi muito severo. 

0 material seco a temperatura de 80°C, apresentou um maior 

escurecimento {queima do material), quando comparado ao material seco a 60 e 

70°C. Este fato tambem observado, independente da temperatura, no material 

ap6s ser triturado, em rela9ao a velocidade do ar, sendo que o materiais secos 

com velocidade do ar de 0,28m/s apresentaram maior escurecimento, indicando a 

ocorrencia de rea9ao de escurecimento material durante a secagem. 

" ·~ 
c 0.5 

i 
>- 0.3 

0.1 

Tempo {min) 

Figura 8. Curvas de secagem experimental H e calculada H para temperatura de 

60°C e velocidade do ar de 0,28m/s 
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Figura 9. Curvas de secagem experimental e calculada H para temperatura de 

60°C e velocidade do ar de 0,56m/s 
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Figura 10. Curvas de secagem experimental He calculada H para temperatura 

de 70°C e velocidade do ar de 0,28m/s 
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Figura 11. Curvas de secagem experimental H e calculada H para temperatura 

de 70°C e velocidade do ar de 0,56m/s 
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Figura 13. Curvas de secagem experimental e calculada H para temperatura 

de sooc e velocidade do ar de 0,56m/s 

5.2.2- CUSTO DE SECAGEM 

Na tabela 10 sao apresentados o gasto de energia e o custo da secagem 

de 1,1 kg de residua de maracuja ate umidade de peletizagao (10% Ubu), para as 

diferentes condigoes de secagem, no sistema de secagem utilizado (secador e 

ventilador). 

Levando-se em consideragao o tempo para atingir a umidade de 

peletizagao, a secagem a temperatura de sooc e Vsec. 0,56m/s foi mais rapida, 

porem a condigao de secagem a temperatura de 70°C e Vsec. 0,28m/s, apesar de 

apresentar uma diferenga de 1h e 16 min., da condigao de secagem anteriormente 

descrita, apresentou um menor gasto de energia e custo de secagem, tornando-se 

a melhor opgao para secagem do residue de maracuja amarelo. 
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Tabela 10. Gasto de energia e custo de secagem nas diferentes condic;:oes de 

secagem ate a umidade para peletizac;:ao (10% Ubu}. 

Temp. Vsec Tempo Energia pi Energia pi Energia Custo 

(oC) (m/s) (min) aquecimento ventilador Total Total* 

(kwlh) (kw/h) (kwlh) (R($)) 

0,28 450 3,37 7,80 11 '17 2,79 

60 0,56 442 6,51 7,66 14,17 3,54 

0,28 333 3,33 5,77 9,10 2,28 

0,56 2 6,47 11,88 2,97 

0,28 328 3,90 5,69 9,59 2,40 

80 0,56 257 5,83 4,45 10,28 2,57 

• kw/h + ICMS = R$0,25 

5.2.3 DIFUSIIIIDADE EFETIIIA E ENERGIA DE A TIIIACAO 

Os resultados do calculo da difusividade utilizando a resoluyao da Segunda 

Lei de Fick, com tres termos de serie e a rotina de estimac;:ao nao linear do 

programa estatistico STATISTICA 5.0 (1995), estao apresentados na Tabela 11. 

Para o calculo da difusividade efetiva, tambem utilizou-se o valor de semi-

espessura do residuo (L = 1 ,92mm) que foi obtidas atraves de 50 medidas feitas 

em amostras do material (25 amostras secas e 25 "in natura"). 

A difusividade efetiva do residuo de maracuja aumentou com o aumento da 

temperatura do ar de secagem. A difusividade efetiva tambem aumentou com o 
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aumento da velocidade do ar, mostrando a influencia da velocidade do ar que 

a resistencia externa, 

Tabela 11, Difusividades Efetivas para o res! duo de maracuja durante a secagem 

nas diferentes temperaturas de secagem (60, 

deAr (0,28 e 0,56m/s), 

T ("C) 

60 

70 

80 

v (m/s) 

0,28 

0,28 

0,56 

0,28 

0,56 

De!(m
2/s) 

