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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi determinar os pardmetros termodinamicos durante a
secagem dos grdos de canola (Brassicanapus L). Na conducdo do experimento foram
utilizados gréos de canola, da cultivar Hyola® 344, que foram cultivados na Fazenda
Experimental da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, em Dourados - MS e
colhidos manualmente, com teor de agua de, aproximadamente, 0,43(b.s.). A reducdo do teor
de agua ao longo da secagem foi acompanhada pelo método gravimétrico (perda de massa),
conhecendo-se 0 teor de agua inicial do produto, até atingir o teor de agua final de,
aproximadamente, 0,11 (b.s.), com auxilio de uma balanc¢a analitica com resolucao de 0,01g.
Os teores de agua do produto foram determinados pelo método da estufa a 103 £+ 1°C, até
peso constante, em trés repeticdes. A secagem dos grdos de canola foi realizada para
diferentes condi¢cbes controladas de temperatura (40, 50, 60 e 70 °C). A entalpia diminuiu
com o aumento da temperatura do ar de secagem, bem como a entropia. A energia livre de
Gibbs aumentou com o0 aumento da temperatura.
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INTRODUCAO

Assim como muitos produtos agricolas, os grdos de canola sdo normalmente colhidas
com um teor de agua inadequado para uma correta e eficiente conservacdo. Com isso, a
reducdo da quantidade de agua do material deve ser conduzida com a finalidade de se reduzir
a atividade bioldgica e as mudancgas quimicas e fisicas que ocorrem no produto durante o
armazenamento. Nesse contexto, a secagem € o processo mais utilizado para assegurar a
qualidade e estabilidade ap0s a colheita. Seu principal objetivo é a reducdo do conteddo de
agua até niveis seguros que permitam o correto armazenamento por determinados periodos de
tempo.

O conhecimento das propriedades termodindmicas nos processos de secagem de
produtos agricolas é importante fonte de informacdo. Mudancas de entalpia fornecem uma
medida da variacao de energia que ocorre quando da interacdo das moléculas de agua com 0s
constituintes do produto durante os processos de sor¢do. A entropia pode estar associada com
a ligacéo ou repulséo das forcas no sistema e esta associada com o arranjo espacial da relacdo
agua-produto. Assim, entropia caracteriza, ou define, o grau de ordem ou desordem existente
no sistema agua-produto (MCMINN et al., 2005). A energia livre de Gibbs é um indicativo da
afinidade do produto pela agua, fornecendo um critério de avaliacdo da desor¢cdo da agua.
Para valores de energia livre de Gibbs negativos, 0 processo € espontaneo, enquanto para
valores positivos é ndo-espontaneo (TELIS et al., 2000). Mudancas na energia livre de Gibbs
podem definir o processo de desor¢do ou o de adsorcdo durante a troca de &gua entre o
produto e o meio. O equilibrio sera alcancado quando o gradiente de energia livre de Gibbs
for zero (NAYAK; PANDEY, 2000).

De acordo com o que foi exposto O objetivo do presente trabalho foi determinar os

parametros termodindmicos durante a secagem dos grdos de canola (Brassicanapus L.).

MATERIA E METODOS

Na condugédo do experimento foram utilizados gréos de canola, cultivar Hyola® 344,
que foram cultivados na Fazenda Experimental da Universidade Federal da Grande Dourados
— UFGD, em Dourados - MS e colhidos manualmente, com teor de é&gua de,
aproximadamente, 0,43(b.s.).

O produto foi submetido a secagem em estufa com ventilacdo forcada, utilizando-se
diferentes temperaturas do ar de secagem (40, 50, 60 e 70°C). A redugdo do teor de agua
durante a secagem foi acompanhada com auxilio de uma balanc¢a analitica com resolugéo de

0,019 pelo método gravimétrico ou de perda de massa. Os teores de agua do produto foram



determinados pelo método da estufa, 105 + 1°C, durante 24 horas, em duas repeti¢oes (Brasil
2009). O tempo entre as leituras foi controlado por meio da diferenca de massa. Foi
considerado como ponto final da secagem, quando os grdos de canola atingiram o teor de
agua de 0.11 (b.s.).

Durante o processo de secagem, as bandejas com as amostras foram pesadas
periodicamente com o auxilio de uma balanga digital de 0,01 g de resolucdo. O tempo entre as
leituras foi controlado por meio da diferenca de massas, de forma que ndo permitisse
diferencas grandes de teor de agua entre as leituras.

O coeficiente de difusdo para as diversas condigdes de secagem foi calculado
utilizando o modelo baseado na teoria da difuséo liquida, por meio da seguinte expressao:

M-M, 6<1 [n%D, (3
R“=W=7Z_Zexp[ 9 (R_]] ?

em que,
Di: coeficiente de difusdo, m? s™;
Re: distancia radial até a superficie, m;

n: nimero de termos.

