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repletas de escuridao e perigo. E as vezes vocé nao
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que era antes depois de tanto mal? Mas, no fim, é
sé uma coisa passageira... essa sombra. Até a
escuridao tem de passar. Um novo dia vird. E
quando o sol brilhar, brilhard ainda mais forte.
Eram essas as histérias que ficavam na
lembranca... que significavam algo. Mesmo que
voceé fosse pequeno demais para entender por qué.
Mas agora entendo, Sr. Frodo. As pessoas dessas
histérias tinham vdrias oportunidades de voltar
atrds, mas nao voltaram. Elas seguiram em frente
porque tinham no que se  agarrar."
- E em que nos agarramos, Sam?
- No bem que existe neste mundo, Sr. Frodo, pelo
qual vale a pena lutar."

Samwise Gamgee, em O Senhor dos Anéis.



RESUMO

O café é mundialmente conhecido pelo seu aroma e sabor caracteristico. Ambos estdo
relacionados a qualidade e as substincias presentes no grdo. Diversos sdo os fatores que
influenciam na manutencao desta qualidade. Dentre eles a secagem apresenta-se como um dos
mais importantes. Com o intuito de aumentar a eficiéncia energética através de emissores
compactos, de facil manuseio e menor custo, novas tecnologias tém sido empregadas na
secagem, dentre elas, a radiacdo infravermelha. Diante do exposto objetivou-se nesse trabalho
determinar as curvas de secagem de griaos de café em diferentes granulometrias (em pé e
triturado) em trés diferentes temperaturas previamente fixadas e encontrar o modelo matematico
que melhor se ajustasse aos dados experimentais. Foram utilizados graos de café, Coffea
arabica, teor de dgua inicial de 0,093 b.s. para o grao em p6 e 0,089 b.s. para o grdo triturado.
Foram utilizadas amostras de 10g. As temperaturas fixadas foram 50° C, 60° C, 70° C. Utilizou-
se um analisador de umidade por infravermelho para secagem. Aos dados experimentais foram
ajustados nove modelos matemaéticos. Para verificar o ajuste dos modelos foram utilizadas as
magnitudes do coeficiente de determinacdo (R2?), do erro médio relativo (P), do erro médio
estimado (SE) e o grau de tendenciosidade dos residuos. Os resultados mostraram a influéncia
da superficie de contato nos processos termodinamicos, ou seja, o café na forma de pdo
apresentou maiores valores de taxa de remog¢ao de dgua quando comparado aos graos na forma
triturada. O modelo matemético proposto por Midilli foi o que melhor se ajustou aos dados

experimentais.

Palavras-chave: Dessor¢io. Modelos Matemdticos. Teor de Agua.



ABSTRACT

Coffee is world renowned for its distinctive aroma and flavor. Both are related to the quality
and substances present in the grain. Several factors influence the maintenance of this quality.
Among them, drying is one of the most important. In order to increase the energy efficiency
through compact emitters, of easy handling and less cost, new technologies have been used in
the drying, among them, the infrared radiation. In view of the above, the objective of this study
was to determine the drying curves of coffee beans in different grades (powder and crushed) at
three different temperatures previously fixed and to find the mathematical model that best fits
the experimental data. Coffee beans, Coffea arabica, initial water content of 0.093 db for the
powdered grain and 0.089 db for the crushed grain were used. Samples of 10g were used. The
set temperatures were 50 ° C, 60 ° C, 70 ° C. An infrared moisture analyzer was used for drying.
Nine mathematical models were fitted to the experimental data. To verify the adjustment of the
models, the coefficients of determination (R2), the relative mean error (P), the mean estimated
error (SE) and the degree of bias of the residuals were used. The results showed the influence
of the contact surface in the thermodynamic processes, that is, the coffee in the powder form
presented higher values of water removal rate when compared to the grains in the crushed form.

The mathematical model proposed by Midilli was the one that best fit the experimental data.