1 ,43x10-

1 0
-10 

1 ,86x1o-

2,27x10-10 

1 ,92x1o-

2,60x10-10 

e 80°C}, e Velocidades 

R2 

0,985 

0,990 

0,985 

0,989 

0,987 

0,989 

A energia de ativac;:ao tambem apresentou um aumento em fun<;:ao da 

velocidade do ar, onde os valores encontrados foram 14,20kJ/mol para velocidade 

do ar de 0,28m/s e 16,56kJ/mol para velocidade do ar de 0,56m/s, 

5.2.4 COMPOSICAO BROMATOLOGICA 

Os resultados de composi<;:ao bromatol6gica observados no experimento de 

secagem sao apresentados na Tabela 2A do ap€mdice e na Tabela 12, 
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Tabela 12. Composic;ao Bromatol6gica do material "in natura" e do material seco 

em diferentes temperaturas e velocidades de ar. 

Aru~lises Temperatura (°C) I Velocidade do ar (mls) 

% "in natura" Sll/0.28 6010.56 1010.28 1010.56 8010.28 11010.56 

Ubu 83,18 82,55 82,32 82,64 82,56 82,69 82,46 

PB* 10,77a 7,81d 8,55c 7,53d 7,27d 7,72d 9,90b 

EE* 6,76a 4,18b 2,77d 3,38cd 3,45c 3,09cd 4,34d 

FB* 43,89d 37,38f 58,49a 56,59b 31,56g 47,79c 

FDA* 42,84b 44,98a 45,07a 44,42a 43,20b 44,73a 44,38a 

FDN* 46,47b 47,61ab 46,79b 47,28ab 46,72b 48,74a 47,28ab 

MM* 7,61a 5,97bc 5,92bcd 5,90cd 5,74d 5,80cd 6,09b 

Medias seguidas de letras iguais na mesma linhas, nilo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05). 

* valores ern 100% de MS 

Os valores encontrados de PB, para o material "in natura" (10,77%) foi 

superior a todas as condic;oes de secagem, diferindo estatisticamente. 0 material 

seco a 80°C com velocidade de ar de 0,56m/s (9,90% PB), foi o que mais se 

aproximou do material "in natura" . 

Nas outras condic;oes de secagem foram encontrados teores de PB na faixa 

de 8,55 - 7,27%, sendo esses valores, pr6ximos aos apresentados por ARIKI et 

al. (1977), 8,70% PB na casca desidratada de maracuja amarelo e VIEIRA et al. 

(1999), 7,53% PB na cascade maracuja doce. 

Comportamento semelhante observou-se nos teores de EE, onde o material 

"in natura" apresentou 6,76%, diferindo estatisticamente do material seco. Ja para 

os teores de FB, o material seco a 70°C com velocidade do ar de 0,28m/s, foi o 



que apresentou maier valor (58,49%); no entanto houve diferenc;:a significativa em 

todas as condi9oes de secagem e o material natura". 

Valores altos de teor de FB, como os citados anteriormente, tambem foram 

encontrados por PONTES et al. 989), 57,90% e PRUTHI (1963) 60,90%, na torta 

de sementes de maracuja amarelo. 

Para os teores de FDA, o material "in natura" e seco a 70°C com velocidade 

do ar de 0,56m/s, diferiram dos demais, apresentando valores inferiores, 42,84 e 

respectivamente. Ja para os teores 0 material seco a 80°C com 

velocidade do ar de 0,2Bm/s, apresentou valor superior, 48,74%, aos do material 

"in natura" e secos a 60 e 70°C com velocidade do ar de 0,56m/s. 

Os valores encontrados de MM, para o material "in natura" (7,61%) diferiu 

estatisticamente, sendo superior a todas as condic;:5es de secagem,. 0 material 

seco a 80°C com velocidade de ar de 0,56m/s (6,09%), foi 0 que mais se 

aproximou do material "in natura". PONTES et al.(1988), encontraram, uma faixa 

de teores de MM, 6,49-6,24%, intermediaria aos valores anteriormente 

apresentados. 

