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RESUMO

Realizou-se este trabalho com o objetivo de determinar as curvas de secagem e a
umidade de equilibrio higroscopico da torta e do farelo de mamona (Ricinus communis
L.), a fim de estudar os efeitos das condigdes de secagem e armazenagem sobre a
composig¢do quimica (teor de dleo, umidade, matéria orgénica, cinzas e proteina bruta).
A torta o e farelo de mamona foram secados nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, e
nas espessuras de um, trés e cinco cm e, posteriormente, armazenados em trés tipos de
embalagem (papel, naylon e plastico), pelo periodo de seis meses, nas condigdes
climaticas de Campina Grande, PB. Os resultados da cinética de secagem foram
ajustados pelos modelos matematicos de Page e Thompson, com delineamento
experimental dois (materiais) quatro (temperaturas) trés (espessuras) e trés
(embalagens), no total de 72 tratamentos. Observou-se, com os resultados obtidos, que
as curvas de secagem se ajustaram bem aos modelos matematicos, apresentando
coeficiente de determinagio (R?) superior a 0,99. Nos componentes quimicos avaliados
néio foram encontradas grandes alteragdes mas apenas um ganho maior de umidade nas
embalagens de papel e naylon, em relagdo 4 embalagem de plastico, o que ndo
ultrapassou os 7%. As cinzas e matéria orgdnica permaneceram sem grandes variagdes

e com relagido ao teor de proteina, este diminuiu com o aumento da temperatura.

Palavras-chave: Ricinus Communis L., embalagem e umidade de equilibrio
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ABSTRACT

It accomplished this work with objective to determine the curves of dryness and
moisture of equilibrium hygroscopic of the cake and bran of castor (Ricinus Communis
L.), in order to study the effects of the conditions of dryness and storage about
composition chemistry (purport of oil, moisture, organic matter, ashes and brutish
protein). The cake and bran of castor were dried in temperature of 50, 60, 70 and 80°C,
and thicknesses of one, three and five cm and later kept in three types of packings
(paper, naylon and plastic) for one period of six months, in the climatic conditions from
Campina Grande, PB. The effects in the kinetic of dryness went adjustable in the
models mathematician by Page and Thompson, with delineately experimental two
(materials) four (temperatures) three (thicknesses) and three (packings) with one whole
of 72 treatments. Of accord with the results got on, looked that with relation the curves
of drynesses, these adjust well on the model mathematician showing coefficient of
determination (R?) high 0,99. In the component chemists valued didn’t go met large
alterations, came just a gain larger of moisture in packings of paper and naylon, at
relation the packing of plastic, it didn’t excel 7% the ashes and organic matter staid
without big variations. In relation on the purport of protein, it reduced with increase of

temperature.

Key-words: Ricinus Communis L, packing and equilibrium moisture
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Cuapitulo 1 Introducao

1. INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis 1.) ¢ uma oleaginosa origindria,
possivelmente, da Etiopia, no leste da Africa. Fsta planta apresenta grande potencial
para ser cultivada em amplas dreas do territério brasileiro, em razio de apresentar
expressiva resisténeia a seca, exigéneia em calor e luminosidade além de se adaptar
perfeitamente ao clima semi-drido (CARTAXO er al, 2004); além disso, a
extraordinaria multiplicidade de aplicagdes industriais de seu o6leo e do valor agregado
da torta e farelo como fertilizante orgénico ¢ suplemento protéico para alimentagio
animal, quando destoxicada, situa a mamona entre as oleaginosas tropicais mais
importantes da atualidade (FORNAZIERI JUNIOR, 1986).

Segundo Severino (2005), a torta € o principal subproduto da cadeia produtiva
da mamona, produzida a partir da extragdo do 6leo das sementes e o farelo a partir do
processo mecanico de prensagem das sementes e da extragdo a base de solvente, na
propor¢do aproximada de 1,2 tonelada para cada tonelada de dleo extraida, ou seja,
corresponde a 55% de massa das sementes, valor que pode oscilar de acordo com o teor
de dleo da semente ¢ do processo industrial de sua extragdo.

No Brasil, o Nordeste podera expandir sua area com mais 4,0 milhdes de
hectares em condi¢des de sequeiro para produzir mamona, sendo o 6leo a matéria-prima
principal para a produgio do biodiesel ¢ o residuo, torta e farelo, poderdo ser base a
recuperacio dos seus solos que se encontram degradados e empobrecidos. De acordo
com Beltrio (2002), poder-se-4 cultivar cerca de até 6,0 milhdes de hectares por ano
com mamona no Nordeste, com produgio total de residuos de aproximadamente 3,0
milhdes de toneladas.

Com esta quantidade provavel de torta ¢ farclo de mamona, torna-se necessario
oferecer, a esses residuos, um destino ambientalmente correto, uma vez que O uso
desses materiais como adubo orginico e/ou concentrado para ragdo animal se vem
destacando, segundo diversos pesquisadores; nos dois casos, ¢ imprescindivel o
processo de destoxicacdio, todos eles por extrusdo; apds isto, € conveniente a secagem
do material.
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A operagdo unitaria de secagem € importante pois visa preparar o produto para a
armazenagem; entretanto, se mal conduzida, podera prejudicar a qualidade comercial do
produto antes mesmo da armazenagem ou, por outro lado, acelerar o processo de
deterioragdo durante a armazenagem; assim, o conhecimento do mecanismo de agio da
dgua cntrc os materiais biologicos ¢ o ambiente ¢ de grande importdncia no

processamento, particularmente na secagem e armazenagem.

A secagem da torta e do farelo de mamona € muito pouco estudada, devendo ser
bem conduzida, tanto no que se refere ao binbmio tempo e temperatura de secagem,
como, também, no que diz respeito ao nivel de umidade final do produto. Em virtude
da alta higroscopocidade dos materiais ¢ de sua composi¢do quimica, esta absorve com
facilidade a umidade do ar, sobretudo & noite, € com a agdio do vento levando as
particulas mintsculas ndo permitindo, desta forma, a secagem natural em terreiro, em
algumas regides, ¢ ainda proporciona umidade favoravel ao desenvolvimento de mofo

exercendo, para a armazenagem, cuidados especiais.

Quanto aos cfeitos da umidade na conservagdo da torta ¢ do farclo de mamona, a
literatura ndo faz qualquer mengdo. De acordo com Oliveira et al. (2004), a maioria dos
produtos biolégicos apresenta propriedades de ceder ou absorver umidade do ar
circundante e, quando submetidos a uma mesma temperatura, a umidade contida no
material tende a entrar em equilibrio com a umidade relativa do ar; contudo, quando a
pressio de vapor do material é menor que a do ar, o material tenderd a absorver
umidade e, em situagfio inversa, o material cederd umidade para o ar, fendmeno que
ocorre em funglo, possivelmente, da relagdio entre a pressdo de vapor da 4gua do
material € a pressdo de vapor da dgua do ambiente.

Quanto ao armazenamento de alguns produtos biologicos, Andrade et al. (2003)
relatam que a importdncia da armazenagem reside no fato de que, quando conduzida
adequadamente, evita-se a ocorréncia de perdas e se preserva a qualidade do produto. O
armazenamento prolongado de um produto s6 pode ser realizado quando sc adotam
corretamente as praticas de colheita, limpeza, sccagem ¢ combate aos insctos, fungos ¢
roedores. Segundo esses autores, as interagdes entre fatores abidticos (temperatura, teor
de umidade, concentragio de gis, umidade relativa ambiente, tipo ¢ condigdes do
armazém e caracteristicas do sistema de aeraglo) e fatores bidticos (griios, insetos,
4carros, fungos e bactérias) fazem com que o produto armazenado se¢ tome um

ecossistema ¢, dependendo dos niveis dos fatores € do grau das inieragdes, 0 processo
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de deterioragdo podera ser ou ndo, acelerado. A manutencdo da qualidade do produto
armazenado estd relacionada principalmente ao teor de umidade, a temperatura do

produto, ao tipo de embalagem ¢ ao tempo de armazenamento.

1.1 - OBJETIVOS

1.1.1 — Objetivo geral

Objetiva-se, com este trabalho, estudar a cinética e as condi¢des de secagem e
armazenagem sobre a composi¢io quimica da torta € do farelo de mamona, visando
fornecer subsidios para os produtores da regido Nordeste, em relagdo ao uso racional
desses produtos.

1.1.2 - Objetivos especificos

¢ Construir curvas de secagem da torta e do farelo de mamona com as espessuras
de um, trés e cinco cm, nas temperaturas de 50, 60, 70 ¢ 80°C ¢ ajusta-las aos
modelos matematicos de Thompson e Page.

¢ Quantificar os teores de 6leo, proteina bruta, umidade, cinzas € matéria orginica
na torta ¢ no farelo de mamona, em fungdo das condigdes de secagem e de

armazenagem.

e Armazenar a torta € o farelo de mamona em trés tipos de embalagem: papel,

naylon ¢ plastico.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- A mamona

2.1.1 — Caracteristicas boténicas

A mamoneira (Ricinus communis L.) também conhecida como carrapateira,
paima-cristi ¢ enxerida, ¢ um arbusto bastante complexo no que tange 4 morfologia,
biologia floral e fisiologia, apresentando metabolismo fotossintético ineficiente (Cs),
porte muito variado de 0.8 a mais de 7,0 m de altura, ramificacio caulinar simpodial,
raiz fistulosa e vérios tipos de expressdo da sexualidade (AZEVEDO et al., 1997).

A mamoneira apresenta sistema radicular pivotante e raizes fistulosas, bastante
ramificadas. Os tipos gigantes indicam raizes semclhantes as das arvores ¢ podem
atingir alguns metros de profundidade, dependendo do solo (MAZZANI, 1983). O caule
possui grande variag@o na cor, presenga de cera, rugosidade e nds bem definidos, com
cicatrizes foliares proeminentes (PRATA, 1969).

O caule ¢ giniculado, espesso ¢ ramificado, terminando com a inflorescéncia,
tipo racemo;, a haste principal cresce de forma vertical, sem ramificagdo, até o
surgimento da primeira inflorescéncia, denominada cacho principal; os ramos laterais se
desenvolvem da axila da dltima folha, logo abaixo da inflorescéncia, enquanto a haste
principal € as ramificagdes podem ser cobertas por uma capa de cera, sendo mais
abundante em plantas jovens. Ha, ainda, cultivares com caule de coloragdo violeta,
cinza ¢ marrom (POPOVA ¢ MOSHKIN, 1986).

As folhas s3o simples, grandes, com largura do limbo variando de 10 a 40 cm,
podendo chegar a 60 cm de comprimento; do tipo digitolobadas, denticuladas e peciolos
longos, com 20 a 50 cm de comprimento, apresentam filotaxia altemada do tipo 2/5
(duas folhas em cada cinco voltas de 360° no cixo do caule), em geral, sdo sete
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16bulos em cada folha a qual pode apresentar cor verde ou avermelhada (PRATA,
1969).

2.1.1.1 - O fruto

O fruto da mamona é uma céapsula que pode ser lisa ou com estruturas
semelhantes a espinho (Figura 1), e deiscente ou indeiscente. De acordo com Graner e
Godoy Junior (1967), os frutos podem ser pouco ou muito papilados; o cacho, que é a
infrutescéncia, tem conformagdo codnica, cilindrica ou mais ou menos esférica,
comprimento variando de 10 cm até 80 ¢cm, dependendo do ambiente e, principalmente,
da cultivar (PRATA, 1969). Pode, ainda, apresentar cor verde ou vermelhada, com
coloragdo intermediaria; no amadurecimento ele se abre ou nfo € pode liberar as

sementes, dependendo do nivel de deiscéncia.

Foto: Marcondes Barreto de Sousa

Figura 1. Fruto da mamoneira

Segundo Mazzani (1983), a variabilidade dos frutos se manifesta na cor, na
cerosidade, na forma, no tamanho, na deiscéncia, na caducidade e na presenca e

auséncia de papilas — aculeos, vulgarmente chamados espinhos.



Capitulo 2 Revisdo bibliogrdfica

2.1.1.2 - A semente

De acordo com Tavora (1982), a semente da mamoneira apresenta tamanho
variavel. A massa de 100 sementes pode variar de 10 a 100g, com média de 30g nas
cultivares ands e de 45 a 75g nas cultivares de porte médio, como € o caso da BRS 149
Nordestina e da BRS 188 Paraguagu. O comprimento das sementes de mamona varia de

0,8a3cm,de0,6a1,5cmdelarguraede0,4a1cm de espessura.

A semente de mamona (Figura 2) apresenta dorméncia que varia entre cultivares
e racemos, chegando a quase nulidade apos meses de armazenamento (LAGO et al..
1979). Conforme Tévora (1982), a constitui¢do da semente de mamona ¢ da seguinte
forma: tegumento externo e interno; carincula; endosperma e embrido. O tegumento
externo da semente é representado pela casca, dura e quebradiga, tendo ainda uma
pelicula interna, fina, que envolve o albiimen, que € branco, compacto e rico em o6leo
(RIBEIRO FILHO, 1966)

Foto: Marcondes Barreto de Sousa

Figura 2. Sementes da mamoneira

2.1.2 - Importéncia socioecondémica

Entre as espécies cultivadas economicamente no Brasil, a mamoneira ¢ uma das
menos exigentes, em termos de clima, solo e manejo cultural. Ela tem a capacidade de

gerar um produto cujo leque de possibilidades de aplicagdes industriais ¢ bastante
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amplo; trata-se de dleo de mamona, cujo principal componente, o 4cido ricinoléico,
abriga as moléculas com propriedades bastante flexiveis e estrutura de certa forma
incomum, entre os acidos graxos existentes nos Oleos vegetais. Segundo Vieira et al.
{1998) essas caracteristicas conferem, ao oleo de mamona, condigdes especiais,
permitindo sua utilizagdo em mais de 400 processos industriais, como na produgdo de

anticongelantes de combustivel de avido e espagonaves, dentre outras utilidades.

A mamoneira ¢ um arbusto de cujo fiuto se extrai um oleo de excelentes
propriedades, de largo uso como insumo industrial, € conhecido desde a antiguidade
devido as propriedades medicinais € como azeite para iluminagio (COELHO, 1979). Da
sua industrializagdo se obtém, como produto principal, o dleo e, como subprodutos, a
torta ¢ o farelo, os quais possuem altos teores de matéria organica, nitrogénio ¢
proteinas, entre outros, sendo NECEssario que 0s MESMOS Passem por UM Processo para
tirar a sua toxidade, mas, por s¢ tratar de um processo de desintoxicagdo bastante
complexo e, muitas vezes, caro, as usinas de oleo preferem vender a torta e o farelo

apenas como fertilizantes.

O 6leo da mamona tem uma estrutura quimica singular, predominando o acido
ricinoléico em 90% de sua composicio; as caracteristicas deste 4cido sdo conferidas
pela sua estrutura quimica com grupo hidroxila no carbono 12 e dupla ligacdo no
carbono 8, sendo a Gnica fonte comercial com esta singularidade (SAVY FILHO et al.,
1999). A extragio do oleo da semente ou da baga € realizada por meio de maquinas
apropriadas em que o método utilizado pode ser por prensagem, a frio ou a quente ou,
ainda, extragdo por solvente.

No periodo de 1980 a 1999, a india e a China foram os principais produtores
mundiais de mamona em baga, tanto em termos de area cultivada quanto em
produtividade. A participagdo desses paises na area total mundial era, em média, no
periodo 1980/85, de 50%, mantendo-se em crescimento até 1998, quando atingiu 82%,
declinando ligeiramente para 80% em 1999. O Brasil, que detinha a segunda maior area
cultivada de mamona em bagas do mundo, em média, nos periodos 1980/1985 ¢
1986/1991, teve sua participagdo na arca mundial reduzida em 26%, em 1980/1985,
para 8%, em 1999 mantendo, no entanto, a terceira posi¢do entre os principais paises
produtores (SANTOS et al., 2001).
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De inicio, no Brasil a mamoneira se desenvolveu internamente de forma
comercial, nas regides Sudeste, Sul e Nordeste. Nas regides Sudeste ¢ Sul, para garantir
a competitividade com outros produtos concorrentes, foi necessario o emprego de

técnicas que facilitassem a mecanizagdo e o desenvolvimento de variedades mais
rentaveis (COELHO, 1979).

