10 ENCONTRO ACtaS
PORTUGUES

DE SECAGEM Viseu

DE ALIMENTOS -7 -~ 22/10/2010

"

ISBN: 978-972-99561-9-5



AVALIACAO DO “SHRINKAGE” AO LONGO DA SECAGEM POR
CONVECCAO DE CASTANHA (Castanea sativa)

E Ramalhosa'; H Lamas?; JA Pereira’; AMMB Morais*

'CIMO, Escola Superior Agrdria, Instituto Politécnico de Braganga, Campus de Santa Apolénia, Apartado 1172,
5301-855 Braganga, Portugal, E-mail: elsa@ipb.pt

? Escola Superior Agrdria, Instituto Politécnico de Braganga, Campus de Santa Apoldnia, Apartado 1172, 5301-
855 Braganga, Portugal, E-mail: al 9759@alunos.ipb.pt

YCIMO, Escola Superior Agrdria, Instituto Politécnico de Braganga, Campus de Santa Apoldnia, Apartado 1172,
5301-855 Braganca, Portugal, E-mail: jpereira@ipb.pt

*CBQF, Escola Superior de Biotecnologia, Universidade Catélica Portuguesa, Rua Dr. Anténio Bernardino de
Almeida, 4200-072 Porto, Portugal, E-mail: abmorais@esb.ucp.pt

Resumo

Geralmente nos estudos que envolvem modelagem matematica da secagem por convecgdo de
castanha (Castanea sativa), os frutos sfo aproximados a corpos esféricos e assume-se que a dimensio dos
mesmos se mantém constante ao longo da secagem. Neste trabalho pretendeu-se encontrar um modelo
que relacionasse, de forma simples e rdpida, as dimensdes axiais das castanhas com o didmetro de esferas
de volume equivalente e avaliar se o efeito de “shrinkage” era significativo ou ndo ao longo da secagem
por convecglo a diferentes temperaturas. Para tal, determinaram-se as dimensdes axiais (a, b, c) e
calcularam-se os didmetros médios aritmeético (D,) e geométrico (D,), a esfericidade e os didmetros das
esferas equivalentes a castanhas da variedade “Longal”, utilizadas no presente trabalho. Procedeu-se
posteriormente & sua secagem por convecgfo a diferentes temperaturas, designadamente a 40, 50, 65, 85 e
100°C e avaliou-se o seu efeito nas dimensdes dos frutos.

Verificou-se que os D, e D, permitiram estimar os diimetros das esferas equivalentes, x, através de
dois modelos lineares: y=0,77Ix+0,730, r = 0,922 e y=0,814x+0,545, r = 0,916, respectivamente. Além
disso, verificou-se que um modelo do tipo: difmetro estimado pelo modelo = kya + kb + ks + kb +
ksbe + kqac + ky(abc)”, também permitiu relacionar de forma adequada estes didmetros estimados com os
das esferas correspondentes (r = 0,949) demonstrando que as castanhas podem ser consideradas corpos
esféricos com didmetros estimados a partir das dimensdes axiais, as quais sfo facil e rapidamente
determinadas.

Em relagdo 4 secagem por convecgdo a diferentes temperaturas, verificou-se um comportamento
linear (r entre 0,834 e 0,997) entre as trés dimensdes axiais das castanhas com casca, avaliadas no inicio e
no final de cada experiéncia, determinando-se na maior parte dos casos declives préximos de 1,0. Estes
resultados indicam que as castanhas com a casca nfo sofrem um efeito de “shrinkage™ significativo ao
longo da secagem. Apos calcular a proporgéo do fruto interno sem casca em relagfio ao fruto com casca
ao longo das secagens a diferentes temperaturas, verificou-se que a mesma variou entre 78,3143 e
89,2+4,6 % e que, para cada temperatura, se observou uma diminui¢3io nessa percentagem ao longo do
tempo, indicando que o fruto internamente sofreu efeito de “shrinkage” significativo & medida que foi
secando.