Apesar do material apresentar durante o armazenamento uma boa 

estabilidade em sua composic;:ao bromatol6gica (Tabelas 8 e 9), este fato difere do 

apresentado na Tabela 12, para a o material seco. Porem as diferenc;:a 

encontradas estao dentro da heterogeneidade do residue, pois alem de apresentar 

diferentes proporc;:oes de casca e sementes, o maracuja amarelo recebido para a 

extrac;:ao dO SUCO e proveniente de varies produtores, onde OS tratos CUiturais, 

adubac;:ao, epoca de colheita e o transports sao fatores de diffcil controle. 
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A qualidade da composi9ao bromatol6gica apresentada, incentiva a 

utiliza9ao residua na alimenta9ao animal. caso do armazenamento do 

material natura" e aconselhavel a ensilagem do material. Porem devido seu alto 

teor de umidade, aproximadamente 82,50%, devem ser feitos estudos de custo de 

transporte do residue. Este fato ja foi relatado por SIQUEIRA et al. (1998), onde os 

autores concluiram que apesar de representar uma boa fonte de nutrientes para 

ruminantes, trata-se de urn alimento de can~ter regional, devendo seu custo ser 

levado em considera(fao 

A boa degradabilidade e alta palatabilidade do residua de maracuja e outre 

fator positivo na sua utiliz<:ll;<ao (BERTIPAGLIA et al., 1997; VIEIRA et al., 1997; 

OTAGAKI & MATSUMOTO 1958). 
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6. CONCLUSOES 

A analise dos resultados obtidos no trabalho com o residue de maracuja 

amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) permite as seguintes conclusoes: 

.. A armazenagem do residuo de maracuja apresentou pequenas diferenc;:as de 

composic;:ao bromatol6gica, mostrando boa estabilidade, principalmente do 

material ensilado. 

.. A condic;:ao de secagem a temperatura de 70°C e Vsec. 0,28m/s e a mais 

viavel para a secagem do residuo de maracuja. 

.. 0 residuo de maracuja apresenta aumento da difusividade efetiva com o 

aumento da temperatura e velocidade do ar de secagem. 

.. Apesar das diferenc;:as na composic;:ao bromatol6gica e na cor do material 

obtidas pelas diferentes condic;:oes de secagem, a composic;:ao bromatol6gica 

encontradas viabilizam a sua utilizac;:ao na formulac;:ao de rayCies animais. 
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Tabela 1A. Composh;:ao bromatol6gica dos materiais "in natura" e armazenado 

enviados ao laborat6rio. 

Armazenado Aberto Silagem Silagem 
Analise j~in 15 dias 15 dias 30 dies 

(%) natura" L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3 
Ubu 4,77 4,09 3,77 4,75 5,00 3,93 4,32 4,71 4,99 4,67 
Ubu 4,50 4,49 4,21 5,06 5,10 4,13 4,50 5,02 5,09 4,96 
Ubu 4,44 4,52 3,97 4,89 5,06 4,04 4,42 4,88 5,06 4,77 
PB 10,53 10,13 10,01 10,68 11,90 11,06 11,37 10,14 11,09 10,00 
PB 10,02 10,59 9,92 10,82 11 '15 11,11 11,80 10,39 10,88 10,66 
PB 10,30 10,50 9,89 10,77 11,57 11,00 11,57 10,33 10,66 10,32 

EE 6,70 11,40 10,85 11,17 9,75 11,75 11,80 10,03 9,84 11,34 

EE 6,35 11,07 10,21 11,26 9,92 11,39 11,53 10,38 9,80 11,43 

EE 6,30 11,19 10,48 11,19 9,77 11,55 11,78 10,25 9,85 11,33 
FB 41,36 37,92 36,13 31 35,21 31 36,87 41 35,66 
FB 42,36 35,28 35,14 33,53 37,14 32,22 38,14 44,29 34,28 
FB 41,92 38,46 35,85 32,69 37,22 34,79 31,66 38,99 42,96 34,56 
MM 7,36 5,29 5,45 5,52 7,18 5,35 5,52 6,26 5,83 5,58 
MM 7,22 5,32 5,41 5,51 7,40 5,43 5,71 6,03 5,94 5,79 
MM 7,21 5,33 5,39 5,47 7,33 5,40 5,67 6,08 5,90 5,61 

FDA 40,97 49,92 51,54 47,51 47,16 50,83 47,29 49,10 49,23 49,50 

FDA 40,83 49,90 50,10 46,48 47,72 49,69 48,83 48,76 48,47 47,96 

FDA 40,85 49,88 50,67 47,99 46,99 50,02 47,87 48,99 48,67 48,22 

FDN 45,46 53,82 53,19 53,17 51,53 55,03 53,79 51,90 54,15 52,57 

FDN 43,57 54,51 54,04 51,54 51,02 54,53 52,04 50,16 51,92 51,02 

FDN 43,99 54,22 53,54 52,68 51,49 55,83 52,66 50,78 53,02 51,55 

Cont. Tabela 1A. 