No Estado da Bahia, responsavel por 85% da produgio brasileira de mamona em
baga, o comprador final deste produto € a indistria de 6leo, que recebe a maior parte do
produto via intermedidrios e cuja distorg3o ocorre em virtude da falta de concentragiio
da producdo ¢ do grande numero de pequenos produtores, sem meios de levar seu
produto diretamente a industria (SICM, 1995).

A comercializacio da mamona passou a ter nova fase na Bahia, com a industria
comprando diretamente ao produtor, em especial de associagdes de pequenos produtores
rurais, a titulo de incentivo, de 2% sob o valor da saca para as associagdes, mesmo
assim, o intermediario continua presente, comprando ndo s6 para as industrias instaladas
nos Estados da Bahia, Brasil Way, Candeeiros ¢ para a propria Bom Brasil mas,
também, para outras instaladas em Sdo Paulo, a exemplo de Bi-6leo, Olema ¢ Ceralite.

2.2 - Produtos da mamona

2.2.1 - Oleo

O 6leo de mamona ¢ o principal produto da mamoneira, extraido de suas
sementes, cujo contetdo se situa, em geral, entre 40 ¢ 60%, em variedades comerciais.
E composto quase totalmente de triglicerideos, em particular de ricinoléico (cerca de

90%), cuja formula na améndoa varia de 55 a 70%.

A mamona foi trazida para o Brasil pelos portugueses, com a finalidade de
utilizarem seu 6leo para iluminagdo e lubrificagdo de eixos de carrogas. O clima tropical
aqui predominante facilitou o seu alastramento, a tal ponto que hoje se pode encontrar a
mamona em quase todo o territorio nacional, como se fosse uma planta nativa, ¢ em

culturas destinadas a produgao de 6leo (CHIERICE e CLARO NETO, 2001)
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Também conhecido no Brasil como 6leo de ricino, possui enorme versatilidade
quimica dentro do ramo industrial, podendo ser utilizado em rotas de sintese para uma
grande quantidade de produtos, com aplicagio na area de cosméticos, lubrificantes e
polimeros, além de poder ser um substituto do petroleo na sintese de varios produtos. A
partir do oleo de mamona s¢ pode obter também o biodiesel, que poderd substituir o
dleo diesel derivado de petrdleo no uso como combustivel ou como aditivo para este,

em proporgdes de 2 ¢ 5%.

O potencial industrial do 6leo de mamona € caracterizado por dois fatores
primordiais: primeiro, pela predomindncia de uma unica molécula em sua composigéo,
composta de 89,5% do triglicerideo do acido ricinoléico e pela versatilidade quimica da
molécula em que o acido ricinoléico possui triés grupos funcionais altamente reativos,
permitindo a sintese de um grande numero de derivados. Segundo Vieira et al. (1998), a
capacidade de processamento da inddstria nacional € de 750 mil toneladas de bagas de
mamona por ano enquanto cerca de 75% da capacidade industrial se encontram no

Nordeste.

O oleo bruto ¢ de coloragido palha-claro que, ao ser refinado, fica quase incolor,
com odor caracteristico € considerado insalubre por muitas pessoas, mas pode ser
facilmente desodorizado. O 6leo € tradicionalmente de uso medicinal, laxante € causa
irritagdo na mucosa intestinal, estimulando a evacuagdo dos intestinos humano ¢ animal;
além disso, € solivel em solventes, como etanol, metanol, éter, cloroférmio € no acido

acético glacial (FREIRE, 2001),

De acordo com Krug e Mendes apud Ribeiro Filho (1966), o teor de dleo das
sementes depende de varios fatores, como cultivares utilizadas, condigdes ambientais €
formas de obten¢do. Quando ¢ obtido das sementes com casca, varia de 36 a 58% na
semente inteira €, sem casca, de 50 a 72%, na améndoa. As variedades atualmente em
distribuigdio no Brasil, sdo IAC 80 e IAC 226 para o Estado de Sdo Paulo com teores de
dleo de 47 ¢ 48%, respectivamente (CARVALHO, 1988). Para a regiio Nordeste
existem as cultivares Sipeal 28, Baianita € Pernambucana, todas com cerca de 47% de
dleo. As cultivares langadas pela Embrapa Algoddo, para as condigdes semi-aridas do
Nordeste, sio BRS Nordestina ¢ BRS Paraguagu, ambas com contetdo de 6leo entre 49
¢ 48%, respectivamente, ¢ consideradas, por Vicira ct al., (1998) as melhores cultivares
em distribuigdo.
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2.2.2 - Torta e farelo

A mamona € conhecida, hoje, como a uUnica oleaginosa que produz dleo
gliceridico soliivel em alcool; ela possui entre 35 e 55% de Oleo nas sementes que
variam de 0,1 a 10 g/unidade de massa (AZEVEDQO et al., 1997). A torta ¢ o farelo sdo
os residuos de extragdo do oleo que pode ter diversos usos, desde fonte de alimento
protéico para amimais monogastricos e poligastricos, além de servir de fonte de
aminoacidos para 0s mais variados fins nutricionais (BOSE ¢ WANDERLEY, 1988).
Segundo esses, depois de destoxicados, com no maximo 70% de matéria orgénica ¢
minimo de 5% de nitrogénio, sc constitucm em um cxcelente fertilizante organico
(POTAFOS, 1998).

A torta ¢ o farclo de mamona t€ém grande utilidade na agricultura familiar,
podendo servir de fonte de renda ao monocultor, ¢ na sua comercializago. Em fungio
da presenga de substincias altamente téxicas em sua composi¢do quimica, a principio a
torta e o farelo de mamona somente eram empregados como fertilizante; sua toxidez se
deve a trés fontes: a uma proteina extremamente tdxica, denominada ricina, a um
alcaldide ligeiramente toxico, conhecido como ricinina € a uma fragdo alergénica, que ¢
o complexo glicoproteina (FORNAZIERI JUNIOR, 1986).

Atualmente, com o desenvolvimento de técnicas cficientes para climinar a
toxidez, a torta e o farelo de mamona passaram a ter outros usos, embora os mais
representativos sejam a adubagdo e a alimentagdo animal. Como adubo, eles vém sendo
utilizados ha muito tempo. Bayma apud Hemerly (1981) afirmaram que de todos os
adubos vegetais as tortas, farelos e residuos aleaginosos eram os mais eficientes da
classe e, dentre eles os obtidos da mamona eram os de mais alto poder na restauragdo
dos solos. Na Europa ¢ nos Estados Unidos também na década de 30 sua utilizagdo ja
era bastante significativa. Ressalta-se que, nesta época e nesses paises, os adubos

minerais ja eram largamente fabricados.

10
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2.3 - Secagem

A secagem de produtos agricolas pode ser definida como um processo de
transferéncia de calor ¢ massa cntre o produto ¢ o ar de secagem, que consistc na
remogdo da umidade excessiva contida no interior do produto, por meio de evaporagio
causada, cm geral, por convecgdo forgada de ar aquecido, de modo a permitir a
manutcngdo de sua qualidade durante o armazenamento, ¢ em longos periodos de tempo
(CORREA e AFONSO JUNIOR, 1999).

A desidratacdo ou secagem, ¢ um dos métodos mais antigos de preservagio dos
alimentos ¢ realizada, de modo geral, por um processo em que se utiliza energia térmica
para remover parte ou a quase totalidade de agua. Sd3o véarios os processos de
desidratagdo, uns mais complexos que outros, mas todos com a finalidade de prolongar
a vida dos produtos agricolas (TRAVAGLINI et al,, 2001).

O processo de secagem visa a reducdo do teor de agua, facilitando seu
transporte, manuseio ¢ armazenamento (BROD et al.. 1999). Outra vantagem da
secagem ¢ que a matéria alimentar pode ser comercializada no periodo da entressafra
(VASQUEZ et al., 1997).

Por meio da secagem se evita o desperdicio de alimentos, agregando valor aos
produtos agricolas e também como importante recurso em caso de excesso de producdo
{(QUEIROZ et al, 2003). Remover a dgua dos alimentos surgiu como forma de
conservagdo, inibindo o crescimento de microrganismos, além de prevenir grande parte
das reagdes bioquimicas que ocorrem na presenga de umidade (FIOREZE, 2004). A
secagem de produtos pereciveis com altos teores de umidade apresenta, inicialmente,
diversas vantagens, como: manuten¢do dos constituintes minerais, inibigdo da agdo de
microrganismos ¢ utilizagdo de embalagens mais econdmicas (WOODROOF e LUH,
1975).

A importincia do conhecimento dos efeitos da secagem sobre as propriedades
quimicas e biologicas do produto se d4 em funcdo dos fendmenos de transferéncia de
massa nos produtos agricolas (CAMARGO, 2003).

11
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Durante a secagem ¢ necessario o fomecimento de calor para evaporar a
umidade do material € de um sorvedor de umidade para remover o vapor de agua
formado na superficie do material a ser secado. Uma vez gue o produto ¢ posto em
contato com o ar quente, ocorre transferéncia de calor do ar para o produto, em fungio
da diferenga de temperatura; simultancamente, ocorre uma diferenga de pressio parcial
de vapor de dgua existente entre o ar ¢ a superficic do produto, determinando a
transferéncia de massa (umidade) para o ar (PARK ct al., 2001).

Os fatores que influenciam a taxa de secagem com a utilizagio do ar forgado
sdo, principalmente, a temperatura, a umidade relativa do ar ambiente, temperatura e
fluxo do ar de secagem, umidade inicial, final e de equilibrio do produto, temperatura ¢
velocidade do produto no secador ou estufa, a variedade ¢ o historico do produto do
plantio at€ a colheita (BAKKER-ARKEMA et al., 1978).

O conhecimento da umidade do material inicial e final (equilibrio), da sua
relagio com a estrutura solida e do transporte da agua do interior do material at€ a sua
superficie, possibilita fundamentar o fendmeno da secagem (BROD et al., 1999).

O fendmeno da secagem ndo pode ser gencralizado para materiais biologicos
pois possuem caracteristicas proprias ¢ propriedades que podem sofrer importantes
alteragdes durante a secagem. A eficiéncia do processo de secagem esta relacionada a
qualidade do produto final (PARK et al., 2001).

Uma equagio empirica ¢ usada com freqiiéncia na analise de secagem de graos,
analoga a lei do resfriamento (BROOKER et al., 1992); esta equagdo assume que toda
consisténcia do fluxo de umidade estd concentrada na camada superior dos graos e que a
taxa de perda de umidade do grio para o ambiente a uma temperatura constante, ¢
proporcional & diferenga da umidade da semente ¢ do seu teor de umidade de equilibrio.

Segundo esta teoria, o fendmeno da secagem pode ser demonstrado pela equagdo

diferencial seguinte:
‘Z_“‘z-x(utue) (equagdo 1)
em que:

12
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U; = umidade no tempo t

U, = umidade de equilibrio

K = constante de secagem

Por interpretagdo entre os limites U, no inicio da secagem e Ue com o tempo t

qualgquer de secagem, tem-se:

R = (Ut-Ue) ap it

* (Go-Ue) (equagdo 2)

em que: Ry, = razdo de umidade
Uo = teor de umidade inicial

t= tempo de secagem

2.3.1- Tipos de secagem

A secagem natural ¢ entendida como aquela em que o ar que promove a
secagem do produto provém da agdo dos ventos ¢ a energia direta do sol. Esta secagem
¢ a mais utilizada em paises subdesenvolvidos ou em vias de desenvolvimento, devido a
pouca tecnologia a ser empregada ¢ ao baixo custo para sua realizagdo, além do fato de
que nesses paises em determinados periodos do ano as condigdes climaticas favorecem
este tipo de processo (CAVALCANTI MATA, 1997); a artificial € realizada em uma
estufa com circulagdo de ar, submetendo-se o produto tmido a agdo de uma corrente de
ar, geralmente quente, obtida por uma fonte de energia calorifica, que pode ser realizada
a baixas temperaturas, usando-se o ar natural levemente aquecido, ¢ a altas temperaturas
onde, usualmente, sdo empregados processos de secagem em camada fixa com fluxo

cruzado, fluxo concorrente e fluxo contracorrente.

13
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2.3.2 — Periodos de secagem

O processo de secagem, baseado na transferéncia de calor € de massa, pode ser
dividido em trés periodos: no periodo inicial ou periodo de se entrar em periodo
operacional; periodo de secagem a taxa constante, em que as transferéneias de calor e de
massa interface ar-produto governam a secagem ¢ determinam ou estabelecem a

velocidade com que o produto ¢ secado, ¢ periodo de secagem, a taxa decrescente.
2.3.2.1 — Periodo inicial

O primeiro perfodo representa o inicio da secagem, ocasifio em que ocofre uma
elevacdo gradual da temperatura do produto e da pressio de vapor de 4dgua visto que,
inicialmente, o matenal estava com temperatura abaixo da temperatura de secagem;
essas elevagdes se mantém até o ponto em que a temperatura de calor € equivalente a
transferéncia de massa (4gua). A duragdo deste periodo € insignificante em relagdo ao
periodo total de secagem (PARK, 1991).

2.3.2.2 - O periodo de secagem a taxa constante

Este fendomeno ¢ observado em produtos nos quais a resisténcia externa para
evaporar ¢ remover o vapor de agua da superficie para o meio, ¢ maior que a resisténcia
interna da migragdo de umidade ¢ se caracteriza pelo fato da superficic do material ser
mantido a um nivel de dgua similar a uma area de agua livre, ou scja, a secagem ocorre
de forma semclhantc a4 dgua pura cvaporada; portanto, ¢ fungdo da vclocidade,
temperatura e umidade do ar externo (ARAUJO et al., 2001).

Este perfodo se caracteriza pela taxa constante de secagem. A 4gua evaporada €
a 4gua livre. A transferéncia de massa ¢ calor € equivalente ¢, portanto, a velocidade de

secagem ¢ constante; por outro lado, enquanto houver quantidade suficiente de dgua na

Vern RIBLIBTECA!
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superficie do produto para acompanhar a evaporagdo, a taxa de secagem sera constante
(PARK, 1991). Neste periodo, o produto permanece com a superficie coberta por uma
camada de liquido, 4gua ndo ligada, e com temperatura constante ¢ igual a temperatura

de bulbo umido do ar. O liguido absorve calor e se vaporiza a uma taxa constante
(CHIRIFE, 1983).

A taxa de secagem no referido periodo pode ser determinada através da equagio
de transferéncia de massa ou da equagdo de transferéncia de calor. Durante o tempo de
secagem a quantidade de dgua disponivel no interior do produto € bastante elevada, caso
em que a agua na superficie do produto evapora como agua livre, sendo a pressio de
vapor de dgua na superficie constante e igual a pressdo de vapor de dgua pura (BROD er
al., 1999).

Para materiais biolégicos, € dificil a existéncia deste periodo, de vez que as
condi¢des operacionais de secagem s3o tais que a resisténcia as transferéncias de massa
se¢ enconire essencialmente no interior do produto, fazendo com que a taxa de
evaporagdo na superficie seja bem superior a taxa de reposi¢do de umidade do interior
para a superficie do material.