Keywords: Desorption. Mathematical models. Water content.
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1 INTRODUCAO

A qualidade do café, atributo que tem o maior peso na determinacdo do preco e
comercializacdo, pode ser definida como um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas,
sensoriais e de segurancga que atendem os gostos dos diversos tipos de consumidores (RUFINO
& AREDES, 2009; MAIA et al., 2013; OSSANI et al., 2017). Intimeros trabalhos relacionam a
qualidade dos graos a sua composicao quimica (MALTA et al., 2003; FRANCA et al., 2005;
OLIVEIRA et al., 2006; JESKA-SKOWRON et al., 2016).

Dentre os compostos quimicos de maior importancia destacam-se os bioativos, que
além de serem relatados como contribuintes do sabor e aroma caracteristicos das bebidas de
café, sdo conhecidos em razdo das propriedades fisiolégicas e farmacoldgicas que conferem a
saide humana. Dentre essas atividades destacam-se a indu¢do da diminui¢ao dos niveis de
glicose e atividades antiviral e antioxidante, prevenindo o dano oxidativo as células vivas
(AGNOLETTI, 2015). A atividade antioxidante de compostos bioativos — como os fenolicos,
por exemplo - deve-se, principalmente, as suas propriedades redutoras e estrutura quimica.
Essas caracteristicas desempenham um papel importante na neutralizacdo de radicais livres e
quelacdo de metais de transi¢do, agindo tanto na etapa de iniciacdo como na propagacdo do
processo oxidativo (PELLEGRINI et al., 2003; JESKA-SKOWRON et al., 2016).

Ap6s o processamento do café, a etapa de secagem passa a ser importante tanto sob
aspecto de consumo de energia como na influéncia que essa operacdo tem sobre a qualidade
final do produto. Durante a secagem, os teores de dgua dos graos sdo reduzidos de 60 % b.u
para 11,5 % b.u, eliminando-se, assim, riscos com respira¢do, oxidacdo, fermentagdes e
desenvolvimento de fungos e bactérias (WINTGENS, 2004; SILVA, 2008; ISQUIERDO et al.,
2013). Por outro lado, se técnicas de secagem nao forem empregadas de forma correta, podera
haver prejuizos na qualidade dos produtos. Tendo em vista esses problemas, busca-se um
controle maior dos parametros de secagem como a temperatura associada, além do
desenvolvimento de técnicas ou aprimoramento das mesmas, de forma a se minimizar situacdes
adversas ao produto, favorecendo assim a qualidade final.

Nesse contexto tem-se a utilizacdo da técnica de secagem por infravermelho. Este
método de aquecimento envolve a aplicacdo de radiacio dentro do intervalo de comprimento
de onda correspondente a 0,75 até 100 um. A determinacido do comprimento de onda dentro do

espectro sofre influéncia da natureza e da temperatura da fonte emissora de calor

(NASCIMENTO, BIAGI, OLIVEIRA, 2015). Este método vem se tornando uma fonte
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importante de tratamento de calor na industria, isso por causa das diversas vantagens existentes:
equipamentos simples e de facil manipulagcdo, rdpida resposta transiente e economias
significativas de energia (FASINA et al., 2001; RIADH et al., 2015). As vantagens da utilizacio
dessa técnica sdo: inativacdo de substancias téxicas e antimicrobianas, preservacdo de
substancias bioativas e termossensiveis, redu¢do de contagem microbiana e manutencdo da
qualidade (GERSTENMEYER et al., 2013; PAN et al., 2013; RUDOBASHTA & ZUEVA,
2016).

Ainda, dentre os fatores associados a secagem de graos, tem-se o efeito da superficie de
contato, que no caso da secagem por infravermelho, é de suma importancia, de forma a tornar
os processos relacionados as trocas de calor e massa mais eficientes. Ou seja, quanto maior a
superficie, mais efetivo serdo os processos de transferéncia (tanto de calor quanto de massa).