Silegem Silagem Silagem 

Analise 60 dias 90 dias 120 dias 

(%) L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3 

Ubu 5,90 5,80 5,88 5,73 4,73 4,53 5,28 5,16 4,90 

Ubu 5,66 6,08 5,20 5,06 4,59 4,43 5,05 5,11 4,70 

Ubu 5,79 5,91 5,46 5,49 4,47 4,51 5,19 5,20 5,29 

PB 10,22 10,88 9,56 10,44 10,68 11,54 11,62 10,58 10,66 

PB 10,22 10,44 9,91 10,96 10,53 11,25 12,06 10,07 10,59 

PB 10,19 10,56 9,88 10,59 10,55 11,46 11,50 10,42 10,56 

EE 10,04 8,62 8,46 8,32 11,68 10,84 9,83 10,63 9,91 

EE 9,97 9,32 8,97 8,47 11,78 10,52 10,03 10,46 10,97 

EE 9,95 9,31 9,01 8,45 11,72 10,66 10,09 10,55 10,29 

FB 32,97 29,99 31,14 29,56 33,52 36,79 32,71 31,02 33,35 

FB 33,12 30,28 31,84 31,26 31,59 34,57 33,26 34,62 33,48 

FB 33,10 31,50 31,55 29,86 32,99 35,67 33,16 32,98 33,51 

MM 6,13 6,23 5,81 6,48 5,57 5,60 6,43 6,39 5,98 

MM 6,03 6,50 5,84 6,27 5,57 5,41 6,48 6,42 5,77 

MM 6,11 6,40 5,79 6,38 5,46 5,44 6,44 6,33 5,80 

FDA 47,65 46,66 49,76 49,75 49,10 51,29 49,48 49,76 49,42 

FDA 48,96 47,72 50,43 49,24 50,49 50,56 49,44 48,57 49,79 

FDA 46,07 46,84 49,87 49,58 50,34 50,78 49,37 49,00 49,53 

FDN 54,14 52,04 52,84 53,45 54,64 54,77 53,64 53,44 54,38 

FDN 53,22 51,77 51,79 53,63 54,33 55,35 53,70 53,19 54,66 

FDN 53,54 51,83 52,06 53,47 54,39 55,09 53,61 53,20 54,16 
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Tabela 2A. Composic;:ao bromatol6gica dos materiais "in natura" e seco nas 

Analise 
(%) 
Ubu 
Ubu 
Ubu 
PB 
PB 
PB 
EE 
EE 
EE 
FB 
FB 
FB 
MM 
MM 
MM 
FDA 
FDA 
FDA 
FDN 
FDN 
FDN 

diferentes condh;:oes de secagem, enviados ao laborat6rio. 

Temperatura 60°C Temperatura 70"C Temperatura 80"C 

"in netura" --::::-""V~se=c-"(m/"-"":s~) =---;;;:--::V::csec='-'(m!=s~) =----=-=-'V;.::se=.c .l!(m/~sl~,---
0,28 0,56 0,28 0,56 0,28 0,56 

4,77 
4,50 
4,44 
10,53 
10,02 
10,30 
6,70 
6,35 
6,30 
41,36 
42,36 
41,92 
7,36 
7,22 
7,21 
40,97 
40,83 
40,85 
45,46 
43,57 
43,99 