Em conclusfo, este trabalho permitiu verificar que no futuro ao realizar a modelagem da secagem
por convecgdo da castanha pode aproximar-se a mesma a esferas com didmetros estimados a partir de D,
D, ou de outro modelo que seja adequado. No entanto, deve-se ter em conta a forma como a castanha se
encontra, designadamente com ou sem casca, uma vez que o efeito de “shrinkage” poderd ser
significativo na castanha sem casca.

1. INTRODUCAQ

A castanha (Castanea sativa) ¢ um fruto com uma elevada importincia economica em
Portugal, contribuindo significativamente para o equilibrio da balanga comercial portuguesa,
uma vez que o nosso pais é um importante exportador deste fruto. O Norte de Portugal,

nomeadamente a zona de Tras-os-Montes e Beiras, ¢ uma das que mais contribui para a



producéo nacional, representando 86% do total da producdo (INE, 2008). Contudo, muitas vezes
os produtores de castanha enfrentam problemas quando a castanha € de pior qualidade ou de
menor tamanho, as quais sdo geralmente rejeitadas em fresco pela indistria e consumidor final.
Dessa forma, a obtengdo de produtos alternativos feitos & base de castanha surgem como
Promissores.

A secagem por convecgdio de castanhas € uma das possiveis técnicas que pode ser
utilizada, por exemplo, no fabrico de farinha de castanha, utilizada na confeccio de novos
produtos a base deste fruto. Geralmente nos estudos realizados até ao momento que envolvem a
modelagem matematica de secagem por convecgdo de castanhas, os frutos sdo aproximados a
esferas e assume-se que a dimensdo dos mesmos se mantém constante ao longo da secagem
(Guine e Fernandes, 2006; Cletus e Carson, 2008). No entanto, estes aspectos néo tém sido alvo
de estudo ou discusséo.

De forma a obter mais conhecimentos nessa area e a melhor esclarecer as simplificagdes
normalmente utilizadas, neste trabalho pretendeu-se encontrar um modelo que relacionasse de
forma simples e rdpida as dimensdes axiais das castanhas com o didmetro equivalente de esferas
e se o efeito de “shrinkage” era significativo ou ndo ao longo da secagem por convecgdo a
diferentes temperaturas. Deste modo, o presente trabalho também pretendeu inferir da
adequabilidade de usar-se algumas equacgdes na modelagem matematica da secagem deste fruto,

nas quais se assume que a dimensio se mantém constante.

2. EXPERIMENTAL

As castanhas (Castanea sativa) da variedade “Longal” utilizadas no presente trabalho
foram adquiridas a um produtor local da regido de Tras-os-Montes, Portugal, tendo sido colhidas
em Novembro de 2009. Apés a chegada ao laboratério, as castanhas foram observadas em

pormenor e aquelas que denotavam indicios de estarem estragadas foram rejeitadas.

2.1. Avaliaciio das dimensdes axiais das castanhas (Castanea sativa) da variedade “Longal”
No inicio das experiéncias procedeu-se a medigdo das dimensdes axiais de cada fruto, tal

como indicado na Figura 1, correspondendo o a ao comprimento, b a largura e ¢ a espessura.



Figura 1. Dimensdes axiais (a, b e c) avaliadas para cada fruto.

Utilizando os valores destas dimensdes, determinaram-se os didmetros medios aritmético
(Dy) e geométrico (D), bem como a esfericidade (&), através das seguintes equagdes (Mohsenin,
1970; Giiner, 2007; Kilickan e Giiner, 2008):

_a+b+c
a 3

D, =axbxc 2)

af ”
= axbbxr. 3)

De seguida, as castanhas foram colocadas em caixas de Petri, contendo cada uma, cinco

(1)

frutos. Posteriormente, procedeu-se aos ensaios da secagem por convecgdo a diferentes
temperaturas (ponto 2.2).