2.3.2.3 — Periodo de secagem a taxa decrescente

Este periodo € quase sempre o unico observado na secagem dos produtos
agricolas. No momento em que a quantidade de dgua diminui na superficie, ocasiona
um decréscimo na velocidade de secagem, dando inicio ao periodo a taxa decrescente.
A complexidade dos fendmenos de secagem conduz os pesquisadores a proporem
numerosas teorias ¢ multiplas formulas empiricas para predizer a taxa dc sccagem
(BROD et al., 1999). Neste mesmo tempo, a quantidade de dgua presente na superficie
do produto ¢ menor reduzindo-se, portanto, a transferéncia de massa, enquanto a
transferéncia de calor nfio é compensada pela transferéncia de massa. O fator limitante
nesta fase é a reducfio da migracio de umidade do interior para a superficie do produto.
A temperatura do produto aumenta, atingindo a temperatura do ar de secagem. Quando
o produto atinge a umidade de equilibrioc em relagfio ao ar de secagem, 0 processo ¢
encerrado (PARK, 1991).

15
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Nogueira (1991) descreveu que o periodo referido ocorre desde o momento em
que a concentragdo da dgua comega a diminuir na superficie do material, a velocidade

de secagem diminui € a migragdo interna da dgua € que determina a taxa de secagem.

Segundo Almeida (1979) e Fortes e Okos (1980), para a maioria dos materiais
granulares ¢ solidos porosos, de modo geral este periodo pode ser subdividido em dois
regimes: 1 - na secagem, que ocorre em uma zona de superficie insaturada, isto €, nio
existe continuidade de 4gua em toda a superficie de evaporagdo. A superficie de
evaporacdo diminui e, portanto, a taxa total de evaporagdo da superficie também
decresce; € a zona de superficie insaturada; 2 - na regido de vaporizagdo, que se
localiza no interior do material € na razio de secagem, controlada pelo movimento
interno da 4gua, etapa esta pouco influenciada pelas condigdes ambientais: € a zona de

controle intermno.

De acordo com Chirife (1991), os principais mecanismos de transporte durante o
perfiodo de taxa decrescente, sdo: difusdo liquida, escoamento capilar e difusio de
vapor, que podem ocorrer ao mesmo tempo, na segunda etapa deste periodo, em que a
umidade de equilibrio esta abaixo da saturagio e a difusio da fase €, provavelmente, o

mecanismo dominante.

2.3.3 - Efeitos da temperatura ¢ velocidade do ar de secagem

Segundo Daudin (1983) os produtos sdo muito diferenciados entre si, devido a
sua forma, estrutura ¢ dimensdes, além das condigdes de secagem serem muito diversas,
conforme as propriedades do ar de secagem ¢ a forma como sc faz o contato ar-produto.
Uma vez que o produto ¢ colocado em contato com ar quente ocorre uma transferéncia
de calor do ar ao produto sob efeito da diferenga de temperatura existente entre eles;
simultaneamente, a diferenga de pressdo parcial de vapor de dgua existente entreoarea
superficie do produto determina uma transferéncia de massa para o ar; e Gltima se faz na
forma de vapor de 4gua, isto é, uma parte do calor que chega ao produto € utilizada para

vaporizar a agua.
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A taxa de secagem pode ser acelerada com o aumento da temperatura do ar de
secagem ¢/ou com o aumento do fluxo de ar que passa pelo produto por unidade de
tempo. A quantidade de ar utilizada para a secagem depende de varios fatores, dentre

cles, a umidade inicial do produto e a espessura da camada.

Virias pesquisas para secagem de produtos agricolas consideram a temperatura
do ar de secagem como o fator de maior influéncia na cinética e qualidade do produto
final (OGIHARA, 1989; YOSHIDA, 1997, PRADO, 1998 ¢ GOUVEIA, 1999).

2.3.4 - Cinética de secagem

De acordo com Vagenas et al |, (1990) ao estudarem a secagem de produtos
agricolas verificaram que, dentre as dificuldades ou problemas encontrados durante a
secagem, tem-se a complexidade da composigio ¢ estrutura dos produtos. Os
fendmenos que envolvem o processo de secagem sdo complexos ¢ levam os
pesquisadores a proporem numerosas tecorias ¢ multiplas férmulas empinicas para
predizer a taxa de secagem (BROD et al,, 1999).

Na cinética de secagem de torta ¢ farelo de mamona, a temperatura do ar € o
fator de maior influéncia na taxa de secagem (ALSINA et al, 1997, PRADO et al,,
2000) ¢ a espessura da camada do produto exerce pequeno efeito sobre as curvas de

secagem, aumentando apenas o tempo de secagem.

Existem métodos empiricos, tedricos ¢ semi-tedricos para se descrever
matematicamente o processo de secagem. O método empirico € utilizado para andlise de
secagem através de dados experimentais que podem ser determinados em laboratério e
na utilizagio da andlise adimensional; geralmente, este método se baseia nas condiges
externas de secagem, ndo fornecendo indicagdes sobre o transporte de energia € massa
no interior do produto, muito embora fomeca informagdes praticas para elaboragio de
projetos (FORTES e OKOS, 1980).

Os métodos de calculo da cinética de secagem sido aplicados de modo diferente,
dependendo do periodo de secagem considerado. No periodo de secagem a taxa
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constante, as transferéncias de calor ¢ de massa na interface ar-produto governam a
secagem ¢ fixam a sua velocidade, enquanto as equages definem as transferéncias de
calor ¢ de massa na interface ar-produto, fazendo referéncia a uma nogio de
condutincia de superficie, interpretada por um fenémeno de camada limite, enquanto no
segundo periodo as transferéncias internas sdo limitantes e este perfodo ¢, quase sempre,

0 tnico observado para secagem de produtos agricolas ¢ alimenticios (ALONSO, 2001).

O processo de secagem ¢ analisado através da obtengdo das curvas de secagem
apresentadas na forma de umidade adimensional (x/x,) em fungdo do tempo, a taxa de
secagem (N) em funcdo da umidade absoluta (x) e o adimensional de agua livre (x — X,
/%Xg — %) em fungdo do tempo, em que X € o valor da umidade de equilibrio.

2.3.4.1 — Modelos matematicos

Os modelos matematicos de secagem podem ser usados para prever o
comportamento de secagem para determinado tipo de produto, em particular, além de
serem usados para determinar o efeito da mudanga de certos parametros na cficiéncia da
secagem ou para minimizar os custos de operagdo do sistema (ALMEIDA et al., 2003).

Tem-se utilizado, para a modelagem das curvas de secagem, relagdes
matematicas semitedricas ¢ empiricas. Dentre os diversos modelos empregados para

expressar este comportamento se destacam os modelos de Page e Thompson.

2.3.4.1.1 - Modelo de Page

O modelo empirico de Page (Equagdo 3) infere, de forma satisfatoria, os dados
de secagem de produtos agricolas e ¢ muito utilizado para descrever o comportamento
de secagem de uma ampla variedade de materiais biologicos (TAN et al, 2001).
Segundo Pinto e Tobinaga (1996), esta equagdo ¢ bastante utilizada em secagem de
produtos agricolas, em particular de grios e sementes.
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Equacio de Page:
_ k"
RU=¢ (equagdo 3)
em Gue: RU=razdo de umidade (adimensional)

K, n constantes do modelo que dependem das condigdes de operagdio

do processo de secagem e caracteristicas do material a ser secado

t = tempo (min).

2.3.4.1.2 - Modelo de Thompson

Thompson, citado por Brooker et al, (1974), desenvolveu uma das vérias

equagdes empiricas propostas para a secagem de grios:

Equacdo de Thompson:
t=In (RU)* + In (RU)® (equacdo 4)
=InRU" "

donde A ¢ B sdo constantes relacionadas a temperatura do ar ¢ RU ¢ a razio de
umidade.

2.4- Embalagem

O desenvolvimento da embalagem teve inicio com a origem do homem; as
primeiras foram utilizadas para facilitar o transporte dos alimentos, vitais a sua
sobrevivéncia. O transporte dos alimentos cra feito através de cascas, cabegas ocas ¢
grandes conchas no transporte de liquidos ¢ no acondicionamento de suas colheitas
(BANZATO e MOURA, 1997).

Com o seu desenvolvimento o homem sentiu a necessidade ndo s6 de transportar
mas, também, de conservar, por mais tempo, os alimentos. Com o tempo, 0 uso da
embalagem como atrativo ao comprador também se foi consolidando. O tipo de

embalagem no qual o produto ¢ acondicionado também influencia sua vida util. As
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embalagens devem evitar as alteragdes das caracteristicas sensoriais do produto, além de

satisfazer as necessidades de marketing e custo e disponibilidade, dentre outras (JAIME
etal., 1998).

Kotler (1998) define embalagem como o conjunto de atividades de design e de
fabricagio de um recipiente ou envoltério para um produto cujas principais finalidades

se resumem em consumo, distribuicdo fisica, transporte, exportagio e armazenagem.

Shepherd (1993) sugere trés fungdes basicas para a embalagem: (1) oferccer uma
mancira pratica de acondicionamento; (2) transportar o produto, ¢ (3) oferecer protegio
ao produto, Outra fun¢do da embalagem ¢ preservar ao maximo a qualidade do produto,
criando condigdes que minimizem alteragdes quimicas, bioquimicas e microbiologicas,

segundo Oliveira e Oliveira (2004).

A utilizacdo de embalagens mantém a qualidade durante o armazenamento ¢
leva & modificagdo da atmosfera, o que retarda a respiragdo, o amadurecimento, a
senescéncia, a perda de clorofila, a perda de umidade, o escurecimento enzimatico ¢, em
conseqii€neia, os  prejuizos na qualidade, devido ao  processamento
(SARANTOPOULOS, 1999).

Os materiais usados em embalagens sdo, geralmente, vidro, aco, aluminio,

materiais celuldsicos (papel, cartdo e papeldo) e os plasticos.

Os plasticos foram introduzidos na fabricacdio de embalagens no pés-guerra e
englobam, entre outros, filmes, sacos, tubos, engradados ¢ caixas. O uso do pléastico
como embalagem tem como fun¢io diminuir os processos metabolicos que ocorrem por
meio das modificagdes do ar ambiental, diminuindo os niveis de O; (KLUGE et al,,
1999).

Segundo Evangelista (1992), os produtos submctidos a secagem, cmbora sc
beneficiem do retardo no crescimento de microrganismos € do aumento no tempo de
conservagdio necessitam, nas fases de transporte e armazenamento, de embalagem

adequada, que mantenham as caracteristicas do produto obtidas na secagem.
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2.5 - Armazenamento

O armazenamento dos produtos agricolas € parte integrante da cadeia produtiva
de alimentos € do processamento de produtos agricolas. Um armazenamento adequado ¢
um dos principais responsaveis pela manutengdo da qualidade do produto que, por sua
vez, ¢ considerada pardmetro controlador de seu valor econdmico na comercializagio
(BROOKER et al., 1992). Um fator de muita importdncia ¢ de grande influéncia na
conservagdo da qualidade dos produtos armazenados, em particular daqueles bioldgicos,
¢ o tipo de embalagem a ser utilizada para este fim (SOARES et al., 2001).

Em produtos agricolas armazenados o tipo de embalagem usado influencia as
reagdes metabolicas, diminuindo o seu ritmo por meio da modificagdo do microclima
criado em seu interior, constituindo-se uma barreira que impede ou dificulta o contato

entre o ambiente externo ¢ o produto (GARCIA et al., 1989).

A qualidade de produtos desidratados se altera com o tempo de armazenamento,
devido a virias reagdes. Esses produtos apresentam, quando embalados, maior periodo
de vida de prateleira, se protegidos para evitar 0 contato com o oxigénio € o ganho de
umidade, de modo a ndo ocorrer o empedramento ou aglomeragio (ALVES, 2001). Para
Cabral et al., (1983) ha casos em que a embalagem devera impedir a passagem de

oxigénio e luz, evitando a rancificagio de produtos com alto teor de gordura.
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3- MATERIAL E METODOS

3.1 - Localizagéio do experimento

A etapa experimental deste trabalho foi conduzida no Laboratorio de
Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade
Académica de Engenharia Agricola, no Centro de Tecnologia ¢ Recursos Naturais
(CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e no Laboratdrio de
Quimica do Centro Nacional de Pesquisa de Algoddo, da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), em Campina Grande, PB.

3.2- Matéria-prima

Utilizou-se a torta de mamona, subproduto da mamona obtido a partir da
prensagem das sementes, como se observa na Figura 3, produzida no municipio de
Quixeramobim, CE, e o farelo de mamona, subproduto mais refinado, conforme a
Figura 4, produzido pelo processo de prensagem mecénica das sementes e pela extragdo

a base de solvente quimico, obtido na Bom Brasil, na cidade de Salvador, BA.

AL | o

Foto: Marcondes Barreto de Sousa Foto: Marcondes Barreto de Sousa

Figura 3. Torta de mamona Figura 4. Farelo de mamona
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3.3 — Caracterizacio fisico-quimica da matéria-prima

A caracterizagdo e composi¢io quimica da torta ¢ do farelo de mamona

analisados in natura, encontram-se listadas na tabela abaixo.

. gy w =

Produto Umidade (U)% Cinzas Oleo % Proteina (Pr) %  Mat. Orgéanica
Torta 30,99 394 18,36 37,40 65.07
Farelo 31,94 927 2,20 6222 61,72

Analises realizadas no Laboratorio de Quimica da Embrapa Algoddo. Campina Grande, PB.
2006

3.3.1 - Teor de umidade (U)

Determinou-se a umidade na torta € no farelo de mamona segundo a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005), expressa em porcentagem {(p/p),
utilizando-se trés repetigdes de cinco gramas por tratamento. A metodologia constitui
em se pesar as amostras em recipientes previamente tarados para se obter a massa Gmida
(m}) apos o tempo em exposigdo na estufa, de 24 horas, a amostra foi transferida para o
dessecador obtendo-se, assim, a massa final (m;). Com os valores iniciais da massa

imida (m;) e finais da massa seca (m,) das amostras, calculou-se a quantidade de agua,

pela seguinte expressio:
g= 200 0 o0 (Equagdo 5)
(m: - t)

donde: U = umidade (% bu)
m; = massa inicial (g)
m, = massa final (g)

t = tara do recipiente
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3.3.2 - Teor de oleo

O teor de odleo, tanto na torta como no farelo de mamona, foi procedido através
do método AOAC (1975). A extragdo foi feita em 25 gramas das amostras com trés
repetigdes, as quais foram pesadas em uma balanga analitica e colocadas em cartuchos
proprios para extragdo; o solvente utilizado foi o hexano ¢ a extragdo durou cerca de
scis horas. Completando-se a extragdo, os baldes foram colocados em banho-maria para
vaporizagdo do hexano ¢, em scguida, na cstufa a 105°C durante duas horas; apds este
periodo foram postos no dessecador pelo tempo de trinta minutos, para esfriamento ¢
serem levados a balanga para obtencdio do teor de dleo. O calculo foi realizado
utilizando-se a seguinte formula:

%0 = (ms _mb)_mbr

x 100 fu (Equagdo 6)

mA
donde:  m, = massa seca (massa do oleo + baldo) em gramas
my, = massa do baldo (tara do baldo) em gramas
my, = massa do baldo branco (baldo sem amostra, apds extragdo) em gramas
my = massa da amostra em gramas

fu = fator de umidade

3.3.3 - Teor de cinzas

Determinou-se o teor de cinzas por meio da metodologia oficial da AOAC
(1997) e os resultados expressos em porcentagem (p/p); de inicio, os cadinhos foram
colocados na mufla a 600°C, durante 30 minutos aproximadamente e, em seguida, no
dessecador, por meia hora para, em seguida, fazer-se a pesagem da tara; depois
retiraram-se 2,000 gramas da amostra, coloco-a no cadinho, com trés repetigdes, € se
fez uma pré-queimagem para facilitar a combust3o na mufla. Quando a mufla atingiu a
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temperatura de 600°C, prolongou-se o aguecimento por mais duas horas; depois
colocou-se o cadinho com cinzas, durante meia hora, no dessecador e se procedeu a

pesagem. O calculo foi feito da seguinte forma:

Ca%) = M(cadim’zo+()€2—M(cadinho) x 100 (E 307)

donde:

Cz = teor de cinzas

M (cadinho + Cz) = cinzas em gramas

M (cadinho) = massa do cadinho em gramas

Ma = massa da amostra cm gramas

3.3.4 — Matéria orginica (MO)

Para o calculo do teor de matéria organica foram utilizados os valores dos teores

de umidade ¢ teor de cinzas, descritos anteriormente, subtraidos de 100, conforme

formula a seguir:
MO=100-Cz-U {Equagio 8 )
em que: MO= porcentagem de maténa organica (%)

Cz = porcentagem de cinzas (%)

U(%) = umidade

3.3.5 - Proteina bruta (Pr)

As proteinas foram determinadas usando-se o método de Kjeldahl, também
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005), através do nitrogénio total da
amostra; inicialmente, obteve-se um extrato da amostra, pela digestdo de 100 mg. A
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cada amostra foram acrescentandos 50 mg de sulfato de sddio, cerca de dez gotas de
sulfato de cobre a 5% e cinco mL de acido sulfirico concentrado, deixando-se em
repouso 12 horas; no dia seguinte, fez-se a digestio, aquecendo-se gradativamente para
ndo haver perda de matenal; apos completa digestdo se transferiu o extrato para os
baldes de 100 mL, aferindo-se com agua destilada; apés o resfriamento homogeneizou-
s¢ bastante para posterior determinagdo do nitrogénio, transferindo-se 1,00 mL do
extrato, adicionando-se-ihe 1,00 mL de NaOH a 10%, 1,00 mL dc silicato de sédio a
20% ¢ 2,00 mL de reativo de nessler, fazendo-sc a complementagdo do volume para 50
mL com dgua destilada, no baldo volumétrico. Apos 30 minutos procederam-se as
leituras de absorbdncia em 410mm usando-se um espectrometro “SPECTRONIC 207,
O teor de proteina bruta foi calculado da seguinte maneira:

Pra:=Nasx625xfu (Equagao 9)
donde: Pr.., = Proteina bruta sobre a massa da amostra seca
N = Nitrogénio sobre a massa da mostra seca

fu = Fator de umidade

3.4 — Secagem

A secagem foi realizada em uma estufa, em camadas de um, trés e cinco
centimetros de espessura, com controle das temperaturas de 50, 60, 70 ¢ 80°C ¢
velocidade do ar de (1,5 m/s?), com trés repetigdes.