6,15 7,49 4,93 5,59 3,51 5,40 
6,71 7,57 5,43 6,06 4,08 5,11 
6,56 7,80 5,19 5,79 4,13 5,27 
7,15 7,86 7,37 6,93 7,42 9,34 
7,47 8,03 6,98 6,74 7,03 9,65 
7,29 7,81 7,08 6,86 7,79 9,14 
4,09 2,77 3,09 3,62 2,94 4,33 
3,87 2,53 3,42 3,00 2,82 4,04 
3,77 2,37 3,11 3,12 3,16 3,97 
35,28 37,21 56,21 53,74 30,49 44,98 
34,62 36,99 55,32 52,45 29,67 45,78 
~oo ~~ ~ffi ~m ~~ ~06 

5,51 5,49 5,62 5,39 5,49 5,81 
~~ ~Q ~~ ~G ~M ~ro 

5,61 5,45 5,49 5,41 5,64 5,74 
42,04 41,57 42,20 40,75 43,58 42,20 
42,10 41,63 42,20 40,64 42,67 41,61 
42,07 41,70 41,95 40,68 42,69 42,32 
44,19 43,15 44,65 43,30 46,59 44,76 
44,84 42,91 45,06 44,96 47,20 44,67 
44,56 43,60 44,77 43,73 46,71 44,94 
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Tabela 3A. Condi<;oes observadas a Temperatura de 60°C e Vsec de 0,28m/s 

durante o tempo de secagem. 

Ambiente Bandeja 
Tempo UR Temp. Temp. Temp. Vane. Vsec. Fluxo dear 
(min.) (%) (OC) Plenum(°C) Saida(0C) (mls) (mls) (m

3
1min/m

2
) 

0 79 26,5 60 45 1,51 0,28 17 

30 79 27 60 50 - 1,50 0,28 17 

60 79 27 60 50 1,51 0,28 17 

90 79 27 60 52 1,54 0,29 17 

120 79 27,5 60 54 1,55 0,29 17 

150 79 27,5 60 54 1,53 0,29 17 

180 79 28 60 55 1,52 0,29 17 

240 78 28 60 57 1,54 0,29 17 

300 76,5 29 60 59 1,55 0,29 17 

360 74 29,5 60 59 1,55 0,29 17 

420 72 30 60 60 1,54 0,29 17 

480 70 30,5 60 60 1,54 0,29 17 

540 69 30,5 60 59,5 1,54 0,29 17 

600 66 30,5 60 59,5 1,55 0,29 17 

660 64 30 60 60 1,54 0,29 17 

720 63 29 60 59,5 1,55 0,29 17 

Tabela 4A. Comportamento do residuo de maracuja durante a secagem a 

Temperatura de 60°C e Vsec de 0,28m/s. 

Residue de maracuja 

Tempo Peso H20 Ubu Ubs y y 

(min.) (g) removida (g) (%) (%) Experimental calculado 

0 1101,12 82,55 472,97 1,0000 0,9331 

30 943,59 157,53 79,64 391,00 0,8261 0,7019 

60 800,99 142,60 76,01 316,80 0,6686 0,5785 

90 691,1 109,89 72,20 259,62 0,5473 0,4844 

120 599,18 91,92 67,93 211,79 0,4458 0,4072 

150 509,18 90,0 62,26 164,95 0,3465 0,3427 

180 444,36 64,82 56,76 131,23 0,2749 0,2884 

240 337,4 106,96 43,05 75,57 0,1568 0,2044 

300 268,25 69,15 28,37 39,59 0,0805 0,1448 

360 236,34 31,91 18,70 22,98 0,0453 0,1026 

420 217,63 18,71 11,71 13,25 0,0246 0,0727 

480 209,59 8,04 8,32 9,06 0,0157 0,0515 

540 205,49 4,1 6,49 6,93 0,0112 0,0365 

600 203,19 2,3 5,44 5,73 0,0087 0,0259 

660 201,72 1,47 4,75 4,97 0,0070 0,0183 

720 200,83 0,89 4,32 4,50 0,0060 0,0130 
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Tabela 5A. Condic;:oes observadas a Temperatura de 60°C e Vsec de 0,56mls 

durante o tempo de secagem. 