Os modelos matemdticos que descrevem a cinética de secagem tém despertado o
interesse de pesquisadores, uma vez que possibilitam o estudo do comportamento dos produtos
agricolas durante a remoc¢do de dgua através de parametros como os teores de dgua inicial e
final, temperatura e umidade do ar de secagem (MORALIS et al., 2013; CASTIGLIONI et al.,
2013; MARCIA et al., 2014). Os modelos podem ser classificados como tedricos, que
consideram tanto as condicdes externas ao processo como também mecanismos internos de
transferéncia de energia, e também como empiricos e semi-empiricos, que normalmente
utilizam varidveis externas ao processo, sem avaliacdo dos mecanismos que ocorrem no interior
do produto. Apesar dessas limitacdes eles tém sido utilizados largamente para o estudo da
secagem de produtos agricolas (SIQUEIRA et al., 2013; MARCIA et al., 2014; OLIVEIRA et
al., 2014; CORADI et al., 2016).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Ajustar modelos matemdticos aos dados experimentais obtidos durante a secagem do

café triturado e em po.

2.2 Objetivos Especificos

- Determinar os teores de dgua final do café triturado e em p6 submetidos a secagem por

radiacdo infravermelha;

- Determinar a influéncia da temperatura no processo de secagem por radiacdo infravermelho

em graos de café triturado e em po;

- Encontrar o melhor modelo matematico, dentre os apresentados na literatura, que melhor se

ajuste aos dados experimentais.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Propriedades Fisicas e
Qualidade de Produtos Agricolas localizado no Centro Nacional de Treinamento em
Armazenagem (CENTREINAR), localizado no campus da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), Vicosa — Minas Gerais (MG).

Foram utilizados graos de café crus, Coffea arabica, catuai vermelho, adquiridos em
uma beneficiadora localizada em Vigosa. Os graos foram triturados em moinho de milho, e,
posteriormente, separados em peneiras. Foram utilizados graos fragmentados retidos em peneira
com malha de 3,35 mm (denominados “triturado”) e retidos em peneira com malha de 1,4 mm
(denominados “em po4”).

Foram utilizadas amostras de 10g de cada granulometria. Essas amostras foram
submetidas a secagem em infravermelho em trés diferentes temperaturas: 50 °C, 60 °C e 70 °C.

Trés repeticdes foram realizadas para cada condigdo.

3.1 Secagem em infravermelho

A secagem foi realizada por um equipamento denominado Analisador de Umidade por
Infravermelho IV2000, do fabricante Gehaka (Figura 1A). O aparelho permite a configuragdo
da temperatura de secagem. O funcionamento do aparelho baseia-se em pesagens sucessivas €
periddicas da amostra analisada, terminando o processo de secagem automaticamente, quando
ocorre a pesagem sucessiva de trés valores iguais. Na Figura 1B observa-se o emissor de

infravermelho no interior do analisador.
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Figura 1 - Analisador de Umidade em: (A) vista; (B) vista do emissor de infravermelho

A.
k \ > ‘

Fonte: Autores.

Como pode ser verificado na Figura 1B, o equipamento utilizado possui o emissor de
ondas de infravermelho localizado na parte superior da tampa, e na inferior, encontra-se uma

balanca.

3.2 Teor de dgua

Uma vez que o equipamento operou em valores de temperatura inferior a 100 °C, foi
necessdrio verificar o teor de dgua inicial das amostras. O teor de dgua foi obtido empregando-
se o método da estufa, a 105 °C por 24 h, utilizando-se uma balanca analitica com precisdo de

0,0001 g (BRASIL, 2009).

3.3 Modelagem Matemadtica

Para a determinagdo das razdes de umidade do café durante a secagem, nas diferentes

condicdes de ar, foi utilizada a Equacgdo 1:

pr= X=X 0
Xi - Xe

Em que:

RX - razdo de umidade do produto, adimensional;
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X - teor de dgua do produto, (Kgseua KZmassa seca);
Xi - teor de 4gua inicial do produto, (Kgsgua KE€massa seca '); €

Xe - teor de dgua de equilibrio do produto, (Kgsgua K€massa seca ).