Tanto a torta como o farelo foram secados em bandejas de aluminio de 15 x 25
cm ¢ levado a estufa de leito fixo. Foram feitas leituras de 15, 30 e 60 minutos,

acompanhando-se a perda de massa versus tempo, até se atingir massa constante.

3.4.1 - Curvas de secagem
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Obtiveram-se as curvas de cinética de secagem em quatro temperaturas
diferentes (50, 60, 70 e 80°C), em dois tipos de materiais (torta e farelo de mamona),
em trés tipos de espessura, um, trés e cinco cm), as quais foram medidos em intervalos

de tempo de 15, 30 e 60 minutos, até atingir massa constante.

Para o ajuste matematico das curvas de cinética de secagem da torta e do farelo
de mamona, utilizaram-se os modelos matematicos de Page (1949) e Thompson (1974),

através do programa computacional Statistica, versdo 5.0.

3.5 - Embalagens de armazenamento

As amostras foram armazenadas em embalagens de aproximadamente 300 g
(Figuras 5, 6 e 7), de papel, de rafia (naylon) e de plastico transparente e impermeavel
(polipropileno), ao abrigo da luz, simulando o armazenamento em propriedades de

pequenos produtores rurais.

Foto: Marcondes Barreto. de Sousa Foto: Marcondes Barreto. de Sousa Foto: Marcondes Barreto. de Sousa
Figura 5. Embalagem de papel Figura 6. Embalagem de naylon  Figura 7. Emb. de plastico

3.6 - Umidade de armazenamento

As amostras foram armazenadas com a umidade de equilibrio da cinética de

secagem baixa, variando de 1,6 a 4,2%.
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.7 - Temperatura de armazenamento

A torta e o farelo secados foram armazenados em armazéns nas condigbes
ambientais de Campina Grande, cujos valores médios de temperatura ¢ umidade relativa
do ar, no periodo de julho a dezembro de 2006, se encontram na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios de temperatura ¢ umidade relativa do ar do ambiente em Campina
Grande, PB, nos meses de julho a dezembro de 2006

Meses Temperatura (°C ) Umidade relativa (%)
Julho 21,3 80
Agosto 21,8 89
Setembro 25,1 76
QOutubro 254 79
Novembro 26,0 78
Dezembro 270 77

3.8 - Anilise estatistica

Os resultados foram analisados objetivando-se identificar mudangas na
composigdo quimica da torta ¢ do farelo de mamona. O experimento foi conduzido
segundo o esquema dois x quatro x trés x trés, sendo os fatores dois materiais (torta e
farelo) quatro temperaturas (50, 60, 70 e 80°C), trés espessuras do substrato — torta e
farelo de mamona um, trés e cinco cm), e trés tipos de embalagem (papel, naylon e
plastico), com periodo de armazenamento de seis meses, com {rés repeti¢des para cada
amostra, totalizando 72 ftratamentos, usando-se o delineamento inteiramente

casualizado.

A andlise estatistica das caracteristicas quimicas avaliadas durante o
armazenamento foi realizada através do programa computacional Assistat versdo 7.4
(SILVA e AZEVEDO, 2002). A comparagio entre as médias foi feita pelo teste de
Tukey a 5%.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAQO

4.1 — Cinética de secagem

Os resultados da secagem da torta ¢ do farelo de mamona em guatro
temperaturas distintas (50, 60, 70 ¢ 80°C), em trés espessuras de camada um, trés ¢
cinco cm e com uma velocidade do ar de secagem de 1,5 m/s, estio contidos nas
Tabelas 19 a 42 do Apéndice A, com representagdes graficas dos valores nas Figuras de
8 a 19. Mediante esses resultados, pode-se confirmar a influéncia dos fatores estudados

sobre 0 tempo gasto na secagem para a torta ¢ o farelo de mamona atingirem a umidade

de equilibrio.

Tem-se nas Figuras de 8 a 13, as curvas de secagem ajustadas pelas equacdes de
Page e Thompson, para farelo de mamona, nas temperaturas de 50, 60, 70 ¢ 80°C ¢ nas
espessuras de um, trés e cinco c¢m, no programa computacional STATISTICA versdo
5.0. Por serem de natureza empirica, essas equagdes sO podem serem usadas para
predizer dados de secagem para as condi¢cdes de temperatura, espessuras de camada e
velocidade do ar de secagem estudadas. A aplicagdo dessas equacgdes confirma os
resultados obtidos por Alsina et al., 1996.

Observa-se uma importante diminui¢io no tempo gasto para secar a torta € o
farelo de mamona, em funcio da elevacio da temperatura e reduciio na espessura da

camada de secagem.
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Farelo 1 cm Page

1.0
g --=-- 50°C y=exp(-(0,2606)"x**(1,1787))
X o8 -+B0°C  y=exp(-(0,3402)"x""(1,2489))
8 --70°C  y=exp(-(0,4549)"x"*(1,2490))
g \ ~-B0°C y=exp(-(0,5664)"x"*(1,2657))
\
3 06
% 0,4
=2
E
H
3
§ 02
0,0

R=0,9988
R=0,9991
R=0,9994
R=0,9992

Tempo (hora)

12

Figura 8. Curvas de secagem de farelo de mamona nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, em

camada de um cm de espessura, no modelo de Page

Farelo 3 cm Page

1,0
g —=— 50°C y=exp(-(0,1085)"x**(1,0807)) R=0,9985
E - 60°C y=exp(-(0,1289)"x"*(1,1408)) R=0,9981
= 08 o 70°C  ¥=exp(-(0,1832)*x**(1,1265)) R=0,9982
g ~-80°C y=exp(-(0,2003)"x**(1,1833)) R=0,9589
E 06
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E
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@
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Tempo (hora)
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Figura 9. Curvas de secagem de farelo de mamona nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, em

camada de trés cm de espessura, no modelo de Page
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Farelo 5 cm Page

1,0
ﬁ —a 50°C y=exp(-(0,0653)"x**(1,0719)) R=0,9961
2 +B0°C y=exp(-(0,0727)*x**(1,1249)) R=0,9965
i «70°C  y=exp(-(0,0822)'x**(1,1446)) R=0,9981
g —~-B80°C y=exp(<{0,1062)*x**(1,1501)) R=0,9983
§ 0,6
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B 04
B
E
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g 0.2
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Figura 10. Curvas de secagem de farelo de mamona nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, em
camada de cinco cm de espessura, no modelo de Page

Farelo 1 cm Thompson

1,0
§ —— 50°C y={((-3,0213)"log(x))H(-0,1736)" (log(x)**2))) R=0,904C
2 +60°C y=(((-2,3978)"log(x))H(-0,1827)" (log(x)**2))) R=0,995
= 08 +70°C y=(((-1,8327)"log(x)}+{(-0,1153)" (log(x)**2))) R=0,995¢
g ~-80°C y=(((-1,3055)"og(x))+(-0,0168)"(log(x)**2))) R=0,994
§ 06
£
(-]
T 04
k=)
[
=
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g 02
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12
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Figura 11. Curvas de secagem de farelo de mamona nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, em
camada de um cm de espessura, no modelo de Thompson
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Farelo 3 cm Thompson

1.0
ﬁ —=—50°C y=(((-8,8815)"log(x))+((-0,8631)*(log(x)**2))) R=0,9907
a - «80°C  y=(((-6,5662)"log(x))+{(-0,8173)*(log(x)**2))) R=0,9977
E’ . --70°C y=(((-5,1883)"log(x))+((-0,4946)" (log(x)**2))) R=0,9966
] ——B0°C y=(((-4,0821)"log(x))}+{(-0,3393)* (log(x)**2))) R=0,9967
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Figura 12. Curvas de secagem de farelo de mamona nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, em
camada de trés cm de espessura, no modelo de Thompson

Farelo 5 cm Thompson

1.0
2 —— 50°C  y=(((-15,42)"log(x))}+((-1,8281)*(log(x)**2)))  R=0,9966
2 ~60°C y=(((-11,5670)"log(x))*(-1,1941)"(log(x)**2))) R=0,9963
= 08 +70°C  ¥=((-0,9194)"log(x))}(-0,9760)* (log(x)**2)))  R=0,9987
g \ 80°C  y=((-7,6839)"log(x)}+(-0,6899)" (log(x)**2)))  R=0,9990
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Figura 13. Curvas de secagem de farelo de mamona nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, em
camada de cinco cm de espessura, no modelo de Thompson

Nota-se que as curvas de cor verde representam a temperatura de 80°C, nas
espessuras de um, trés e cinco cm na secagem do farelo de mamona; ja as curvas de
80°C mostram maior tendéncia de redugéo na razdo de umidade mais acentuada que nas

curvas de 70°C que, por sua vez, demonstram redugdo mais rapida que as curvas de
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60°C; estas dltimas sdo mais rapidas que as curvas de 50°C; por sua vez, as curvas de
50°C, na espessura de cinco cm ndo tiveram uma inclinagio acentuada como nas demais
temperaturas devido as espessuras das camadas que dificultam a retirada da umidade e
em virtude da temperatura de secagem ser proxima a temperatura ambiental,
demonstrando, assim, a influéneia das temperaturas ¢ das espessuras das camadas sobre
as velocidades em que transcorreram as secagens, que foram apresentadas nos modelos

matematicos.

Na temperatura de 50°C ¢ se usando um cm, o tempo de secagem foi de 14
horas; a trés cm, foi de 24 horas ¢ a de cinco cm, de 33 horas. A 60°C, a um cm, durou
nove horas; a trés com, gastou 19 horas € a cinco cm, 29 horas. Em relagio a
temperatura de 70°C, a camada de um cm gastou oito horas na secagem; a de trés cm 15
horas € a de cinco cm, 27 horas. Na temperatura de 80°C, com um cm de espessura, a

secagem durou 0ito horas; a trés cm levou 14 horas ¢ a cinco cm, 23 horas.

Nas temperaturas de 70 e 80°C, na espessura de um cm, a secagem do farelo de
mamona teve 0 mesmo tempo de secagem, ou seja, oito horas; nas curvas, o declive é
diferente porém o tempo ¢ equivalente, fato que se deve a variagdo de + 5°C na
temperatura da estufa.

A velocidade de secagem na espessura de um cm da camada do farelo de
mamona, foi de 54,16% mais rapida que na espessura de trés cm e 34,82% mais rapido
em relagio a espessura de cinco cm. As curvas de secagem se apresentaram com boa
definicdo, sem grandes flutuagdes nos pontos indicados, boa condicdo de
homogeneidade da estufa. Com relagfo ao efeito da temperatura, observa-se que quanto
maior, mais rapida se d4 a remogdo de dgua do farelo de mamona, ou seja, a secagem,
independentemente da espessura da camada do produto, evidencia que a temperatura € 0
fator que exerce maior influéncia na cinética de secagem de produtos agricolas . Com
respaldo nos resultados apresentados nos modelos matematicos de Page ¢ Thompson,
verifica-se que a secagem do farelo de mamona para as condigdes estudadas nas Figuras
de 9 a 14, ocorreu em concordincia com Prado (1998), Yoshida (1997) € Gouveia
(1999).

Nas Tabelas 3 e 4 se encontram nfo s6 os pardmeiros dos modelos matematicos
Page e Thompson, ajustados as curvas de secagem do farelo de mamona, nas diferentes
temperaturas e espessuras mas também os coeficientes de determinagdo R
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Tabela 3. Pardmetros das curvas de secagem do farclo de mamona ¢ cocficiente de
determinagio (R®) ajustados ao modelo matematico de Page

Modelo Espessura Temperatura Pardmetros R2
(cm) (°C) ” "
50 0,3303 1,0428 0,9988
60 0,3402 1,2489 0,9991
1 70 0,4549 1,2490 0,9994
80 0,5664 1,2657 0,9992
50 0,1085 1,0807 0,9985
60 0,1289 1,1408 0,9981
Page 3
70 0,1576 1,1789 0,9982
80 0,1955 1,1885 0,9989
50 0,0656 1,0691 0,9961
60 0,0727 1,1249 0,9965
: 70 0,0822 1,1446 0,9981
80 0,1062 1,1501 0,9983

Tabela 4. Parimetros das curvas de secagem do farelo de mamona e coeficiente de

determinagiio (R?) ajustados ao modelo matemdtico de Thompson

Paramctros

Modelo ~ Espessura  Temperatura R?
(cm) °C) A B

Thompson 50 -3,0212 -0,1736 0,9940
1 60 -2,3978 0,1827 0,9954

70 -1,8327 0,1153 0,9956

80 -1,3055 00167 0,9940

50 -8,8815 0,8631 0,9997

. 60 -6,5661 06173 0,9977

70 -5,1883 -0,4945 0,9966

80 4,1426 -0,3468 0,9967
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50 15,4198 -1,8281 0,9966
S 60 11,5672 -1,1940 0.9963
70 99193 -0,9707 0.9987

80 -7,6839 -0,6899% 0,9990

Todos os modelos se ajustaram  bem aos dados experimentais das secagens, com
os coeficientes de determinagdo apresentando valores superiores a 0,9961, podendo ser
usados na previsdo da cinética de secagem do farclo de mamona. Por outro lado, o
modelo de Thompson apresentou cocficiente de determinag@o semclhante ao de Page,
com valores superiores a 00,9940, o que foi constatado por Doymaz (2005), na cinética
de secagem do figo, obtendo-se valores de R” oscilando entre 0,9512 a 0,9982.

Quanto ao parametro k da equacdo de Page, scus valores cresceram com a
elevagdo da temperatura, o que também foi constatado por Silva et al, (2004). Nas
temperaturas de 50, 60, 70 ¢ 80°C, o parametro n aumentou proporcionalmente a
temperatura, o qual tem efeito moderador para corrigir os possiveis erros resultantes da

resisténcia interna a transferéncia de umidade.