Ambien!e Ban deja 

Tempo UR Temp. Temp. Temp. Vane. Vsec. Fluxode ar 
(min.) (%) (OC) Plenum(oC) salda( 0 C) (mls) (mls) (m

3
/minlm

2
) 

0 82 25 60 47 3,00 0,56 34 

30 81 27 60 49 3,02 0,57 34 

60 81 26 60 52 3,05 0,57 34 

90 80 26 60 54 3,05 0,57 34 

120 76 27 60 56 3,02 0,57 34 

150 75 27,5 60 57 3,02 0,57 34 

180 72,5 28 60 58 3,03 0,57 34 

240 70 29 60 60 3,04 0,57 34 
69 30 60 61 3,03 0,57 34 

360 64 31 60 61 0,57 34 

420 56 32 60 61 3,01 0,56 34 

480 55 33 60 61 2,97 0,56 33 

540 53 33 60 61 2,98 0,56 34 

600 56 33 60 61 3,01 0,56 34 

Tabela 6A. Comportamento do residuo de maracuja durante a secagem a 

Temperatura de 60°C e Vsec de 0,56m/s. 

Residue de maracuja 

Tempo Peso HzO Ubu Ubs y y 

(min.) (g) removida (g) (%) (%) Experimental Calculado 

0 1103,71 82,32 465,62 1,0000 0,9331 

30 886,51 217,20 77,99 354,31 0,7609 0,6622 

60 729,20 157,31 73,24 273,69 0,5878 0,5226 

90 609,36 119,84 67,98 212,28 0,4559 0,4178 

120 492,41 116,95 60,37 152,35 0,3272 0,3348 

150 416,22 76,19 53,12 113,30 0,2433 0,2683 

180 360,84 55,38 45,92 84,92 0,1824 0,2151 

240 278,11 82,73 29,83 42,52 0,0913 0,1382 

300 243,01 35,10 19,70 24,54 0,0527 0,0888 

360 227,14 15,87 14,09 16,40 0,0352 0,0571 

420 218,04 9,10 10,50 11,74 0,0252 0,0367 

480 214,73 3,31 9,12 10,04 0,0216 0,0236 

540 212,79 1,94 8,30 9,05 0,0194 0,0151 

600 211,96 0,83 7,94 8,62 0,0185 0,0097 



Tabela 7A. Condir;oes observadas a Temperatura de 70°C e Vsec de 0,28mls 

durante o tempo de secagem. 

Ami:Jiente Bandeja 

Tempo UR Temp. Temp. Temp. Vane. Vrec. Fluxodear 
(min.) (%) (OC) Plenum(°C) salda( 0 C) (mls) (mls) (m

3
/minlm

2
) 

0 74,5 24,5 70 50 1,50 0,28 17 

30 74 24,5 70 56 1,51 0,28 17 

60 72,5 25 70 58 1,54 0,29 17 

90 70 25 70 59 1,53 0,29 17 

120 69 25,5 70 59 1,50 0,28 17 

150 68 26 70 62 1,54 0,29 17 

180 67 26,5 70 63 1,52 0,28 17 

240 65 27,5 70 65 1,52 0,28 17 

300 62 28 70 67 1,53 0,29 17 

360 58 29 70 68 1,53 17 

420 57 29,5 70 69 1,52 0,28 17 

480 54 29,5 70 70 1,51 0,28 17 

540 51,5 30 70 69 1,51 0,28 17 

Tabela BA. Comportamento do residue de maracuja durante a secagem a 

Temperatura de 70°C e Vsec de 0,28m/s. 

Residua de maracuja 

Tempo Peso H20 Ubu Ubs y y 

(min.) (9) removida (9) (%) (%) Ex~rimental calculado 

0 1100,96 82,64 476,14 1,0000 0,9331 

30 905,53 195,43 78,89 373,87 0,7852 0,6598 

60 734,32 171,21 73,97 284,27 0,5970 0,5192 

90 600,84 133,48 68,19 214,42 0,4503 0,4138 

120 492,20 108,64 61,17 157,57 0,3309 0,3306 

150 419,99 72,21 54,49 119,78 0,2516 0,2641 

180 349,10 70,89 45,25 82,69 0,1737 0,2111 

240 253,59 95,51 24,63 32,70 0,0687 0,1348 

300 219,88 33,71 13,08 15,06 0,0316 0,0861 

360 206,57 13,31 7,48 8,10 0,0170 0,0550 

420 202,86 3,71 5,78 6,16 0,0129 0,0351 

480 200,96 1,90 4,89 5,16 0,0108 0,0224 

540 200,25 0,71 4,56 4,79 0,0101 0,0143 
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Tabela 9A. Condi<;oes observadas a Temperatura de 70°C e Vsec de 0,56m/s 

durante o tempo de secagem. 