Aos dados observados durante o processo de secagem foram ajustados diferentes
modelos matematicos, tradicionalmente utilizados na literatura, para predi¢ao do processo de
secagem de produtos agricolas. Os modelos escolhidos (Tabela 1) foram ajustados utilizando-

se o Software Statistica 12.0.

Tabela 1 - Modelos matemaéticos utilizados para predizer o processo de secagem de produtos

agricolas
Modelo Designacao do Modelo
RX=aexp(-kt)+(l—a)exp(-kbt) Aproximacao da Difusao 2)
RX=aexp(-kt)+ (l—a)exp(-kat) Exponencial de Dois Termos 3)
RX =aexp (-kt) Henderson e Pabis 4)
RX=aexp(-kt)+c Logaritmico (&)
RX=aexp(-kt")+bt Midilli (6)
RX =exp (-k t) Newton @)
RX =exp (-k t") Page (®)
RX =exp ((-a—(a>+4b1t)°°)/2b Thompson 9)
RX=1+at+b? Wang e Singh (10)

RX - Razdo de umidade do produto (adimensional); t — tempo de secagem; k — constante de

secagem; a, b, ¢ — coeficientes dos modelos. Fonte: Correa et. al, 2007.

O software Statistica 12.0 permite avaliar o grau de ajuste dos modelos através de trés
principais parametros: o coeficiente de determinagdo ajustado (R?), o erro médio relativo (P) e
o erro médio estimado (SE), também conhecido como desvio padrio da estimativa. Os valores

de P e de SE foram estimados de acordo com as Equagdes 11 e 12.



15

100 O |Y — Y,
P= Z (11)
n £ Y
n 2
_ i=1(Y_ ¥o) (12)
SE = \[ GLR

Em que:
Y - valor observado experimentalmente;
Yo - valor calculado pelo modelo;
n - nimero de observagdes experimentais;

GLR - ndmero de graus de liberdade do modelo.

Além dos trés parametros anteriormente mencionados, foram confeccionados graficos
de distribuicdo dos residuos. Cada grafico representou a diferenca entre os valores

experimentais e os preditos pelos modelos matemaéticos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 (A e B) sdo apresentadas as curvas de secagem para as amostras em po e

triturada, respectivamente, nas trés diferentes temperaturas.

Figura 2 - (A) - Curva de secagem dos graos de café em p6 e (B) - Curva de secagem dos graos
de café triturado
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Fonte: Autores.

Através da Figura 2 (A e B) pode-se verificar a influéncia da temperatura utilizada nos

processos de secagem. A secagem ocorre por meio de uma diferenca de pressao de vapor entre
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a superficie do produto e o ambiente. O produto perde dgua na tentativa de entrar em equilibrio
com as condi¢des ambientes. Quando isso ocorre, 0 processo de secagem termina (BOTELHO,
2012). Temperaturas diferentes geram condi¢des ambientais diferentes, pois, a medida em que
se aumenta a temperatura de secagem, aumenta-se a pressao de vapor do produto, fazendo com
que 0 mesmo perca mais dgua para o meio, até atingir o equilibrio. Ou seja, quanto maior a
temperatura, maiores sao as taxas de remoc¢ao de 4dgua, e, portanto, menores os teores de dgua
final. Por isso, como pode ser observado na Figura 2 (A e B), a temperatura de 70 °C, tanto para
o café triturado quanto para o em p0, apresentou o maior tempo de secagem se comparada com
as temperaturas de 50 °C e 60 °C.