Os pardmetros A ¢ B da equagdo de Thompson aumentaram com o aumento da
temperatura e decresceram com o aumento da espessura das camadas, € tiveram valores
negativos. Na espessura de um cm, o pardmetro A variou de -3,0212 a -1,3055; na
camada de tr1és cm, a variagdo foi de -8,8815 a 4,1426; ¢ na camada de cinco cm de
espessura, oscilou entre -15.4198 a -7,6839. O pardmetro B variou na camada de um
cm, de -0,1736 a -0,0167; para tiés cm, oscilou entre -0,8631 a -0,3468 ¢ na espessura
de cinco cm e variou de -1,8281 a -0,6899.

Nas Figuras de 14 a 19 se acham as curvas de secagem ajustadas pelas equagdes
de Page e Thompson, para torta de mamona, nas temperaturas de 50, 60, 70 € 80°C ¢

nas espessuras de um, trés € cinco cm.
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Torta 1 cm Page
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Figura 14. Curvas de secagem de torta de mamona para as temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C,
em camadas de um c¢m de espessura, no modelo de Page
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Torta 3 cm Page

—a— 50°C y=exp(-(0,1454)"x**(1,0512))
«-60°C y=exp(-(0,1454)"x"*(1,0978))
--70°C  y=exp(-(0,2100)*x"*(1,1432))
~—B80°C y=exp(-(0,2856)"x"*(1,1248))

R=0,9901
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Figura 15. Curvas de secagem de torta de mamona para as temperaturas de 50, 60, 70 ¢ 80°C,
em camadas de trés cm de espessura, no modelo de Page

36



Capitulo 4

Resultados e discussdo

Torta 5 cm Page

1,0
(7))
g —=— 50°C y=exp({(0,1104)'x**(0,9453))  R=0,9067
14 08 «60°C  y=exp(-(0,0955)'x**(1,1034))  R=0,9980
g --70°C  y=exp(-(0,1028)"x**(1,2701)) R=0,9986
9 --B0°C  y=exp(-(0,2094)'x**(1,0801))  R=0,9996
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Figura 16. Curvas de secagem de torta de mamona para as temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C,
em camadas de cinco cm de espessura, no modelo de Page

Torta 1 cm Thompson
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0,0

—=— 50°C y=({{-2,7753)"log(x))*(-0,0318)"(log(x)**2)))
0.8 ~+-80°C y=(((-2,1147)"log(x))*(-0.0671)" (log(x)**2)))
~+-70°C y=(((-1,5963)"log(x))+{(0,0034)" (log(x)"*2)))
~—-80°C y=(((-1,4693) log(x))+{(-0,0215)"(log(x)**2)))

R=0,9968
R=0,9971
R=0,9977
R=0,9966
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Figura 17. Curvas de secagem de torta de mamona para as temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C,
em camadas de um cm de espessura, no modelo de Thompson
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Torta 3 cm Thompson
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Figura 18. Curvas de secagem de torta de mamona para as temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C,
em camadas de trés cm de espessura, no modelo de Thompson
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Figura 19. Curvas de secagem de torta de mamona para as temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C,
em camadas de cinco cm de espessura, no modelo de Thompson

Nota-se que as curvas de cor verde representam a temperatura de 80°C, nas
espessuras de um, trés e cinco cm na secagem de torta de mamona; ja na secagem da
torta de mamona, na espessura de um cm, nos modelos matematicos de Page e
Thompson, ambos apresentaram bons resultados mas o modelo de Thompson forneceu
a melhor acentuagfio entre as temperaturas. A partir da curva a 80°C verifica-se maior

tendéncia de redugdio na razio de umidade, fato mais significativo que na curva de
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70°C, porém muito proxima, em virtude da variacdio de temperatura da estufa e da
umidade relativa do ar; estas, por sua vez, demonstram uma reduciio mais rapida que a
cuiva de 60°C, e, esta Gitima, mais rapida que a curva de 50°C. A curva de 50°C
apresentou tendéncia menor em fungdo da temperatura de secagem ser proxima a
temperatura do meio ambiente; assim, existe evidéncia da influéneia das temperaturas ¢
das cspessuras das camadas sobre as velocidades de secagem. Na espessura de trés cm
ambos o5 modelos matematicos citados apresentam comportamenios semclhanics. As
curvas de 70°C e 80°C tiveram acentuagdes muito semelhantes, enquanto as curvas de
56°C ¢ 66°C indicam tendéncias muito proxemas. Na espessura de cinco om, tanto no
modelo de Thompson como no de Page, as curvas mostraram comportamentos
semethantes, fato gue se deve ao aumento da espessura, que dificuita a penetragio do ar

para a remogio da dgua.

Na temperatura de 56°C ¢ a um om, o tempo de secagem foi de 13 horas; a trés
cm, de 29 horas ¢ a de cinco om durou 37 horas, A 60°C e a um cm, foi de onze horas;
a trés cm, gastou 26 horas ¢ a cinco cm foi de 30 horas. Em relag@o & temperatura de
70°C, a camada de um cm gastou onze horas na secagem; a de trésom 15 horasec a de
cinco cm, 20 horas. Na temperatura de 80°C e a um cm, a secagem durou nove horas; a

rés om 14 horas e a cinco om, fevou 21 horas,

A velocidade de secagem na espessura de um cm de torta de mamona, foi
52.38% mais rapida que na espessura de wés om © 40,74% mais répida em relagdo a
cspessura de cinco om. Verifica-se que as curvas de secagem sc apresentam bem
definidas, sem grandes flutuagoes nos pontos indicados, tainto nio modelo matematico de
Page quanto no modclo de Thompson, mostrando boa condigdo de homogencidade da
estufa. Referente ao eftito da tomperatura, observa-se gque, quanic maior ¢sta for, mais
rapida se da a remoglio de agua da torta de mamona, ou seja, a secagem,
independentemente da espessura da camada do produto, indicando que a temperatura €
o fator que exerce maior influéncia na cinéiica de secagem de produtos agricoias; com
respaldo nos resuttados, verifica-se que a secagem da torta de mamona para as
condigdes estudadas nas Figuras de 15 a 20, ocorreu em concorddncia com Prado

{1998), Yoshida (1997) € Gouveia (1999).
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Nas Tabelas 5 ¢ 6 se encontram os pardmetros dos modelos matematicos Page e

Thompson, ajustados as curvas de secagem da torta de mamona, nas diferentes
temperaturas ¢ espessuras e os coeficientes de determinagiio R

Tabela 5. Pardmetros das curvas de secagem de torta de mamona e coeficiente de determinacio

(R ajustados a0 modelo matemaético de Page

Modelo  Espessura  Temperatura Pardmetros R?
(cm) (°C) K "

50 0,3303 10428 09987

1 60 03762 1,191 0999

70 05016 12213 0999

80 05135 12903 09995

50 01454 10512 09991

- . 60 01454 10978 09991
70 02100  1,1432 09992

80 0,2856 11248 0999

50 0,1094 09180 09957

. 60 00785 11794 09982

70 01138 12394 09984

80 0,1856 10875 099%

Tabela 6. Parfmetros das curvas de secagem de torta de mamona e coeficiente de determinagio

(R?) ajustados a0 modelo matematico de Thompson

Parametros

Modelo ~ Espessura  Temperatura R
(cm) (°C) A B
Thompson 50 -2,7753 -0,0319 0,9968
: 60 -2,1147 -0,0671 0,9971
70 -1,5962 40,0034 09977
80 -1,4693 20,0215 0,9966
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50 -6,7448 -0,3527 0,9988
" 60 -5,7618 -0,2567 0,9980
70 -4,1552 -0,3165 0,9988
80 -3,1314 -0,1738 0,99%0
50 -13,5909 -1,2834 0,9956
" 60 -9,0060 -0,7168 0,9981
70 -5,7554 -0.,4614 0,9934
20 -5,1197 -0,2970 0,9983

Todos os modelos se ajustaram bem aos dados experimentais das secagens, com
os coeficientes de determinago apresentando valores superiores a 0,9957, podendo ser
usados na previsdo da cinética de secagem do farelo de mamona. Por outro lado, o
modelo de Thompson apresentou coeficiente de determinagdo semelhante ao de Page,
com valores superiores a 00,9934, o que foi constatado por Doymaz (2005), na cinética
de secagem do figo, obtendo-se valores de R’ oscilando entre 09512 2 0,9982.

Quanto ao pardmetro k da equacdo de Page, seus valores aumentaram com a
elevacio da temperatura o que também foi constatado por Silva et al, (2004); o
parimetro n tem efeito moderador para corrigir os possiveis erros resultantes da
resisténcia interna a transferéncia de umidade.

Os parimetros A ¢ B da equagdo de Thompson aumentaram com o aumento da
temperatura ¢ decresceram com o aumento da espessura das camadas ¢ tiveram valores
negativos. Na espessura de um cm, o pardmetro A variou de -2,7753 a-1,4693, na
camada de trés cm, a variagdo foi de -6,7448 a -3,1314 ¢ na camada de cinco cm de
espessura, oscilou entre -13,5909 a -5,1197, em relagdo ao pardmetro B, as variagdes
foram as seguintes: na espessura de um cm, oscilou de -0,0319 a -0,0215; na camada de
trés cm, de 0,3527 a -0,1738 € na espessura de cinco cm, houve variagdo de
-1,2834 a -0,2970.
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4.2 - Efeito das condicbes de secagem sobre o teor de umidade e da composicio

quimica da torta e do farelo de mamona

4.2.1 — Efeito das temporaturas de secagem sobvc o teor de umidade da toria ¢ do

favrelo de mamona

O resumo da analise de varidncia dos dados da umidade da torta ¢ do farelo de
mamona, pode ser observado na Tabela 43 do Apéndice B; analisando-sc a referida
tabcla, verifica-sc que as temperaturas de sccagem cxerceram cftitos significativos a
nivel de 3% dc probabilidade sobre o teor de umidade da torta ¢ do farcle de mamona,

conforme descrito na Tabela 7.

Tabela 7. Valores médios do teor de umidade da torta ¢ do farelo de mamona, em fungdo das

Temperatura {°C)
Materiat
50 60 0 80
Farclo 91116 bA 9,0263 aA 8,8532 aA 84441 aB
Torta 9.4037 aA 9,0658 aB 23412 hC 7,6948 bD

‘DMS para colunas =0,2554 Classific.cfietras mimisculas DMS para linhas = ,3362
Classific.¢/letras maitsculas  DMS = Desvio Minimo Significaiivo MG = 8,7426

Analisando-se a Tabela 7, nota-s¢ que as temperaturas de secagem exerceram
efeitos significativos a nivel de 5% de probabilidade do teste de Tukey, sobre os teores
de umidade da torta ¢ farclo de mamona, com exce¢io da temperatura de 60°C, em que
esses teores ndo apresentam diferencas significativas; como previsto, o teor de umidade
do farclo diminuiu com o awmento da temperatura de secagem porem, se observa
diferenga significativa até 80°C; por outro lado, a semelhanca do que ocorreu com ©
farcio, o teor de umidade da torta tamb<m decicscou com 0 aumento da temperatura,

com diferengas significativas para todas as temperaturas testadas.

Observa-se, no desdobramento da analise de regressio da interagdo teor de
umidade em funcdo da temperatura, que o farelo de mamona secado na camada de um
cm e armazenado nas embaiagens de nayion ¢ plastico {Tabelas 45 € 46 do Apéndice B,
respectivamente) ndo se ajustou a nenhum dos modelos utilizados; fato semecthante

ocorre na camada de secagem de trés cm de espessura, nas embalagens de papel e de
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naylon (Tabelas 47 e 48 do Apéndice B, respectivamente), bem como para o farelo
secado na camada de cinco cm nas embalagens de naylon e plastico (Tabelas 51 e 52 do
Apéndice B, respectivamente). Por outro lado, ocorreu ajuste linear para o farelo na
camada de um cm, na embalagem de papel (Tabelas 44 do Apéndice B) e na camada de
trés cm, na embalagem de plastico (Tabela 49 do Apéndice B). Ressalta-se que, para o
farelo secado na camada de cinco cm, na embalagem de papel, o desdobramento revela
um ajuste significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, aos modelos linear e
quadrético (Tabela 50 do Apéndice b), porém se optou pelo modelo quadratico em

virtude de expressar melhor os resultados.

Nas Figuras 20 e 21 se encontram as retas € a curva, respectivamente, da
regressdo na andlise de varidncia do teor de umidade do farelo de mamona, nas
temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, nas espessuras de camadas de um e cinco cm, em

relagdo a embalagem de papel.

10,6

* Farelo papel 5 cm y=11,5648 - 0,0247'x R=0,9549
» Farelo papel 1 cmy = 10,0485 - 0,0057*x R=0,8430

104}

102

100}

98

Umidade farelo de mamona

96}

9.4

Temperatura (°C)

Figura 20. Teor de umidade do farelo de mamona armazenado na embalagem de papel em
fungdo das temperaturas e das camadas de secagem
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10,4

* Farelopapel5cm  R=0,9995
y=8,0603+0,0864*x -(0,85e-3)*x**2
10,2 F

10,0 ¢

98}

96}

Umidade farelo mamona

9.4

9.2 i i i i i i il
45 50 55 60 85 70 75 80 85

Temperatura (°C)

Figura 21 . Teor de umidade do farelo de mamona armazenado na embalagem de papel em
fungfio da temperatura e das camadas de secagem

Analisando-se as Figuras 20 e 21, conclui-se que ocorreu um decréscimo linear e
quadratico, respectivamente, significativo do teor de umidade do farelo de mamona
secado nas camadas de um e cinco cm e armazenado na embalagem de papel, de acordo
com o aumento da temperatura de secagem, apresentando bom ajuste dos dados
experimentais a0 modelo utilizado, com coeficiente de regressdo maior que 0,8430.
Verifica-se que a secagem e a armazenagem do farelo de mamona, para as condigdes
estudadas nas Figuras 20 e 21, ocorrem integralmente, de acordo com Silva et al. (2005)
e Ribeiro et al. (2005a).

O desdobramento da andlise de regressdo da interagdo teor de umidade em
fungdo da temperatura, revela que a torta de mamona secada na camada de um c¢cm e
armazenada na embalagem de papel (Tabelas 53 do Apéndice B), e na camada de um
cm e armazenada na embalagem de naylon (Tabela 54 do Apéndice B) ndo se ajustou a
nenhum dos modelos utilizados. Verifica-se um ajuste apenas linear para a torta
armazenada na embalagem de papel, na camada de trés cm (Tabela 56 do Apéndice B)
¢ na camada de cinco cm, embalagem de naylon (Tabela 60 do Apéndice B) e, ainda, na
embalagem de plastico, nas camadas de um e trés cm (Tabelas 55 e 58 do Apéndice B,
respectivamente), além de um ajuste apenas quadratico na embalagem de plastico, na
camada de cinco cm (Tabela 61 do Apéndice B). Ressalta-se que na camada de cinco
cm na embalagem de papel (Tabela 59 do Apéndice B) e, ainda, na camada de trés cm,

embalagem de naylon (Tabela 57 do Apéndice B), obtém-se um ajuste significativo a
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nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, aos modelos linear e quadratico, optando-se

por ambos os modelos, tendo em vista que os mesmos expressam melhor os resultados.

Nas Figuras 22 a 24 tem-se as retas e curvas da regress@o na andlise de varidncia
do teor de umidade da torta de mamona, nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, nas
espessuras de camadas de um, trés e cinco cm, em relagdo as embalagens de

armazenagem papel, naylon e plastico.

e | + Torta papel 3 cm y= 89,6974 - 0,0027x R=0,8174
- = Torta papel 5 cm y=9,8423 - 0,0196"x R=0,9322
9.4} .
[++]
=
§ 92}
[+]
ﬁ i}
£
£ s,
%
pess |
8'0 A A A A i —
45 50 55 60 65 70 yi-] 80 85

Temperatura (°C)
Figura 22. Teor de umidade da torta de mamona armazenada na embalagem de papel em
fungdo da temperatura e das camadas de secagem

9,0 = Torta plastico 1 cm y=9,1134 -0,0147*x R=0,9427
* Tora plastico 3 cm y=11,3901-0,0717*x R=0,8571
85 .