Em paralelo a estas experiéncias e de forma a estimar como as dimensdes axiais, o D, e 0
D, das castanhas se encontram relacionados com os didmetros das esferas equivalentes (situagdo
considerada quando a castanha € aproximada a um corpo esférico e utilizada na modelagem
matematica deste fruto), procedeu-se ainda a avaliacdo das dimensGes axiais em 20 castanhas
provenientes do mesmo lote das anteriores. De seguida determinaram-se os seus volumes (V) por

imersdo em agua e calcularam-se os didmetros das esferas equivalentes (Degera equivatente), através

f3V
Dasjér-a equivalente = 2x3 a (4)

2.2. Secagem das castanhas por conveccdio a diferentes temperaturas

da seguinte expressao:

Efectuou-se a secagem por convecgdo das castanhas a varias temperaturas, designadamente
a 40, 50, 65, 85 e 100°C, utilizando-se para isso uma estufa com convecgdo forgada (Binder,

Germany). Ao longo do tempo, foram sendo retiradas amostras, as quais foram novamente



avaliadas as respectivas dimensdes axiais, apds terem arrefecido num exsicador. Em cada

retirada procedeu-se as medi¢Ges dos frutos com casca e ap0s o seu descasque.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
As dimensdes (a, b € ¢), os didmetros médios aritmético e geométrico, e a esfericidade das
castanhas (Castanea sativa) da variedade “Longal”, utilizadas no presente trabalho, encontram-

se descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Dimenstes axiais das castanhas (Castanea sativa) da variedade “Longal”, bem como os

respectivos difimetros médios aritmético e geométrico, e esfericidade.

T (°C) a (cm) b (cm) ¢ (em) D, (cm) D, (cm) D (%)
40 2,73£022 | 327+0,18 | 1,89+029 | 2,63+0,18 | 2,56+0,20 | 78,3+1,8
50 2,62+0,17 | 3,10+£0,16 | 1,69+022 | 247=0,12 | 2392013 | 77,1222
65 2,76+020 | 326+021 | 191027 | 2,64=0,15 | 2,57=0,16 | 79,0=1,7
85 2674021 | 3,16+0,18 | 1,74024 | 2,53+0,16 | 2,450,117 | 77,4%25
100 | 281+017 | 329+0,17 | 1,88+029 | 2664014 | 2,58+0,16 | 78,6+2,0

Estes resultados indicam que no inicio os frutos utilizados nas experiéncias da secagem
eram bastante semelhantes, pois apresentavam dimensdes a, b e ¢ idénticas, variando entre
2,62+0,17 e 2,81140,17; 3,1010,16 e 3,29+0,17 ¢ 1,69+0,22 ¢ 1,91£0,27 cm, respectivamente.
Estas dimensdes originaram di@metros médios aritméticos e geométricos entre 2,47+0,12 e
2,66+0,14, e entre 2,39+0,13 e 2,58+0,16 cm, respectivamente. Em relacdo a esfericidade, este
pardmetro variou entre 77,1£2,2 e 79,0+1,7 %, indicando que as castanhas poderdo ser
aproximadas a esferas.

De forma a poder encontrar um modelo que relacionasse de forma simples e rapida as
dimensdes axiais das castanhas com o diimetro equivalente de esferas, num lote de castanhas
efectuaram-se ensaios de imersfo de forma a determinar o volume dos frutos e a calcular os
didmetros das esferas equivalentes (Eq. 4). Apds representar os diimetros médios aritmético e
geométrico em fungdo dos didmetros das esferas equivalentes, verificou-se que o D, e 0 D,
permitiram estimar 05 Degfera equivalente através de dois modelos lineares (r = 0,922 e r = 0,916,
respectivamente), como representado na Figura 2. Além disso, verificou-se que o Modelo I,
Destimado pelo todelo 1 = 0,646a + 0,506b + 3,149¢ - 1,422ab - 2,851bc - 3,452ac + 5,331(abc)®™,
permitiu também relacionar de forma adequada estes didmetros com os das esferas

correspondentes (r = 0,949).
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assumindo as castanhas como sendo corpos esféricos.

Ao longo dos ensaios da secagem as diferentes temperaturas verificou-se sempre um
comportamento linear (r entre 0,834 e 0,997) entre as trés dimensdes avaliadas (a, b e ¢) no
inicio e no final de cada experi€ncia para os frutos, tal como representado na Figura 3. Verificou-
se ainda que os intervalos de confianca dos declives incluiram quase sempre o valor de 1,0. De
facto, s6 duas excepgdes € que foram verificadas. Estas disseram respeito aos ensaios realizados
a 85 e 100°C para a dimensdo axial c, referente a espessura. No entanto, estes resultados podem
resultar da maior incerteza associada a determinac@o desta dimens@o. Também se verificou que o
intervalo de confian¢a da ordenada na origem da maior parte dos ensaios (novamente com as
excepgOes indicadas anteriormente) incluem o ponto 0,0, indicando a ndo existéncia de erros
sistematicos entre as determinacdes iniciais e finais.