Ambiente Bandeja 

Tempo UR Temp. Temp. Temp. Vane. Vsec. Fluxode ar 

(min.) (%) (OC) Plenum(0 C) saidarC) (mls) (mls) (m
3
/minlm2

) 

0 75 21,5 70 53 3,00 0,56 34 

30 74 22 70 58 3,01 0,56 34 

60 74 22,5 70 61 3,05 0.57 34 

90 72 23 70 63 3,04 0,57 34 

120 71,5 23,5 70 64 3,00 0,56 34 

150 71 24 70 66 3,00 0,56 34 

180 68 25 70 67 3.02 0,57 34 

240 65 25,5 70 67 3,02 0,57 34 

300 64 27 70 69 3,00 0,56 34 

360 61 28,5 70 70 3,03 0,57 34 

420 57 30 70 70 3,01 0,56 34 

480 52 30,5 70 69 2,98 0,56 34 

540 49 31 70 70 3,00 0,56 34 

Tabela 10A. Comportamento do residuo de maracuja durante a secagem a 

Temperatura de 70°C e Vsec de 0,56m/s. 

Residue de maracuja 

Tempo Peso H20 Ubu Ubs y y 

(min.) (g) removida (g) (%) (%) Ex~:~erimental calculado 

0 1102,65 82,56 473,55 1,0000 0,9331 

30 667,10 235,55 77,82 351,03 0,7413 0,6245 

60 673,00 194,10 71,43 250,07 0,5281 0,4700 

90 524,09 148,91 63,31 172,61 0,3645 0,3572 

120 424,99 99,10 54,75 121,06 0,2556 0,2718 

150 349,17 75,82 44,93 81,62 0,1724 0,2068 

180 295,11 54,06 34,64 53,50 0,1130 0,1574 

240 236,77 58,34 18,78 23,16 0,0489 0,0911 

300 215,00 21,77 10,56 11,83 0,0250 0,0528 

360 208,58 6,42 7,80 8,49 0,0179 0,0306 

420 205,47 3,11 6,41 6,88 0,0145 0,0177 

480 203,97 1,50 5,72 6,10 0,0129 0,0102 

540 203,08 0,89 5,31 5,63 0,0119 0,0059 



Tabela 11A Condic;:oes observadas a Temperatura de sooc e Vsec de 0,28mls 

durante o tempo de secagem. 

Ambiente Bandeja 
Tempo UR Temp. Temp. Temp. Vane. Vsec. Fluxo dear 
(min.} (%) (oC) Plenum(oC) saida("C) (mls) (mls) (m

3
/min!m

2
) 

0 75 23 80 57 1,50 0,28 17 
30 74 24 80 62 1,53 0,29 17 

60 73 24 80 65 1,54 0,29 17 

90 72,5 24,5 80 67 1,50 0,28 17 

120 72 25 80 68 1,53 0,29 17 

150 70 26 80 68 1,51 0,28 17 

180 67 26,5 80 70 1,52 0,29 17 

240 84 28 80 74 1,54 0,29 17 

300 57 30 80 74 1,51 0,28 17 

360 44 31,5 80 75 1,51 0,28 17 

420 41 32 80 75 1,50 0,28 17 

480 40 32,5 80 78 1,50 0,28 17 

540 39 32,5 80 79 1,52 0,28 17 

600 40 32,5 80 79 1,53 0,29 17 

Tabela 12A Comportamento do residua de maracuja durante a secagem a 

Temperatura de 80°C e Vsec de 0,28mls. 