8,0
75}

7.0

65}

Umidade torta de mamona

6,0

551

5.0 ~ i i i . i
45 50 55 80 65 70 75 80 8

Temperatura (°C)
Figura 23. Teor de umidade da torta de mamona armazenada na embalagem de plastico em
funcgdo da temperatura e das camadas de secagem

45



Capitulo 4 Resultados e discussdo
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Figura 24 . Teor de umidade da torta de mamona armazenada nas embalagens de naylon e
papel, em fungdo da temperatura e das camadas de secagem

Constata-se nas Figuras 22, 23 e 24, um decréscimo linear e quadratico
significativo do teor de umidade da torta de mamona secada em espessuras de camadas
de um, trés e cinco cm, armazenada nas embalagens de papel, naylon e plastico, de
acordo com o aumento da temperatura de secagem, apresentando bom ajuste dos dados
experimentais aos modelos utilizados, com coeficiente de regressdo maior que 0,8565.
Os resultados obtidos, para as condigdes de secagem e armazenagem estudadas, nos
modelos linear e quadratico, estdo de acordo com Silva et al. (2005) e Ribeiro et al.
(2005a).

4.2.2 — Efeito das temperaturas de secagem sobre o teor de cinzas da torta e do

farelo de mamona

O resumo da andlise de varidncia dos dados das cinzas da torta e do farelo de
mamona esta descrito na Tabela. 62, no Apéndice B, na qual se verifica, apds andlises,
que as temperaturas de secagem exerceram efeitos significativos a nivel de 5% de
probabilidade sobre os teores de cinzas da torta e do farelo de mamona, conforme se

verifica na Tabela 8.

46



Capitulo 4 Resultados € discrsséio

Tabela 8. Valores mdédios das cinzas da  torta ¢ do farelo de mamona em relacio as
temperaturas  de secagem. Campina Grande, PB, 2006

Temperatura (°C)
Maternial
50 60 70 80
Farclo 97671 aAB 90917 aC 93532 aBC 99420 aA
Torta 46197 bA 45719 bA 47069 bA 45532 bA

DM para colunas = 0, 3561 Classific. ¢/ letras mindiscuias DMS para linhas = 0 4688
Classific. ¢/ tefras maitiscuias  DMS = Desvio Minimo Significativo MG = 7,0682

Vé-se, analisando a Tabela 8, que as temperaturas de secagem exercem efeitos
significativos a nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey, sobre os teores de cinzas
da torta ¢ farelo de mamona. Em todas as temperaturas de secagem os teores de cinzas
do farelo foram o dobro dos teores da torta apresentando, portanio, efcitos
significativos, tendo em vista gue o teor de 6leo da torta ¢ 18% superior ao do farelo.
Observa-se que o farelo de mamona apresenia supenoridade no quaniitativo de Cinzas,
nas temperaturas de 50 ¢ 80°C, com relagio as temperaturas de 60 ¢ 70°C exercendo,
assim, cfetto significativo. Quanto a torta de mamona, ndo apresenia efeitos

significativos nas temperaturas de secagem.

O desdobramento da analise de regressdo da interagio teor de cinzas em fungdo
das temperaturas de secagem revela que o farelo de mamona, secado nas camadas de
um, trés ¢ cinco ¢m ¢ armazenado em embalagens de papel, nayion e piastico {Tabelas
63 a 7t do Apéndice B) ndo se ajustou a nenhum dos modelos utihizados; fato
semelhante ocorre para a toria de mamona secada nas camadas de umi, trés € cinco cm €
armazenada em embalagens de papel, naylon e plastico (Tabelas 72 a 80 do Apéndice

B), que também n#o se ajustou a nenhum dos modelos testados.

4.2.3 — Efeito das temperaturas de secagem sobre o teor de matéria organica da

tortz ¢ do farele de mamona
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O resumo da analise de varincia dos dados da matéria orginica da torta e do
farelo de mamona estd apresentado na Tabela 81, no Apéndice B, na qual se verifica,
apos sua analise, que as temperaturas de secagem exerceram efeitos significativos a
nivel de 5% de probabilidade sobre o teor de maténia orgdnica da torta e do farelo de

mamona, conforme a Tabela 9.

Tabela 9. Valores médios dos teores de maténia orginica do farelo ¢ da toria de mamona em
relagio as temperaturas de secagem. Campina Grande, P13, 2006

Temperaturas (°C)
Materiais 50 - At—St)” 20 $0
Farelo 81 ,1166 bB 81,8755 bA 81,7058 bA 81,7880 bA
Torta 85,9845 aC 86,2436 aB 86,9890 a3 87,7520 aA

DMS para colunas = 0,5680  Classific. ¢/ letras minusculas DMS para linhas =0,7477
Classific. ¢/ letras mainsculas  DMS = Desvio Minimo Signaficative  MG= 84,1818

Analisando-se o5 teores de maténa organica dos matemais em relaglo as
temnperaturas de secagem verifica-se, na Tabela 9, que a torta de mamona apresenta
supenonidade em relagio ao farelo de mamona, em todas as temperaturas de secagem
exercendo, assim, cfcito significativo. Analisando-se o farclo de mamona nas
temperaturas de 60, 70 e 80°C, conclui-se que ele apresenta efeito significativo cm
relagdo a mperatura de 50°C; por outro lado, o teor de matéria organica da torta de
mamona na temperatura de 80°C ¢ superior aos teores relativos as temperaturas de 50,
60 e 70°C.

O desdobramento da andlise de regressdo da interagfo teor de matéria orginica
em fungdo da temperatura, revela que o farelo de mamona sccado e armazenado

segundo os dados das Tabelas 82 a 90, ndo se ajustou a nenhum dos modelos testados.

(> desdobramento da andlise de regressio da interagdo teor de matéria orgnica
em funcdo da temperatura, revela que a torta de mamona secada nas camadas de um ¢
trés c©m ¢ armmazenada em embalagem de papel (Tabelas 91 € 94 do Apéndice B,
respectivamente), € na camada de um cm, na embalagem de naylon (Tabela 92 do
Apéndice B) ¢, ainda, na camada de cinco cm, na embalagem de plasiico {Tabela 99 do
Apéndice B), ndo se ajustou a nenhum dos modelos utilizados. Por outro lado, verifica-

se um ajuste apenas linear, significative a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, na
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camada de cinco cm, na embalagem de papel (Tabela 97 do Apéndice B), e na camada
de cinco cm, na embalagem de naylon (Tabela 98 do Apéndice B) e na camada de trés
cm, na embalagem de plastico (Tabela 96 do Apéndice B). Tem-se na camada de trés
cm, na embalagem de naylon (Tabelas 95 do Apéndice B) e, ainda, na camada de um
c¢m, na embalagem de plastico (Tabela 93 do Apéndice B), um ajuste significativo a
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, aos modelos linear e quadrético, optando-se
por ambos os modelos, tendo em vista que os mesmos expressam melhor os resultados.
Nas Figuras 25 a 27 se tem as retas e curvas resultantes da regressdo na analise de
varidncia do teor de matéria organica da torta de mamona, nas temperaturas de 50, 60,
70 e 80°C, nas espessuras de camadas de um, trés e cinco cm, em relagdo as

embalagens de naylon e plastico.

18;

« Torta pléstico 3 cm y=(83,7195)+(0,0732)"x R=0,9188
« Torta pléstico 1 cm y=(86,0450)+(0,0160)x R=0,9151

8 &8 8 8 8
o @« o ;o

Matéria organica torta de mamona
3
(4]

45 50 55 eu 65 7‘0 75 80 85
Tempeatura (°C)

Figura 25. Teor de matéria organica da torta de mamona armazenada na embalagem de
pléastico, em fungdio da temperatura e das camadas de secagem
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[ « Torta papel 5 cm y=85,9098 + (0,0134)"x R=0,8821
87,8} « Torta naylon 5 cm y=84,1435 + (0,0429)*x R=0,9768

g7el * Tortanaylon 3 cm y=856884+(0,0062)'x R=0,6222

@
N
N

3
[

45 50 55 60 65 70 75 80 85
Temperatura (°C)

Figura 26. Teor de matéria orgénica da torta de mamona armazenada na embalagem de
naylon, em fungdo da temperatura e das camadas de secagem

87.8r « Tortapldstco 1cm  R=0,9988
a6l y=89,2643+(-0,0860)"x+(0,785e-3)*x**2
« Torta naylon 3 cm R=0,8779
874} y=88,5410+(-0,0841)*x+(0,696e-3)"x**2
E 87,2
o
[
3 870
g 888}
i..
§ o,
®
=
86,2
86,0
85,8 .

Temperatura (°C)
Figura 27. Teor de matéria orgénica da torta de mamona armazenada nas embalagens de
naylon e plastico, em fungio da temperatura e das camadas de secagem

Analisando-se as Figuras 25, 26 e 27, verifica-se que ocorreu um acréscimo
linear e significativo do teor de matéria orgénica da torta de mamona secada nas
camadas de um, trés e cinco cm e armazenada nas embalagens de papel, nylon e
plastico, de acordo com 0 aumento da temperatura de secagem, apresentando bom ajuste
dos dados experimentais aos modelos utilizados, com coeficiente de regressdo maior

que 0,7759. Verifica-se, para os teores de matéria orginica do farelo e da torta de
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mamona, para as condigdes de secagem ¢ armazenagem estudadas, nos modelos linear e
quadratico, nenhuma literatura foi encontrada, concordante ou discordante, com os
resultados obtidos.

4.2.4 — Efeito das temperaturas de secagem sobre o teor de proteina bruta da torta

e do farelo de mamona

O resumo da andlisc de varidncia dos dados de proteina bruta da torta ¢
do farelo de mamona, esta descrito na Tabela 100, no Apéndice B; verifica-se que a
temperatura de secagem exerceu efeitos significativos a nivel de 5% de probabilidade
sobre o teor de proteina bruta da torta e do farelo de mamona.

Tabela 18, Valores médios dos teores de proteina bruta da torta ¢ do farelo de mamona, em
_relagdo as temperaturas de secagem. Campina Grande, PB, 2006

Temperaturas (°C
Materiais v o
50 60 70 80
Farelo 490443 aA 44 8365 aC 48,1865 aB 47,5069 aB
Torta 25,5911 bB 25,3061 bB 27,7137 bA 274519bA
DMS para colunas = 0,5432 Classific. ¢/ letras minfisculas ~ DMS para linhas =0,7151
Classific. ¢/ letras maidsculas DMS = Desvio Minimo Significativo MG=36,9546

A Tabela 10 refere-se aos teores de proteina bruta do farelo e da torta de
mamona em fun¢do das temperaturas de secagem; nota-se que o teor de proteina bruta
do farelo é superior a0 da torta de mamona, em todas as temperaturas de secagem.
Analisando-se os materiais, o farelo de mamona na temperatura de 50°C, foi superior ao
teor apresentado nas temperaturas de 80, 70 e 60°C, havendo, portanto, efeito
significativo. Para a torta de mamona nas temperaturas de 80 ¢ 70°C apresentam
superioridade em relacdo as temperaturas de 50 e 60°C havendo, logicamente, diferenca
significativa.
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O desdobramento da analise de regressdo da interagdo do teor de proteina
bruta em fungdo da temperatura, revela que o farelo de mamona secado na camada de
trés cm e armazenado nas embalagens de papel, naylon e plastico (Tabelas 104, 105 e
106 do Apéndice B, respectivamente) ndo se ajustou a nenhum dos modelos utilizados;
por outro lado, ocorreu um ajuste linear para o farelo nas camadas de um e cinco cm, na
embalagem de papel (Tabelas 101 e 107 do Apéndice B, respectivamente), nas camadas
de um e cinco cm, na embalagem de naylon (Tabelas 102 e 108 do Apéndice B,
respectivamente) e na embalagem de plastico, nas camadas de um e cinco cm (Tabelas
103 e 109 do Apéndice B, respectivamente).

Vé-se nas figuras 28 a 30 as retas da regresséo na analise de varidncia do teor de
proteina bruta do farelo de mamona, secado nas temperaturas de 50, 60, 70 ¢ 80°C, em
camadas com espessuras de um e cinco cm, em relagio as embalagens de

armazenagem (papel, naylon e plastico).

. * Farelo proteina papel 1 cmy=68,9991 - 0,3101*x R= 0,8951
* Farelo proteina papel 5 cm y=61,0595 - 0,2052*x R=0,8744

Proteina bruta farelo de mamona

45 50 55 60 65 70 75 80 85
Temperatura (°C)

Figura 28 . Teor de proteina bruta do farelo de mamona armazenado na embalagem de papel,
em fungdo da temperatura e das camadas de secagem
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= Farelo proteina naylon 1 cmy=69,6210 +(-0,3594)*x R=0,8417
+ Farelo proteina naylon 5 cmy=59,0495+(-0,1591)"x R=0,9496

8 € 8

=]

£ & &

Proteina bruta farelo de mamona

o
L

688

50 55 60 65 70 75 80 85
Temperatura (°C)

Figura 29. Teor de proteina bruta do farelo de mamona armazenado na embalagem de naylon,
em fungdo da temperatura e das camadas de secagem

56 « Farelo proteina pidstico 1 cmy=86,0358 + (-0,2740)"x R=0,8450
« Farelo proteina pléstico 5 cmy=55,0888 + (-0,1125)°x R=0,9805

B3
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Proteina bruta farelo de mamona
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Figura 30 . Teor de proteina bruta do farelo de mamona armazenado na embalagem de
plastico, em fungdio da temperatura e das camadas de secagem

Analisando-se as Figuras 28, 29 e 30, verifica-se um decréscimo linear e
significativo do teor de proteina bruta do farelo de mamona secado nas camadas de um
e cinco cm e armazenado nas embalagens de papel, naylon e plastico, de acordo com o

aumento da temperatura de secagem, devido & desnaturagio da proteina, ou seja,
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alteragdes nas estruturas quaterndria, tercidria ou secundaria das macromoléculas,
transformando-a em animoécido, devido ao aumento da temperatura. Verifica-se bom
ajuste dos dados experimentais ao modelo utilizado, com coeficiente de regressio maior
que 0,8450 e, também, que os teores de proteina bruta do farelo de mamona para as
condigdes de secagem e armazenagem estudadas no modelo linear, ocorrem

integralmente, de acordo com Alsina et al. (1996) e Farfan (1994).

O desdobramento da andlise de regressdo da interagdo do teor de proteina bruta
em fungdo da temperatura revela que a torta de mamona secada nas camadas de um, trés
e cinco cm e armazenada na embalagem de papel (Tabelas 110, 113 e 116 do Apéndice
B, respectivamente), e na camada de um cm, na embalagem de naylon (Tabela 111 do
Apéndice B) e, ainda, nas camadas de um, trés e cinco cm, na embalagem de plastico
(Tabelas 112, 115 e 118 do Apéndice B, respectivamente), ajustando-se, no entanto,
apenas ao modelo linear. Por outro lado, nota-se um ajuste linear e quadratico para a
torta de mamona nas camadas de trés e cinco cm, na embalagem de naylon (Tabelas 114

e 117 do Apéndice B, respectivamente).

Acham-se nas figuras 31 a 34, as retas e as curvas da regressdo na andlise de
varidncia do teor de proteina bruta da torta de mamona, secada nas temperaturas de 50,
60, 70 e 80°C, em camadas de espessuras de um, trés e cinco cm, em relagdo as

embalagens de armazenagem (papel, naylon e plastico).