Em termos gerais, estes resultados indicam que as castanhas com a casca ndo sofrem um

efeito de “shrinkage” significativo ao longo da secagem.
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Figura 3. Relagdes das dimensdes axiais (a, b e ¢) de castanhas com casca, entre o finalem e o

inicio da secagem por convecgio a diferentes temperaturas, bem como os respectivos intervalos de

cenfianca (IC) do declive e ordenada na origem, com um nivel de confianca de 95%.




De forma a avaliar se o fruto sofria internamente algum efeito de “shrinkage” significativo
ao longo da secagem e considerando que as dimensoes axiais dos frutos com casca no final da
secagem foram semelhantes as iniciais, para cada ensaio determinaram-se as seguintes
percentagens:

(a.b,c do f rutosem casca no f inalda sec agem)

Interior do f rutoem relacao ao f rutocom casca (%) = x100 (5)

(a,b,c do f rutocom casca no [ inalda sec agem)

Os resultados obtidos para cada uma das dimensdes axiais avaliadas as diferentes

temperaturas encontram-se apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Percentagens do interior do fruto em relacdo ao fruto com casca para cada temperatura.

Temperatura Interior do fruto em relacfio ao fruto com casca

°C) (%)
a b c

40 833+2.7 783 +43 81,7 +4.,6

50 85,5 +4,5 78,7 +44 80,2 + 6,0

65 86,1 +54 81,2+42 82,6 +5,5

85 87.7+478 83,6 +3.8 81,9+6,1

100 89.2 +4,6 844 +3,6 80,4 +9,0

Nota: Os valores correspondem a média + desvio padrdo.

Verificou-se que ao considerar as trés dimensdes - a, b e ¢ - o interior do fruto em relagdo
a0 mesmo com casca variou entre 85,3 +2,7¢ 89,2 +4,6 %, 78,3 +4,3 ¢ 84,4 +3,6 %, ¢ 80,2 +
6,0 e 82,6 + 5,5 %, respectivamente. Ao representar a variagdo ao longo do tempo de secagem a
uma dada temperatura, observou-se que esta percentagem diminuia (Figura 4), indicando que

internamente o fruto sofreu efeito de “shrinkage” significativo &8 medida que foi secando.
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Figura 4. Variag8o das percentagens das trés dimensdes axiais dos frutos sem casca em relagfo as
dos frutos com casca ao longo do tempo de secagem a 40, 50, 65, 85 e 100°C.
4. CONCLUSOES

Este trabalho permitiu verificar que as castanhas (Castanea sativa) da variedade “Longal”
podem ser aproximadas a esferas com didmetros estimados a partir dos D,, D, ou de outro
modelo que seja adequado. Também se verificou que durante a secagem por convecgdo, o efeito
de “shrinkage” pode ser significativo. De facto, verificou-se que as castanhas com a casca ndo
sofrem modificacdes significativas ao longo da secagem. No entanto, ao considerar o interior do
fruto verificou-se que a proporcéo do fruto sem casca em relagdo ao fruto com casca diminui ao
longo do tempo a uma dada temperatura, indicando que internamente o fruto sofre efeito de

“shrinkage” significativo 4 medida que vai sendo seco.



Também se constatou que, no futuro, ao realizar a modelagem da secagem por convecgio
da castanha, esta pode ser aproximada a esferas, mas deve-se ter em conta a possibilidade de
ocorréncia de um efeito de “shrinkage” significativo, o qual acarretara alteracdes nas dimensdes
do fruto ao longo do processo. Deste modo, a adequabilidade de se usar algumas equagdes na
modelagem matematica da secagem deste fruto, nas quais se assume que a dimensdo se mantém

constante, deve ser avaliada para cada situagdo em particular.
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