Para determinacdo do raio equivalente dos grdos de canola, foram realizadas 51
repeticBes, utilizando-se um paquimetro digital com resolucdo de 0,01 mm. Dessa forma o
raio equivalente dos gréos de canola foi de 0,863 mm.

Para avaliar a influéncia da temperatura no coeficiente de difusdo efetivo, foi utilizada

a equacdo de Arrhenius, descrita da seguinte forma:

D;j =Dy exp[ S j (2)
RTy
em que,
E.:energia de ativagdo, k] mol™; D.: fator pré-exponencial;
R:constante universal dos gases, 8,314 kJ kmol* K™; e Tatemperatura absoluta, K.

As propriedades termodinamicas do processo de secagem dos grdos de canola foram
obtidas pelo método descrito por Jideani & Mpotokwana (2009):



Ah=E, —RT As:R[InDO—In%—InTJ AG = Ah—TAs

p

3) (4) (5)

em que,
AH: entalpia, J mol™ AS: entropia, J mol™

AG: energia livre de Gibbs, J mol* kB: constante de Boltzmann, 1,38 x 10-23 JK*

RESULTADOS E DISCUSSAO
No Quadro 1, sdo apresentados os valores médios do coeficiente de difusdo efetivo
obtidos durante a secagem dos gréos de canola, para diferentes condi¢Ges de temperatura do

ar, considerando o raio equivalente de 0,863 mm.

Tabela 1. Coeficientes de difusdo efetivo ajustados as diferentes temperaturas de secagem
dos gréos de canola.

Temperatura (°C) D x 10" (m? s™)
40 0,6565
50 1,0583
60 1,4259
70 1,6960

A energia de ativacdo necessaria para a difusdo de agua durante a secagem dos graos
de canola, calculada de acordo com a Equacdo 2, foi de, aproximadamente, 28,25 kJ mol™.
Nos processos de secagem, quanto menor a energia de ativacdo maior seré a difusividade de
agua no produto. A energia de ativacdo € uma barreira que deve ser ultrapassada para que o
processo de difusdo possa ser desencadeado no produto (KASHANINEJAD et al., 2007). No
Quadro 2, encontram-se os valores dos seguintes atributos termodindmicos: entalpia, entropia
e a energia livre de Gibbis, analisados durante a secagem dos gréos de canola, em diferentes

condigdes de temperatura do ar de secagem.



Tabela 2. Valores da entalpia, entropia e a energia livre de Gibbis para os gréos de canola, em
diferentes condic¢des de temperatura do ar de secagem.

AH AS AG
Temperatura (°C)
Jmol™
40 25648,39 -215,475 93126,52
50 25565,25 -215,736 95282,58
60 25482,11 -215,99 97441,22
70 25398,97 -216,236 99602,35

Analisando o (Quadro2), a variagdo dos valores de entropia teve um comportamento
semelhante ao da entalpia, ou seja, seu valor reduziu com o aumento da temperatura do ar de
secagem. Esse comportamento era um fenémeno esperado, pois a diminuicdo da temperatura
acarreta em menor excitacdo das moléculas de agua, resultando num aumento da ordem do
sistema agua-produto (Corréa et al., 2010). Segundo Goneliet al (2010), a entropia € uma
grandeza termodinamica ligada ao grau de desordem, onde seus valores se elevam durante um
processo natural em um sistema isolado.Os valores negativos de entropia podem estar
atribuidos a existéncia de adsor¢do quimica e/ou modificagGes estruturais do adsorvente
(MOREIRA et al., 2008).

Em relacdo energia livre de Gibbs,houve um aumento dos valores com o aumento da
temperatura do ar de secagem (Quadro2). Segundo NkoloMeze’e et al.(2008), a energia livre
de Gibbs € atribuida ao trabalho necessario para tornar os locais de sor¢cdo disponiveis. Os
valores positivos da energia livre de Gibbs indicam que a secagem dos gréos de canola n&o foi
um processo espontaneo, esses Vvalores positivos sdo caracteristicos de uma reacdo
endergbnica, ou seja, requerem adicdo de energia proveniente do meio em que se encontra o

produto para que ocorra a reacdo (CORREA et al., 2010).

CONCLUSAO

» O coeficiente de difusdo efetivo aumenta gradativamente sua magnitude com a
elevacdo da temperatura.

> A relacdo do coeficiente de difusdo efetivo com a temperatura do ar de secagem
pode ser descrita pela equacdo de Arrhenius, que apresenta uma energia de

ativaco para a difusdo durante a secagem dos grdos de canola de 28,25kJ mol™.



> Na secagem dos grdos de canola, a entalpia e a entropia decrescem como
aumento da temperatura. A energia livre de Gibbs aumentou com o aumento de
temperatura, sendo suas magnitudes positivas na faixa de temperatura utilizada

no presente trabalho.
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