36 + Torta proteina papel 1 cny=58,1334+(-0,5285)"x R=0,995"
34 «» Torta proteina papel 3 cmy=44 5749+(-0,2479)*x R=0,9279
2l « Torta proteina papel 5 cm y=452526+(-0,2621)"x R=0,9386
E |
£ &8¢
8 2}
g 24}
E 2|
g |
£
16}
14}
12 - - k -
45 50 55 60 65 70 75 80 85
Temperatura (°C)

Figura 31. Teor de proteina bruta da torta de mamona armazenada na embalagem de papel, em
fungdio da temperatura e das camadas de secagem
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« Torta proteina naylon 3 cmy=49,6907+(-0,3131)*x R=0,9583
« Torta proteina naylon 5 cm y=46,7016+(-0,2727)*x R=0,9375

BB ERBREESY

Proteina bruta torta de mamona
N
>

« Torta proteina naylon 1 cmy=63,1340+(-0,6219)"x R=0,9900 )
4 50 56 60 6 70 75 80 85
Temperatura (°C)

Figura 32. Teor de proteina bruta da torta de mamona armazenada na embalagem de

naylon, em fungdo da temperatura e das camadas de secagem

« Torta proteina pléstico 1 cm y=62,6104+(-0,6317)'x R=0,9954

BB 888 LS

8RR

Proteina bruta torta de mamona

10F ., Torta proteina pléstico 3 cm y=43,8199+(-0,2376)'x R=0,9421
st

« Torta proteina pléstico 5 cm y=46,2782+(-0,2906)"x R=0,9291
45 50 55 60 65 70 75 80 85

Temperatura (°C)

Figura 33. Teor de proteina bruta da torta de mamona armazenada na embalagem de plastico,

em fungfio da temperatura e das camadas de secagem
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36 ¢
34
g 2}
g f
H 28
£
£ |
8
2 24t
@ 22} -« Tortaproteinanaylon3cm R=0,99843
y=(-6,9711)+(1,53903)*x +(-,01448)*x**2
21, Torta protena naylon 5 cm R=0,98467
" y=(6,58614)+(,999213)"x+(-,00978)"x 2 . ‘ )
45 50 55 ) 65 70 75 80 85

Temperatura (°C)

Figura 34. Teor de proteina bruta da torta de mamona armazenada na embalagem de naylon,
em fungdo da temperatura e das camadas de secagem

Analisando-se as Figuras 31 a 34, verifica-se que houve um decréscimo linear e
significativo do teor de proteina bruta da torta de mamona secada nas camadas de um,
trés e cinco cm e armazenada na embalagem de papel, de acordo com o aumento da
temperatura de secagem, devido & desnaturagio da proteina, transformando-a em
aminoacido, além de bom ajuste dos dados experimentais ao modelo testado, com

coeficiente de regressdo maior que 0,9279.

Nota-se também que os teores de proteina bruta da torta de mamona para as
condigdes de secagem e armazenagem estudadas nas Figuras 31 a 34, nos modelos
linear e quadratico, ocorrem integralmente, de acordo com o que foi dito por Alsina et
al., (1996).

4.3 — Efeito das espessuras das camadas de secagem sobre o teor de umidade e da

composiciio quimica da torta e do farelo de mamona

4.3.1 — Efeito das espessuras das camadas de secagem sobre o teor de umidade da

torta e do farelo de mamona
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O resumo da andlise de vanincia dos dados da umidade da torta ¢ do farelo de
mamona pode ser observado na Tabela 43 do Apéndice B, constatando-se que as
espessuras das camadas de secagem exerceram efeitos significativos a nivel de 5% de
probabiiidade sob v teor de umidade da torta ¢ do farelo de mamona, conforme a Tabela
11

Tabela 11. Valores médios de umidade da torta ¢ do farelo de mamona em relagdo as
espessuras das camadas. Campina Grande, PB, 2006

Espessura {Cm)

Material
1 3 5
Farelo 8.8461 aA 8,9100 aA 8,8203 aA
Torta 8.8335a3A 84904 bB £,5553 b8

DMS para colimas = §.2212 Classific.cfletras minisenias  DMS para linhas = 0,2652 Classific.¢flefras maitisculas
DMS = Degvio Minimo Significative MG =8742¢

Verifica-se, na Tabela 11, que as espessuras das camadas de secagem da torta ¢
do farelo de mamona cxerceram ofcitos significativos a nivel de 5% de probabilidade do
teste de Tukey, sobre os teores de umidade da torta ¢ farclo de mamona, com cxccgdo
da ecspessura de um om, cm Gue csses foorcs ndo apresentam diferencas significativas,
observa-se, ainda, que as espessuras das camadas de secagem de um, trés € cinco cm
nd3o exerceram efeitos significativos sobre o farelo de mamona mas, por outro lado,

exerceram efeitos significativos sobre os teores de umidade da torta

4.3.2 — Efcito das espessuras das camadas de secagem sobre ¢ teor de cinzas da

torta ¢ do farelo de mamona

O resumo da analise de variincia dos dados do teor de cinzas da torta € do farelo
de mamona pode ser observado na Tabela 62 do Apéndice B; analisando-se esta tabela,
tem-se que as espessuras das camadas de secagem niio exerceram efeitos significativos a
nivel de 5% de probabilidade sobie o teor de cinzas da torta € do farelo de mamona,

conforme a Tabela 12,

57




Cuapitulo 4 Resultados e discussdo

Tabela 12. Valores médios das cinzas da torta ¢ do farclo de mamona em relagio as espessuras
das camadas. Campina Grande, PB, 2006

Espessura (Cm)
Material
1 3 5
Farelo 9,5388 9,5769 94548
Torta 45569 46461 46358

Na Tabela 12, se verificam as analises os teores de cinzas da torta e do farclo de

mamona nas espessuras de um, trés e cinco cm, os quais ndo foram significativos.

4.3.3 — Efeito das espessuras das camadas de secagem sobre o teor de matéria
orgénica da forta e do farelo de mamona

O resumo da andlise de variincia dos dados da matéria orginica da torta e do
farelo de mamona estd descrito na Tabela. 81, no Apéndice B; verifica-se que as
espessuras das camadas de secagem ndo exerceram efeitos significativos a nivel de 5%
de probabilidade sobre o teor de maténa organica da torta e do farelo de mamona,
conforme a Tabela 13.

Tabela 13. Valores médios dos teores de matéria orgénica da torta e do farelo de mamona em
relagdo as espessuras das camadas. Campina Grande, PB, 2006

Espessura (Cm)
Material
1 3 5
Farelo 81,8273 81,3770 81,6601
Torta 86,6102 86,7804 86.8363

Analisa-se, na Tabela 13, o teor de matéria orginica do farelo ¢ da torta de
mamona em relagio as espessuras das camadas de secagem, ndo apresentando efeito

significativo.
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4.3.4 — Efeito das espessuras das camadas de secagem sobre o teer de proteina

bruta da torta e do farclo de mamona

Na Tabela 100, no Apéndice B, tem-se o resumo da analisc de vanincia
dos dados de proteina bruta da torta ¢ do farelo de mamona.  Verifica-sc quc as
espessuras das camadas de secagem exerceram efeitos significativos a nivel de 5% de
probabilidade sobre o tcor de protcina bruta da torta ¢ do farclo de mamona, conforme a
Tabela 14.

Tabela 14, Valores médios de proteina bruta da torta e do farelo de mamona em relagiio as
_espessuras das camadas de secagem. Camnpina Grande, PB, 2006

Espessura (Cm)
Material
1 3 5
Farelo 48,6224 aA 45,3557 aB 48,2026 aA
Torta 26,1191 6B 27,5288 bA 25,8993 bB

DMS para colunas =0,4704 Classific. ¢f Jetras mindsculas DMS para linhas = 0,5640
Classific. ¢/ letras masisculas DMS = Desvio Minimo Significative MG= 36,9546

Tem-se na Tabela 14, que as espessuras das camadas de secagem da tortz € do
farelo de mamona exerceram efeitos significativos a nivel de 5% de probabilidade do
teste de Tukey, sobre os teores de proteina bruta da torta e farclo de mamona, sendo que
o farelo apresenta superioridade sobre a torta, em todas as espessuras de camadas; além
disso, o farelo de mamona apresenta maior teor de proteina bruta nas espessuras de um
€ cinco cm que na espessura de trés cm. Com relagdo a torta de mamona, cla apresenta
maior teor de proteina bruta na espessura de té€s cm exercendo, assim, cleitos

significativos.

4.4 - Efeito das condigies de armazenamento sobre o teor de umidade ¢ da

ComposigAo gnimica da torta e do farelo de mamona

4.4.1 — Efeito das condigdes de armazenagem sobre 0 teor de umidade da torta e do

fareio de mamona
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O resumo da analise de variancia dos dados de umidade da torta e do farelo de
mamona, esta detalhado na Tabela 43 do Apéndice B, Verifica-se que as embalagens de
armazenagem exerceram cfeitos significativos a nivel de 5% de probabilidade sobic o

teor de umidade da torta € do farelo de mamona, conforme a Tabela 15.

Tabela 15, Valores médios de umidade da tonta ¢ do farelo de mamona om relagdio as
embalapens de anmazenamento.  Campina Grande, PB, 2006

Embalagem
Matenal
Papel Naylon Plastico
Farelo 9.8267 aA 9.5614 3B 7.1883 aC
Torta 9.2912bA 94759 aA 7.1121 2B

DMS para colunas = 0,2212  Classific. ¢/ letras minisculas  DMS para linhas = 0,2652 Classific. ¢/
letras maitsculas  DMS = Desvic Minimo Significative MG =38,7426

Constata-se, na Tabela 15, que, com exceglio das embaiagens de naylon ¢
plastico, ocorreu diferenca significativa a nivel de 5% de probabilidade do teste de
Tukey, entre os teores de umidade da torta e farelo de mamona guando armazenados
em embalagem de papel e, ainda, diminuigio significativa do teor de umidade do farelo
de mamona nos trés tipos de embalagens utilizadas no armazenamento, neste sentido se
tem quc ndo houve diferenga significativa entre os teores de umidade da torta de
mamona armazenada nas embalagens de papel e de naylon, com excegiio da embalagem
de plastico quando comparada com o primetro tipo de cmbalagem. Saliento-se que a
embalagem de plastico apresentou os menores teores de umidade, tanto para o farclo

como para a torta de mamona, uma vez que se trata de embalagem impermeavel.

4.4.2 — Efeito das condicdes de armazenagem sobre o teor de cinzas da torta ¢ do

farelo de mamons

O resumo da analise de varidncia dos dados do teor de cinzas da torta ¢ do farelo
de mamona se encontra na Tabela 62 do Apéndice B. A partir desses dados, verifica-se
que as embalagens cxerceram efeitos significativos a nivel de 5% de probabilidade

sobre o teor de cinzas da toria ¢ do farelo de mamona.
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Tabela 16. Valores das cinzas da torta ¢ do farelo de mamona em refacfio is embalagens de
armazcnamento. Campina Grande, PB, 2006

Embalagem
Material
Papcl Naylon Plastico
Farelo 9,1515aB 96498 aA 9,7692 aA
Torta 4,6266 bA 44781 bA 4,7340 bA

¢/ letras matisculas  DMS = Desvio Minimo Significaiivo  MG=7 0682 CV% =9.3690

A Tabela 16 aponta diferenca significativa a nivel de 5% de probabilidade do
teste de Tukey, entre os teores de cinzas do farelo de mamona  armazenado nas
einbalagens de papel, naylon e piastico sobre a torta de mamona, apreseniando, desta
forma, superionidade; verifica-se, ainda, gue o farelo de mamona apresentz
superioridade nos teores de cinzas nas embalagens de naylon e plastico, em relagio a
embalagem de papel. Por outro lado, se notou que ndo houve diferenca significaiiva
entre 0s teores de cinzas da torta de mamona armazenada nos 1€s tipos de cmbalagens

utilizadas.

4.4.3 — Efeito das condicies de armazenagem sobre o teor de matéria organica da

toria € do farelo de mamona

O resumo da analise de varidncia dos dados da matéria orgénica da torta ¢ do
farclo de mamona se acha na Tabela. 81, no Apéndice B; verifica-se que as embalagens
de armazenagem nfo exerceram efeitos significativos a nivel de 5% de probabilidade

sobre o teor de maténa orginica da torta ¢ do farelo de mamona, conforme a Tabela 17.

Tabela 17. Valores médios dos teores de matéria orgénica da torta e do farelo de mamona em
relagio as embalagens de armazenagem. Campina Grande, PB, 2006

Embalagem
Material
Papel Naylon Plastico
Farelo 81,1542 80,8010 82,9092
Torta 85,9990 86,0733 88,1546
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Na Tabela 17 se analisam os teores de matéria orginica do farelo e da torta de

mamona em relacio as embalagens de armazenagem, ndo havendo efeito significative.

4.4.4 - Efeito das condicdes de armarzenagem sobre o teor de proteina bruta da

torta ¢ do farelo de mamona

O resumo da andlise de vaniancia dos dados de proteina bruta da torta e
do farelo de mamona estd detathado na Tabela 100, no Apéndice B, nota-se que as
espessuras das camadas de secagem exerceram cfeitos significativos a nivel de 5% de
probabilidade sobre o teor de proteina bruta da torta ¢ do farelo de mamona, conforme a
Tabela 8.

Tabela 18 Valores médios de proteina bruta da torta e do farelo de mamona em relacio 3
embalagens de anmazcaamento, Campina Grande, PB, 2006

Embalagem
Material
Papel Naylon lastico
Farelo 474067 aB 46,7996 aC 47,9744 aA
Torta 26,7883 bA 27 00632 bA 25,7557 bB

DMS para colunas = 0.4704  Classific. o/ letras mimisculas ~ DMS para linhas = (,5640
Classific. ¢/ letras maiasculas DMS = Desvio Minimo Significanivo MG= 36,9546

A Tabela 18 indica que houve difecrenca significativa a nivel de 5% de
probabitidade do teste de Tukey, entre os teores de proteina bruta do farelo de mamona
armazenado nas embalagens de papel, naylon ¢ plastico sobre a toria de mamona,
apresentando, desta forma, superioridade; mostra, ainda, que o farelo de mamona
apresenta superioridade nos teores de proteina bruta, na embalagem de plastico em
relagio as embalagens de pape! ¢ naylon. Por outro lado, venfica-se gue a torta ge
mamona aprescnia supernondade dos teores de proteina bruta, nas embalagens de papel
¢ naylon, em relagio 4 embalagem de plastico exercendo, desta forma, eleito

significativo.
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5- CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que:

O percentual de razfo de umidade em base seca determinado ¢ usado para
descrever o fendmeno de sccagem, se ajustou bem aos dados cxperimentais
obtidos para a torta ¢ o farclo de mamona, nas temperaturas de 50, 60, 70 e
80°C.

O tempo médio requerido para a torta ¢ o farclo de mamona atingircm a
umidade de cquilibrio, depende da temperatura © da ¢spessura da camada. Na
espessura de um cm © tempo gasto na secagem do farclo foi 54,16% mais
rapido que a espessura de trés cm e, esta Gltima secou 34,82% mais ripidc que

a camada de cinco cm, nas temperaturas de 50, 60, 70 ¢ 80°C.

A sccagem foi bastante influenciada pela espessura da camada, sendo
processada mais lentamente sempre que se aumenta a espessura, em razio da
dificuldade de penectracio de ar quenie no interior da camada, retardando a

remo¢io da agua do produto.

Os modelos matematicos de Page ¢ Thompson utilizados para prever o
equilibrio higroscopico da torta ¢ do farelo de mamona se ajustaram
satisfatoriamentie aos dados experimentais, sendo que o modeio de Page

mostrou methores ajustes.

O periodo de armazenamento resultou em um ganho de umidade nas

embalagens de papel € naylon, em relagio a embalagem de plastico.