Além da influéncia da temperatura, observa-se na Figura 2 (A e B), para uma mesma
temperatura, diferentes teores de adgua final entre as duas amostras. Apesar das amostras serem
provenientes de um mesmo produto, quanto menor a sua granulometria mais exposto ao
ambiente se tornam os constituintes (sitios quimicos capazes de atrair as moléculas de dgua)
desse produto. Sendo assim, pode-se inferir que a superficie de contato favorece as trocas de
calor e massa, e, portanto, quanto maior a superficie, maiores as taxas de remocao de dgua
durante o processo de secagem. Por essa razio a amostra em pd, apresentando menor
granulometria e maior superficie exposta durante a secagem, atingiu menores teores de dgua
final.

Essa diferenca entre teores de dgua final de cada uma das amostras relaciona-se
diretamente com o tempo de secagem requerido por cada uma delas. Os resultados apresentados
na Figura 2 (A e B) mostram que a amostra em pd atingiu tempos de secagem maiores se
comparada com a amostra de graos triturados. O analisador de umidade determina o0 momento
de equilibrio quando trés valores semelhantes e sucessivos de pesagem sdo obtidos. Nesse
momento pausa-se a secagem. Portanto, a amostra em pd, por entrar em equilibrio com um teor
de 4gua menor que a amostra triturada, obteve um tempo de secagem maior.

Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentados os coeficientes dos modelos matemadticos e

indicadores estatisticos para as amostras em po e trituradas, respectivamente.



Tabela 2 — Coeficientes dos modelos matematicos e indicadores estatisticos para as amostras em po

Coeficientes dos Modelos

Modelos Matematicos 20 ¢ 00 ¢ o<
a [i] C k il a b C k n a b C k n
Aproximacdo da Difisio -0.141 480 358 - |0.,000 - -0,126 | 0,043 - |2174) - -0.045 | 0009] - [9.257
Exponencial de Dois Termos 1,658 - - 0,140 - 0,904 - 0,084] - 1,253 - 0,087
Henderson ¢ Pabis 1,093 - - 0,118 - 1,120 - 0,004 - 1,045 - |0.,087
Logaritmo 1,140 - -0,007] 0,003 - 1,128 - |-0,02010,087] - 1,044 - |0.005)0,088] -
Midilli 1,512 -0,011 - |0.403] 04463 1,257 |-0,003) - (0179|0742 1,138 [-0,003] - |0,263)0,609
Newton - - |0,108 - - |0,084) - - |0,083
Page - - - |0,076] 1.150 - - - |0,056]1.151 - - - 10,078]1,021
Tompson -1459 375 | 12,543 - - -1615,208]11,645] - - |-1020003] ©0.232] -
Wang e Singh -0,080 0,002 - - -0,062 | 0,001 - - -0.061 | 0001 -
Idicaderes Estafisticos
. 0 eC a0 °C 70 o
Modelos Matematicos = P %) F = P %) F = P %) E
Aproximacdo da Difiséio 0,995 15716 0,028 0,996 13,734 0,027 0,995 13.655 |0.,026
Exponencial de Dois Termos 0,993 16,732 0,033 0,989 14457 0.041 0,995 13280 |0,020
Henderson e Pabis 0,993 17.111 0,032 0,995 13.687 0,026 0,995 13,636 0,026
Logaritmo 0,994 15,455 0,026 0,996 12,766 0,027 0,905 13,910 |0,024
Midilii 0,999 6,775 0,016 0,997 g.201 0,022 0,999 7.746 0,015
Newton 0,080 18,362 0,040 0,080 20,707 0,052 0,083 13,710 0,020
Page 0,993 16,711 0,033 0,993 12,542 0,040 0,995 13,704 0,028
Tompson 0,080 18,364 0,042 0,080 12,580 0,049 0,904 13,712 |0,020
Wang e Singh 0,092 18,540 | 0.037 0.988 20,716 10.054 0.981 28,180 ]0.053

Fonte: Autores.




