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INTRODUCAO

A cana-de-acUcar, originaria da Indonésia e Nova Guing, é uma graminea pertencente a
familia das Poaceas do género Saccharum. Compde-se essencialmente de duas partes: uma
subterranea constituida pelos rizomas e pelas raizes e, outra, aérea, pelo colmo, folhas e flores.
O colmo € constituido pelos gomos, nés e pelas gemas e seu tecido fundamental é chamado de
parénquima que é onde se encontram as células com a principal funcdo de armazenar o liquido
acucarado da planta (CARVALHO, 2014).

Segundo a Unido da Industria de Cana de Agucar (UNICA, 2019), uma tonelada de
cana-de-agucar produz em média 280 kg de bagaco. No processamento da cana-de-agucar, apds
a moagem, ha a geracdo do bagaco onde parte € queimado para a geracdo de energia para a
propria usina. No entanto, devido a sua composicdo (50% celulose, 27% hemicelulose e 23%
lignina) o bagago da cana-de-agUcar tem-se apresentado como um 6timo adsorvente de corante
téxteis (CARVALHO, 2014).

O processo de secagem € uma operacao unitaria empregada nas industrias quimicas e
de alimentos que visa remover, significativamente, um liquido volatil dos produtos in natura,
reduzindo assim o seu peso, volume e o teor de umidade no material de forma que o tempo de
conservacdo e a vida atil do produto aumente e facilite 0 seu transporte, manuseio e
armazenamento (CARVALHO et al., 2018).

O tipo de secagem a ser utilizado depende, principalmente, do produto a ser desidratado,
da sua constituicdo quimica, das caracteristicas fisicas finais desejadas para o produto, bem
como das propriedades do ar de secagem, dos limites de temperatura e do meio de transferéncia
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de calor adotados em funcdo da sensibilidade dos compostos quimicos, de forma a se evitar a

perda ou a degradacédo desses compostos (FIORENTIN et al., 2010).

Para a obtencéo das curvas de secagem € necessario que as amostras sejam retiradas em
intervalos de tempo pré-determinados a fim de se determinar o teor de umidade do material,
onde representa a quantidade de agua por massa seca de material. As curvas de secagem
analisam a retirada de umidade do produto com relacdo ao tempo, podendo assim caracterizar
a operacéo.

As curvas de secagem variam com a espécie, variedade, condi¢des ambientais, métodos
de preparo poés-colheita, entre outros fatores, visto que as caracteristicas dos produtos
(composicéo, estrutura e dimensdo) e as condi¢es de secagem sd@o muito diversas. Nesse
sentido, diversos modelos matematicos tém sido utilizados para descrever o processo de
secagem de produtos agricolas (BOTELHO et al., 2018).

Os modelos matemaéticos sdo ferramentas utilizadas para estimar o tempo necessario
para reducdo da umidade do produto sob diferentes condi¢des de secagem de forma a auxiliar
nas tomadas de decisao e contribuir na melhoria da eficiéncia do processo (CARVALHO et al.,
2018).

Segundo Fiorentin et al. (2012), adsorventes oriundos de residuos agricolas que
possuam elevado teor de umidade requerem a remocéo parcial ou total da umidade presente em
seus poros, nesse sentido, a passagem de ar forcado pela amostra, denominado se secagem
convectiva forcada, pode acelerar o processo de secagem assegurando a qualidade e a
estabilidade do produto e diminuindo a atividade bioldgica e as mudancas quimicas e fisicas
que possam ocorrer durante o processo de armazenamento do material.

Nesse sentido, esse trabalho teve como objetivos determinar as curvas e o tempo de
secagem do bagaco da cana-de-aclcar nas temperaturas de 60 e 80°C e ajustar modelos
matematicos de secagem aos dados experimentais obtidos na secagem do bagaco, definindo o
melhor modelo ajustado.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

O bagaco da cana-de-acUcar utilizado para estudo foi adquirido no comercio da cidade
de Campina Grande — PB. A coleta do material foi realizada logo apés a etapa de moagem da
cana de forma que ndo ocorresse a degradacdo microbioldgica das amostras do bagago.

Inicialmente, a biomassa foi cortada, com auxilio de uma tesoura, em pedacos uniformes

de aproximadamente 1cm de comprimento com o intuito de se ter um material homogéneo
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durante a secagem. Em seguida, a mesma foi lavada por trés vezes em um recipiente contendo

4L de &gua para a retirada de possiveis impurezas e reservada para secagem.

Para andlise da umidade inicial do produto foram pesados 10g da biomassa em balanca
analitica marca Marconi, modelo AL500C na qual foram submetidas a secagem em balanca de
infravermelho, tal processo foi realizado em triplicata.

Para construcéo da curva de secagem foram utilizadas duas temperaturas distintas (60°C
e 80°C) e uma massa inicial do bagaco da cana de acgUcar de aproximadamente 400g. Foi
utilizado uma estufa da marca Marconi modelo MA 035/3IN250 com circulacédo de ar forcada
até que a biomassa atingisse peso constante. Durante as sete primeiras horas o material foi
retirado da estufa em determinados intervalos de tempo para realizacdo de pesagem em balanca
analitica da marca Marconi, modelo AL500C com o objetivo de se determinar o teor de umidade
em funcdo do tempo, completas oito horas de experimento atingiu-se massa constante.