Residue de maracuja 

Tempo Peso H20 Ubu Ubs y y 

(min.) (g) removida (g) (%) (%) Ex~rimental calculado 

0 1101,55 82,69 477,57 1,0000 0,9331 

30 890,62 210,93 78,59 366,97 0,7684 0,6541 

60 722,07 168,55 73,59 278,60 0,5834 0,5112 

90 600,65 121,42 68,25 214,94 0,4501 0,4045 

120 495,68 103,97 61,61 160,42 0,3359 0,3207 

150 399,91 96,77 52,32 109,68 0,2297 0,2543 

180 327,90 72,01 41,85 71,93 0,1506 0,2017 

240 247,43 80,47 22,94 29,73 0,0623 0,1269 

300 217,35 30,08 12,27 13,96 0,0292 O,o798 

360 206,03 11,32 7,45 8,03 0,0168 0,0502 

420 201,28 4,75 5,27 5,54 0,0116 0,0316 

480 198,68 2,60 4,03 4,17 0,0087 0,0199 

540 197,34 1,34 3,38 3,47 0,0073 0,0125 

600 196,66 0,68 3,04 3,11 0,0065 0,0079 



Tabela i3A. Condic;oes observadas a Temperatura de 80°C e Vsec de 0,56m/s 

durante o tempo de secagem. 

Ambiente Bandeja 

Tempo UR Temp. Temp. Temp. Vane. Vsec. Fluxo dear 

(min.) (%) !OC) Plenum(0C) saidarCJ (mfs) (mfs) (m
3
/min/m

2
) 

0 79 27 80 61 3,01 0,56 34 

30 78,5 27 80 65 3,04 0,57 34 

60 76 27,5 80 67 3,02 0,57 34 

90 74 28 80 70 3,03 0,57 34 

120 71 28 80 72 3,04 0,57 34 

150 65 28,5 80 75 3,04 0,57 34 

180 63 29 80 77 3,04 0,57 34 

240 58 30 80 78 3,00 0,56 34 

300 60 30,5 80 80 3,00 0,56 34 

360 31 80 80 3,03 34 

420 61 31,5 80 80 3,00 0,56 34 

480 61 31 80 80 3,00 0,56 34 

Tabela 14A. Comportamento do residuo de maracuja durante a secagem a 

Temperatura de aooc e Vsec de 0,56m/s. 

Resfduo de maracuja 

Tempo Peso H20 Ubu Ubs y y 

(min.) (g) removida (g) (%) (%) Experimental calculado 

0 1104,32 82,46 470,16 1,0000 0,9331 

30 834,84 269,48 76,80 331,03 0,7041 0,5978 

60 644,89 189,95 69,96 232,96 0,4955 0,4334 

90 485,32 159,57 60,09 150,57 0,3203 0,3165 

120 379,25 106,07 48,93 95,81 0,2038 0,2314 

150 310,28 68,97 37,57 60,20 0,1280 0,1691 

180 263,97 46,31 26,62 36,29 0,0772 0,1236 

240 218,59 45,38 11,39 12,86 0,0273 0,0660 

300 206,80 11,79 6,34 6,77 0,0144 0,0353 

360 204,46 2,34 5,26 5,56 0,0118 0,0188 

420 203,12 1,34 4,64 4,87 0,0104 0,0101 

480 202,19 0,93 4,20 4,39 0,0093 0,0054 



Tabela 15A. Decrescimo de umidade inicial ate 10%Ubu nas diferentes condi<;:oes 

de secagem. 

Temperatura (0 C) 1 Veloc. do ar (m/s) 
Tempo 80/0,56 70/0,56 80/0,28 70/0,28 60/0,56 6010,28 
(min.) Ubu (%) 

0 82,46 82,56 82,69 82,64 82,32 82,55 

30 76,80 77,82 78,59 78,89 77,99 79,64 

60 69,96 71,43 73,59 73,97 73,24 76,01 

90 60,09 63,31 68,25 68,19 67,98 72,20 

120 48,93 54,75 61,61 61 '17 60,98 67,93 

150 37,57 44,93 52,32 54,49 53,12 62,26 

180 26,62 34,84 41,85 45,25 45,92 56,76 
11,39 18,78 29,83 43,05 

257 10,00 

300 10,56 12,27 13,08 19,70 28,37 

312 10,00 

328 10,00 

333 10,00 

360 14,09 18,70 

420 10,50 11,71 

442 10,00 

450 10,00 

75 