Tabela 3 — Coeficientes dos modelos matematicos e indicadores estatisticos para as amostras trituradas

Coeficientes dos Modelos

Modelos Matemadticos 30 °C 60 °C 0°C
a b C k fl a b C k fl a b C k i
Aproximacdo da Difiisdo -22 506 0,954 - 0403 1.240 0,103 0,055 -0312 | 0207 0,380
Exponencial de Dois Termos 2,003 - - 0,204 1,000 - 0,078 1,000 0,061
Henderson e Pabis 1,289 - - 0,226 1.111 - - 0,088 1,162 - |0.071
Logaritmo 1,638 - -0 48410111 - 1.161 - -0,001)0.071 1.263 - |-0.1810.051) -
Midilli 192 993 -0.063 - |5.196) 0037 1,202 |-0.006 0153|0727 1,107 |-0,003 0.058] 1,000
Newton - - |0.171 - - 0.078 0.061)] -
Page - - - |0,063] 1,579 - - 0.056]1,151 - - 0.023]1,339
Tompson -480178 006289 596] - -2532 664]14.087 - -2103 35811325
Wang e Singh -0.111 0.001 - - -0.060 | 0,001 - -0.045 | 0,001
Idicaderes Estafisticos
. 50°C a0 °C 0 e
Modelos Matemadticos 7 > E = > SE FE 7 E
Aproximacdo da Difisio 0,084 19780 0,064 0,994 10,021 0,024 0,006 7373 0,030
Exponencial de Dois Termos 0.984 19,413 0,064 0.973 18,326 |0,480 0,952 30,088 |0.,089
Henderson e Pabis 0.981 17.870 0,069 0,904 11273 0,030 0,904 0.174 0,026
Logaritmo 0,900 21,194 0.051 0,908 5,692 0.018 0,008 7.057 0,024
Midilli 0,992 10,042 0,046 0,998 5.663 0,018 0,997 6,913 0,021
Newton 0,946 23,999 0,116 0,981 16,088 0,057 0,088 11,413 0,041
Page 0,984 20,573 0,064 0,996 8,424 0,025 0,994 8479 0,029
Tompson 0,995 23,994 0,116 0,981 16,090 0,057 0,080 11,414 0,041
Wang e Singh 0.983 23,378 0,066 0,995 6.762 0,031 0988 0.102 0,033

Fonte: Autores.
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Quando se utilizam modelos matematicos, busca-se sempre aquele que possui o0 melhor
ajuste em relacdo aos dados experimentais, de tal forma que os erros sejam minimizados. Os
valores associados ao coeficiente de determinagdo (R?) aumentam a medida que o modelo
melhor se ajusta aos dados. Observando as Tabelas 2 e 3, percebe-se que os modelos
apresentaram elevados valores de R? na maior parte dos casos. E importante ressaltar que o
valor do coeficiente de determinacdo ndao pode ser utilizado como critério exclusivo para
avaliacdo dos modelos, e sim como um critério auxiliar (CORREA et al., 2010; MADAMBA

et al., 1996). Destaca-se o modelo de Midilli, apresentando valores de R? acima de 0,99.

Para o erro médio relativo, diversos autores na literatura afirmam que valores menores
do que 10% apresentam um ajuste considerado satisfatério (LOMAURO et al., 1985;
MADAMBA, 1996; MOHAPATRA & RAO, 2005; SAMAPUNDO et al., 2007). Assim, a
relacdo aqui apresentada € inversa aquela do coeficiente de determinag¢do: quanto menor o seu
valor, maior a adequabilidade do modelo aos dados experimentais. Diante desse fato, através
das Tabelas 2 e 3 percebe-se que o Modelo Midilli foi aquele que apresentou os menores valores
de erro médio relativo, apresentando como valor maximo 10,042, sendo todos os outros valores

abaixo de 10%.