O procedimento foi realizado em triplicata para cada temperatura e em seguida o
material foi moido em um moinho de facas modelo MA 048 Marconi Brasil, utilizando telas
mesh 20 = 0,85mm e 32 = 0,5mm, em aco inox, com a finalidade de se obter um material com
granulometria uniforme e em seguida, armazenado em potes plasticos e depositados em um
recipiente de isopor para controle da umidade.

Para ajustar os dados experimentais foram utilizados os modelos matematicos de
Midilli, Newton, Logaritmico e Page. A estimativa dos parametros dos modelos cinéticos foi

obtida por regressdo nao linear com o auxilio do software STATISTICA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das curvas de cinética de secagem apresentou-se 0s teores de umidade
adimensional em funcdo do tempo dos experimentos de bagaco de cana-de-agucar em estufa
com recirculagdo de ar nas temperaturas de 60 e 80 °C, onde foram utilizadas as medidas de
umidade em base seca obtidas para as amostras retiradas em diferentes intervalos de tempo.

Foi possivel observar que na temperatura de 80 °C houve um maior decaimento da
umidade na fase inicial do processo, onde a média da umidade adimensional no tempo de 300
min para a temperatura de 60°C foi de 0,0501, enquanto que para temperatura de 80°C foi de
0,0002 comprovando assim que o processo de secagem ocorre de forma mais rapida no segundo
caso. A umidade em inicial do bagaco de cana-de-agUcar foi obtida em balanca de

infravermelho e concluiu-se que a 4gua contida na matéria-prima representa cerca de 90,97%

de sua massa total.
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Os dados experimentais da cinética de secagem a 60 e 80 °C foram ajustados aos

modelos empiricos de Midilli, Newton, Logaritmico e Page.

A partir da analise de variancia dos modelos a partir do ajuste das equa¢des matematicas
por regressao ndo linear aos dados de cinética de secagem do bagaco de cana-de-agUcar e 0
coeficiente de determinacdo (R%) com nivel significancia de 5% verificou-se que todos o0s
modelos analisados apresentaram uma boa concordancia com os dados experimentais, no
entanto, os modelos Page e Midilli apresentaram melhores resultados segundo critérios
estatisticos R2 tanto para a temperatura de 60 °C quanto para a de 80 °C. No entanto, 0
coeficiente de determinacao (R2) ndo constitui sozinho um bom critério para selegdo de modelos
nédo lineares portanto, de acordo com o teste F, 0 modelo de Page foi o que melhor se ajustou
aos dados de secagem do bagaco de cana-de-agucar.

Segundo Neto et al. (2001), um modelo pode ser considerado estatisticamente
significativo se Fcal > Ftab e preditivo se essa relagdo for superior a 10. Observa-se que a razéo
entre Fcal e o Ftab foi superior a 10 confirmando que estatisticamente para um nivel de
confiabilidade de 95% os modelos utilizados sdo estatisticamente significativos e preditivos
para representar a secagem do bagaco da cana-de-agucar em estufa de recirculacdo de ar e a
porcentagem de variacdo explicada pelos modelos (R?) € considerada muito satisfatdria, acima
de 99,7%, para ambas as temperaturas.

Graebin (2014) estudou a secagem do bagaco de cana-de-aclcar em estufa com
circulacdo forcada de ar nas temperaturas de 60, 70, 80, 90 e 100°C e verificou que 0 aumento
no parametro temperatura promove uma diminui¢do no tempo de secagem. Os dados cinéticos
experimentais de secagem do bagaco foram ajustados aos modelos matemaéticos de Page,
Newton e Placa Plana onde observou-se que para todas as temperaturas 0 modelo de Page
obteve o melhor ajuste.

Goyalde et al. (2009) realizou a secagem da cana-de-aguUcar nas temperaturas de 50 e
60°C e ajustou os dados experimentais aos modelos de Midilli, Henderson e Pabis, Logaritmico
e Page, onde o0 modelo de Midilli foi o que melhor se ajustou aos dados de secagem da cana-

de-acucar picada.
CONSIDERACOES FINAIS

Na avaliacdo do potencial do bagaco da cana-de-agUcar como bioadsorvente para
remocao do corante téxtil direto da marca Tupy® utilizando o processo de adsorcéo foi possivel
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verificar que a secagem é fortemente influenciada pela temperatura e que a cinética de secagem

é acelerada em temperaturas mais elevadas.

Foi possivel ajustar os modelos cinéticos de secagem aos dados experimentais de
secagem do bagaco de cana-de-acUcar, sendo o modelo de Page o que melhor representou o
processo de secagem segundo critérios estatisticos Teste F, para as temperaturas de 60 e 80 °C,

obtendo um coeficiente de determinacdo acima de 0,99.
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