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INVESTIGACAO NUMERICA DA CINETICA DE SECAGEM EM BANANA
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IntrodugaoAtualmente, existe um desequilibrio consideravel entre a quantidade de alimentos que é produzida e
aquela consumida em todo o mundo. Um dos fatores que contribuem para esse desequilibrio é o desperdicio de
produtos agricolas devido a condigoes inadequadas de armazenamento apos a colheita.Alguns dos fatores que
contribui para o aumento da taxa de desperdicio sao: caréncia de tecnologia adequada, técnicas de cultivo e
fertilizacao improprias e perdas pos-colheita. No Brasil, cerca de 40 % da producdo agricola é perdida por
conseqiiéncia de conservacao inadequada. Dentre os produtos desperdigados destaca-se a banana, onde o
Brasil é um dos maiores produtores mundiais. Tal desperdicio acaba por trazer prejuizos ao pequeno e médio
produtor reduzindo as exportacoes desses produtos e a oferta disponivel no mercado interno. Uma forma de
combater esse desperdicio é investir na preservacao dos alimentos. A desidratagdo ou secagem € um processo
que consiste na eliminagao de dgua por evaporagao de modo a contribuir para a conservacgao de um produto. O
processo de secagem tem como beneficio direto a estabilizacdo da atividade microbioldgica e a reducdo nas
reacoes quimicas e enzimaticas, contribuindo para a obtencdo de um periodo mais longo de armazenamento.
Outro beneficio da secagem é a reducdo no peso dos produtos que tem como conseqiiéncia direta a redugao do
custo de transporte. A desidratagao de alimentos é um fendémeno complexo, envolvendo processos simultaneos
de transferéncia de calor e massa. A velocidade de remocao de umidade na superficie do material a secar nao
pode exceder em muito a velocidade de difusdo da dgua no interior do produto. Um estudo detalhado do
problema para fins de dimensionamento e projeto de equipamentos destinados a secagem de alimentos, requer
o desenvolvimento e solu¢ao de um modelo matematico representativo do material a secar, acoplado ao modelo
matematico da camara de secagem no secador. As frutas tém caracteristicas distintas de outros alimentos que
influenciam significativamente o seu comportamento durante a secagem. As frutas sao geralmente
caracterizadas pelo seu alto teor de umidade inicial, alta sensibilidade a temperatura (cor, sabor, textura,
deterioracdo do valor nutricional) e retragdo do produto durante a secagem. A quantidade necessaria de
energia térmica para secar um produto particular depende de muitos fatores tais como: vazdo de ar, teor de
umidade inicial no produto, teor de umidade final desejado, temperatura e umidade relativa do ar. A
contribuigao do presente projeto é o desenvolvimento da modelagem adequada para o problema de difusdo de
calor e massa associado ao processo de secagem em frutas. Um cddigo computacional baseado no método dos
volumes finitos foi desenvolvido para resolver as equagdes que descrevem a cinética de secagem em alimentos.
O coédigo computacional desenvolvido sera utilizado para determinacdo dos parametros operacionais 6timos
que maximizam a eficiéncia do processo de secagem sem comprometer a qualidade do produto desidratado.
Pretende-se ainda, como estudos de caso, utilizar o codigo desenvolvido no estudo do processo de secagem em
banana, uma fruta muito cultivada no Brasil e que possui alto indice de perda pds-colheita.ObjetivoDe forma
geral, o projeto tem o objetivo de dar suporte as pesquisas de desenvolvimento de tecnologia nacional de
secagem de frutas, como forma de combater as perdas pds-colheita desses produtos e aumentar a oferta nos
mercados interno e externo. Os objetivos especificos sdo os seguintes:* Contribuir para a modelagem dos
processos de transferéncia de calor e massa associados ao processo de secagem de frutas;* Propor um modelo
de facil manejo matematico e que seja capaz de descrever satisfatoriamente os processos fisicos pertinentes ao
fendmeno da secagem em frutas;* Construir um céddigo computacional capaz de simular a cinética de secagem
de frutas quando submetidas a situacdes operacionais diversas;¢ Utilizacdao do coédigo computacional
desenvolvido para determinacao das condigdes 6timas do processo de secagem sem o comprometimento da
qualidade do produto desidratado;* Realizar dois estudos de caso acerca da otimizacao do processo de
secagem em banana e mac¢a como forma de agregar valor aos produtos e beneficiar pequenos e médios
produtores no mercado brasileiro.MetodologiaUm modelo matematico para descricao dos processos de
transferéncia de calor e massa associados a cinética de secagem em frutas foi desenvolvido. Um co6digo
numeérico baseado no método dos volumes finitos foi desenvolvido para resolver o modelo matematico proposto
para descrigdo do processo de secagem. O cddigo numeérico foi construido na linguagem FORTRAN. Simulagoes
numeéricas serao realizadas a fim de investigar as condigdes operacionais 6timas do ar de secagem a fim de
melhorar a eficiéncia do processo. Atualmente o cédigo desenvolvido estd sendo testado e validado através de
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comparagao com resultados experimentais disponiveis na literatura. Concluida a etapa de validagao numérica,
o codigo sera utilizado na realizacao de simulagoes numéricas tendo em vista a otimizacao do processo de
secagem em banana. Resultados esperadosEspera-se que o modelo matematico proposto represente fielmente
o processo de secagem em frutas. Como estudo de caso, a secagem de banana serd estudada. O efeito de trés
parametros relevantes no processo de secagem serdo testados: Temperatura de bulbo seco, umidade relativa e
velocidade de escoamento do ar de secagem. Espera-se que o processo de secagem seja mais efetivo em
condigoes de alta temperatura, baixa umidade relativa e alta velocidade de escoamento do ar. A partir dos
resultados numéricos obtidos sera possivel identificar os valores mais adequados do ar tendo em vista a
minimizacdo do tempo de secagem e do consumo de energia requerido. ConclusaoUm modelo matematico
representativo da cinética de secagem em frutas foi desenvolvido. Um cddigo numérico para descrigdao dos
processos simultaneos de transferéncia de calor e massa durante o processo de secagem foi desenvolvido. O
método dos volumes finitos foi usado no desenvolvimento do cédigo computacional. O cdédigo foi construido na
linguagem FORTRAN. Atualmente o cédigo numérico estd sendo testado para fins de validacdo numérica.
Posteriormente a validacao do cddigo, simulacdes numéricas serao realizadas a fim de estudar e otimizar o
processo de secagem em frutos de banana. Parametros relevantes para o processo de secagem tais como:
temperatura, umidade e velocidade do ar de secagem serao escolhidos de forma a minimizar o tempo e a
energia requeridos no processo de secagem.
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