Da mesma forma, para o erro médio estimado, quanto menor o seu valor, maior € o
ajuste do modelo aos dados em questdo (BAPTESTINI et al., 2015). Novamente, o modelo
Midilli foi o que apresentou os menores valores de erro médio estimado em todas as
temperaturas, para as duas granulometrias estudadas, apresentando valores sempre abaixo de
0,05. Portanto, como foi apresentado através das Tabelas 2 e 3, o modelo de Midilli foi o que

apresentou melhor ajuste aos dados,

A seguir sdo apresentadas as equacdes de Midilli com os coeficientes determinados
pela andlise estatistica, para as duas diferentes granulometrias e em cada uma das trés

temperaturas analisadas (Equagdes 13,14, 15, 16, 17 e 18).
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Tabela 4 — Equacdes ajustadas do modelo de Midilli

Temperaturas Equacao do Modelo
50 °C RX = 1,512 exp (-0,403 t%463) — 0,111 t (13)
Amostra Em
P 60 °C RX = 1,257 exp (-0,179 t%742) — 0,003 t (14)
0

70 °C RX = 1,338 exp (-0,263 t%6%%) — 0,003 t (15)
50 °C RX = 192,993 exp (-5,196 t%97) — 0,063 t (16)

Amostra
60 °C RX = 1,202 exp (-0,153 t%7>7) — 0,006 t (17)

Triturada
70 °C RX = 1,107 exp (-0,058 t1:99) — 0,003 t (18)

Fonte: Autores.

Com as Equacodes 13, 14, 15, 16, 17 e 18 foi possivel confeccionar os graficos que
mostram os dados experimentais e os dados estimados através do modelo ajustado para a
amostra em po e triturada, respectivamente. Eles sdo apresentados na Figura 3 (A e B). Verifica-
se, visualmente, uma boa correspondéncia entre os dados estimados e os observados

experimentalmente.

Figura 3 — (A) Valores observados e estimados, pelo modelo Midilli, para a amostra em p6 e (B)

Valores observados e estimados, pelo modelo Midilli, para a amostra triturada

A
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B) 12

1,0
<
& 0,8
g Calculado 50 °C
(]
2D Calculado 60 °C
306 .
£ Calculado 70 °C
Q
'g ¢ Observado 50 °C
’§ 0,4 = Observado 60 °C
R 4 Observado 70 °C

L
o

0,0 -
0,0 10,0

Fonte: Autores.
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A Figura 4 apresenta os graficos de residuos encontrados para o modelo de Midilli, nas

diferentes temperaturas e granulometrias.

Figura 4 — Distribuicdo de residuos do modelo Midilli avaliado nas temperaturas de (A) 50°C,

(B) 60 °C e (C) 70 °C, para a amostra em po e triturada, respectivamente
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Fonte: Autores.

A partir das Figuras 4 e 5 pode-se concluir que o comportamento da distribui¢do dos
residuos apresentados pelo modelo de Midilli foram aleatdrios e ndo tendenciosos. Isso significa
que os erros s3o minimizados e que ele deve ser o modelo utilizado para predicao e estudo de
secagem de graos de café em condi¢des semelhantes as desse estudo.

O trabalho teve o intuito de comparar a secagem de café cru (que possui caracteristicas
funcionais e farmacéuticas), porém com granulometrias diferentes. Para trabalhos futuros e de
forma a complementar o presente, sugere-se estudar os possiveis efeitos da temperatura nos

compostos de interesse do café (como os bioativos e termossensiveis).
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5 CONCLUSOES

Diante dos resultados expostos, tendo como base as condi¢des experimentais utilizadas,
conclui-se que o modelo de Midilli foi o que melhor se ajustou aos dados de secagem de graos
de café, tanto em p6 como triturado.

A amostra em p6 apresentou menores valores finais de teor de dgua (0,074 b.s., 0,060
b.s. e 0,051 b.s. para as temperaturas de 50 °C, 60 °C e 70 °C, respectivamente) quando
comparados a amostra triturada (0,083 b.s., 0,071 b.s. e 0,065 b.s para as temperaturas de 50
°C, 60 °C e 70 °C, respectivamente), fato esse que enfatiza a importancia da superficie de
contato nos processos de secagem.

Concluiu-se que a temperatura tem grande influéncia sobre o processo de secagem,

sendo que quanto maior seu valor, menores sdo os teores de dgua finais nos graos.
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