Com o aumento da temperatura de sccagem ocorreu uma perda de proteina
bruta; quanto ao (cor de cinzas € matéria organica, estes se mantiveram quase

sem alteragdo, durante a secagem ¢ 0 armazenamento.
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Tabela 19. Secagem de farelo de mamona, em camada de i an de espessura ¢©

temperaiura de 30°C - massa liguida média

Tempo | Tempo | Massa )
(miny | (h) Lig Mseca (UBS uByY RUBU RUBS |
Q 0] 234211672229 40,05261; 2859826 1 i
16} 0,251 2305|167.2229| 37,83999 | 2745211 0954624 :0,539542
30 05] 22611672225 35,20877| 26,0403! 0,898730,867647
451 075) 2223|167,2229 3293835 24,77603| (,848678|0,805556
60 1 2191167 2279 3096294 23642521 0,80380210,751634
75y 125} 2157 |167,2229 28,98953 | 2247433 0,757553|0,697712
90 1,5) 212716722291 27 19551 | 21,38087 } 0,714264|0,648693
1061 1./51 200811672029! 2548131 20,294156] 0,67124|0601307
120 2] 207,21167,2229] 23,.90649| 19,29398| 0,63164310,558824
1357 2251 20461672229 22,35168; 1626833, 058104, 0,51634
158 2,51 20221167,2229| 20,81647 | 17,28828, 0,552533 |0,477124
1651 2751 1999,167,222G| 19,54106] 1634673 | 0,514962 | 0,439542
180 3 197,71 167,2229| 18.22545| 15415841 0478108 0,403595
195] 325| 1955|167,2225| 1690984 14,464 0.440424|0,367647
210} 35| 19351167,2229! 1571383] 1357991 0,405423 |0,334967
2251 3,75 191,61 167 22261 14 517821 1267735! 0369691 | 0,302288
240 4 1897 1167,22281 13,44141 | 11,84877 ! (,336887 1 0,272876
255 428 188 [167,222G 12,42481| 11,05166; 0,305330,245038
270 45 1864 /167 22201 11,4681 1028815 0275102 0,218354
2851 475] 18481672229 10,51119| 9511429 0,244352| 0,19281
300 183,51167,222919,733788 | 8870365 0,218972|0,171568
330 3. 181|167,222918,238777 7611669 0,16914:0,130718
360 1791167,22291 7,0427688 | 6.579397 (128273 0,098039
3901 8,5] 177,31167,2229| 6,026161| 5683655, 0,09281.0,070261
420 7 17611672229 5248755 4987 | 0,06523] 0048902
480 B} 174,5/167,2229| 4351748 4170269 0032895, 0,02451
540 9! 1738[167,2229] 3,9331461 3,784304| 0,017615!Q,013072
800 10| 17351 167.22291 3753745, 3617937 | 0,011028| 0,00817
560 11]  173,31167,2229| 3,634144 | 3,506705| 0,006625 | 0,004902
720 12] 17321167,2229! 36574343 | 3,450993| 0004419 0,003268
780 13 173,11 167,22291 3,514543 | 3,395217 | 0,0022110,001634
840 14 1731 167,2229| 3,454743| 3,339376: 0.000001 | 0,000CC1
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Tabela 26. Sccagem de farelo de mamona, em camada de !
temperatura de $0°C - miassa Hquida média

cm de espessura ¢

Tempo [ Tempo | Massa ;
(min} | ¢ g Mseca [URS usy RUBU RUBS
0 g 234 2 1166,2117 1 40,804561 29,03 1 1
15 0,25 2288 188 2117:3B 257382767113 |0,847514 1 0929712
a0 0,58 224, 411668, 2117 [ 3500851 2590206 10 880086 ( B4345
45 0,75 21981166,2117132,12063 124 311590 817752 | 0.7856773
60 4 215,31 166,2117 1 25,53357 | 22, 79993 | 0,758364 | 0,698083
75 1,25 211211662117 27 06684 1 21,30126 | 0,7014781 0, 632588
380 1.5 207 81166,211712502125] 20,0136 | 0,651742 | 0,578275
105 1.75]  2034)186,2117 2237403 | 18,28331 | 0,58491 | 0,507987 |
126 2 200,21 166,2117 | 2044877 16,9771510,534459 ; 0 455869
135 225 187,11166,2117 118 683681 15,671368 1 0,484023 1 0 407348
150 25 184 11186 2117116 77875114 36799 | 0 433681 0,359425
165 275 191,3 | 166,2117 | 15,09416 | 13,11462 | 0,385269 | 0,314696
180 3] 18871662117 | 13,52989 | 11,91747 | 0,339029 | 0,273163 |
135 3,25 18631166 211712 08595 |110,782758] 00,2952 (3,23‘1-82-4I
210 3.5 184 1 1166,211 ‘10,76233 89,7166 | 0,254021 | ,199681
225 3,75 182 | 166,2117 1 £.498084 | 8674868, 0.213784: 0,166134
240 4 180,4 ; 166,2117 {8,536256 | 7 86488% | 0 182458 | £,14057
255 425 17891166 2117 | 7 633793 ?0923?6 (,15266 1 (0,116813
270 45| 177,5|166,211716,791494 | 6,359583 | 0,124356 | 0,094249 |
285 4751  178,5|166,21176,189852 | 5,829042 ,0,103864  0,078275
300 5 1755, 166,217 | 5588209 | 5,202456 | 0,083138] 00623
330 55 1741 5”‘176@211? 4 74591 14 530879 10,083722 10 039936
360 5 173,2166,2117 | 4,204432 | 4 034782 | 0 0345611 0,025559
420 7 172,31166,2117 | 3,662954 13 533523 | 0,0151990.011182
480 8l 171.91166,2117!3,422257 | 3,308052 | 0,006529 | 0,004792 |
540 S 1718 166,2117%3,241805 3,140012 | 5,000003 | 0,000001
Tabela 21. Secagem de farelo de mamona, em camada de I cm de espessura ¢
temperatura de 70°C - massa liquida média
Tempo | Tempo [ Massa
(min) 1 Lig M. seca |URS UBL RUBU |RUBS
0 0 2342 167 4062 | 38 8992,7i 28,52 1 1
15 025 2283 | 167, 4062 | 36,3742126,67273 | 0,931125 | 0, 807668
30 05 222 16?,4%2%32,6116‘!7 24,59182 | 0,853538 | 0,806077
45 075 2188 187 4062 | 2896778122 46125]0,774102 10,713615
80 1 2104 | 167,4082 | 2568235 | 20,43433 1 0,698529 | 0827543
75 1,25 2055 | 167.4062 | 22, 755341 1853715 0,627794 | £,550861
30 1.5 201,4|167,4062 | 20,30621 | 16,87877 | 0,565962 | G,486698
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105]  1,75]  196,6]167,4062| 17,43893 | 14,84936 | 0,490296 | 0,411581
120 2] 192,81167,4062| 15169|13,17108|0,427722 0,352113
135! 2,25] 189,2167,4062|13,01854 | 11,51894|0,366123 | 0,295775
150 25]  186,1,167,4062]11,16676 | 10,04505|0.311169 | 0.247261
165 275] 183,3|167,40629,494179 | 8.670944 | 0,259936 | 0,203443 |
180 3|  180,8!167,4062 | 8,000805 | 7,408097 | 0,212852 | 0,164319
195|  3.25|  178,6|167,4062 | 6686636 | 6.267548 | 0,170327 | 0,12989
210 35] 1769 167,4062 | 5671141 5,366783 | 0,136742 | 0,103286
225]  375] 1755]|167,4062 | 4834852 | 4,6118750,108596 | 0,081377
240 4] 1743]167,406214,118032|3,955158 | 0,08411|0,062598
270 45]  172,8| 1674062 | 3222008 | 3.121435 0,053025 | 0,039124
300 5| 171,7|167,4062 | 2,564924| 250078 0,029884 | 0,021909
360 61 17091674062 | 2,087044|2,0443770.012868| 0,00939 |
420 7|  170,5|167,4062 | 1,848104 | 1,8145690,004299 | 0,00313|
480 8|  170,3|167,40621 1,728634| 1,69926 | 0,000004 | 0,000002

Tabela 22. Secagem de farelo de mamona, em camada de
temperatura de 80°C - massa Hquida média

1 cm de espessura e

Tempo | Tempo
(rmiry) {h) Peso Lig | M. seca {UBS UBU RUBU RUBS
0 0 2346 | 167,1056 | 40,33028 28,77 1 1
15 0,25 227 4 167,1056:36,08163 | 26,5147 |0,917386 0,889231
3 8,5 2198 ,167,1056 | 31,53361 | 23,9738| 0,82431,0,772308
45 075 212 B 167, 1056 | 27, 34464 | 21 47294 | 0,732701 1 0,664615
60 1 206,31167,1056 | 23,45488 | 18,89875 | 0,642069 ; 0,564615
75 1,25 201 1 167,10568 | 20,28324 | 15,8629 0,56383 | 0.483077
90 1.5 1981 1167 1056 | 17,35006 | 14,78553 | 0,487734 | 0,407692
105 1,75 191 31167 1066 1 14,47852 1 12,64737 { 0.409411,0,333846
120 2 187 |167,1056| 11,8053 110,638730,335832 | 0,267692
135 225 183,3 | 167,1056 | 9,681131 | 8,834826 , 0,268757 | 0,210769
150 2,5 180,2 | 167,1056 | 7,836016 | 7.266604 1 0,212308 | 0,163077 |
~165|  2,75] 177,3]167,1056 | 6,100586 | 5,749814 | 0,156746 | 0,118462
180 3 175,31 167,1056 | 4.903738| 4674512 | 0,117357 | 0,087692
195 3,25 173,61 1671056 | 3 886417 13,7410250,083162 1 0.061538
210 356 172,5|167,1056|3,2281511 31272|0,060677 10,044815
240 4 1717 | 1671056 | 2,749411 | 2675842 | 0,044143 | 0,032308
3C0 5 170,5]167,1056(2,631303 | 1,890862 : 0,015052 | £,013846
360 6 170,1 | 167,1056 1 1,791933 | 1,760388 | 0,010609 | ,007692
420 7 169811671056 | 1612406| 1,58682 | 0,004251 | 0,003077
480 8 169.,7 | 167.1056 | 1,552563 | 1,528827 | 0,002127 | 0.0G1538
540 9 1696 | 167,1056 | 1,492721 | 1, 470767 | 0,000005 | C,000001
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Tabela 23. Sccagem de farclo de maniona, em camada de 3 cm de espessura ¢

Tempo | Tempo | Massa |
{min} i(h} Lig Mseca (UBS uBsy RUBU RUBS

0 0 369,4 | 259,51411 42 34793 1 28,74713 1 1
15 0,25 3664 | 259,5141 ) 41, 18692 1 29,17191| 097776 0,969819
30 0,5 363.5:259,5141 | 40,06945 | 28,60684 | 0,955912 | 0,940644
45 0.75 360,41 259,5141 | 36,87491 | 27,85275 | 0.932168 | 0,909457
60 1 357,5| 2595141 37,75744 | 27 40864 | 0509583 | 0,880282
75 125 354,71256851411 366785 26,8356 |0,887427,0,852113
S0 1.5 351,31259,5141 | 3559956 : 26,25345 | 0,864918 | 0,823544
105 1,75 3493 259,5141534,59?69 2570452 | 0,843694 | 0,797787
120 2 347 :259,5141 1 33,71141 2521207 | 0,824654 | 0.774648
135 2,25 344.8; 25551417 1 32,86368 | 24,73488 | 08068204 | 0,75251
150 25 3427 12595141 32,05447 1 24 27367 | 0,788371|0.731388
165 275 340.8 | 252 5141 31,32233 2385149 0,772048 0712274
180 3 338,6 2585141 30,474623,35673|0,752818 | 0690141
185 3,25 336.6 | 269,5141 20,70393 22 90133 | 0,73531| 067002
210 35 334,6 | 258,5141 | 28,93325 | 22,44049 | 0,717492 | 0,649880
225 3,75 332,71 259,5141 | 28,20112|21,99756 | 0,700366 | 0,630785 |
240 4] _ 331)255,514127,54605|21,59694 | 0,684877 | 0613682
2585 425 326.4 255 51411 26,92951 21,21611 | §,670152 | (§,597586
270 4.5 32761259 5141126,23591120.78324 106534151 0.579477
285 475 3259125951411 25 58084 | 20,37002 | 06374381 0,562374
200 5 324,21 2595141 24,92577'19,95246 06212931 0,5645272
318 5,25 322,71259,5141124,34776 | 18, 58038 ; 0608007 | 0 530181
330 55 321,11259,5141;23,73123 | 15,17966 1 0,5591413{0,514085
345 575 319,41259,5141:23,07615( 18,74949 ; 0,574781 | 0,496982
360 6 318125951411 22 53669 ; 18,38179 : 0,560051 | £,482897 |
375 6,25 316,61259,5141 | 21,99722 | 18,03092 | 0,546998 | 0,468813
390 6.5 315112595141 21,41921 | 17 64071 | 0.531911 | 0,453722
405 8,75 313,8259,5141|20,91828 1 17,29852 1 0,518718 | 0,440644
420 7 312,4|259,514120,37881| 16,9289 | 0,504389 | 0, 426559
435 7.25 310,81259,514119,76227 | 1650125 | 0,487854 | 0,410463 |
450G 7 309,31 259.5141 | 19,18427 | 16,09631 | 0,472197 | 0,395372 |
480 307,11 259 5141 18,33653 | 15,49524 | 0,448957 | 0,373238
510 8,5 304,81250,51411 17, 45026 | 14,85757 | 0,424302 | 0,350
540 9 30252525141 | 1656399 nggj 0,399272 ) 0,326962 |
570 2,5 300,2 | 259,5141 1 1567771 113,55292 | 0.373658 ) 0,303823
600 10 208 | 250 5141 | 14,82098 | 12,91472 | 0,349182| 0.28169 |
630 10,5 2051259 51411 14,0583 12,32631;0,326432 | 0,261569
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660 11 294|259,5141 | 13,28863 | 11,72969 | 0,303371 | 0,241449
690 11,5 292,1|259,5141| 12,5565 |11,15573 |0,281171|0,222334
720 12}  290,2[259,5141 | 11,82436 | 10,57405 | 0,258681 | 0,203219
750 125| 28862595141 11,20782 | 1007827 | 0,239512 | 0,187123
780 13| 28692595141 10,55275 | 9,545444 | 0,218911| 0,17002
810 13,5|  2854259,5141|9,974748 | 9,070035 | 0,200529 | 0,15493
840 14|  283,9|259,5141)9,396745 | 8,589602 | 0,181953 | 0,139839
900 15|  281,9|259,5141|8,626074 | 7,941071 | 0,156878 | 0,119718
960 16 280 | 2595141 | 7,893937 | 7,316386 | 0,132725 | 0,100604
1020 17| 278,1!250,5141|7,161799 | 6,683164 | 0,108242 | 0,081489
1080 18|  276,4|259,5141|6,506729 |6,109219 | 0,08605 | 0,064386
1140 19|  274,91259,51415,928726 | 5,596901 | 0,066242 | 0,049296
1200 20|  273,5)|259,5141 | 5,389256 | 5,113667 | 0,047558 | 0,035211
1260 21| 2722|2595141| 4,88832| 4,66050,030036|0,022133
1320 22|  271,2|258,51414,502984 | 4,308953 | 0,016444 | 0,012072
1380 23|  270,4|258,5141|4,194716 | 4,025843 | 0,005497 | 0,004024
1440 24 270 259,5141 4,040582 | 3,883659 | 0,000003 | 0,000001

Tabela 24. Secagem de farelo de mamona, em camada de 3 cm de espessura e

temperatura de 60°C - massa liquida media

[ Tempo | Tempo |[Massa
{min} |{h} Lig Mseca |{UBS UBU RUBU RURBS

0 0 3694 | 262,274 |40,84507 29 1 1
15 0,25 366 | 262,274|39,54872 | 28,34044 | 0,575042 | 0,566068
30 0,5 3624 262,274|38,17611[27,62859/0,948106| 0,93014
45 0,75 358,7| 262,274|36,76537 | 26,88207 |0,9198580,853214
60 1 355,1| 262,274|35,39276|26,14081 |0,891809|0,857285
75 1,25 3517 262274 3409642542678 0,86479|0,823353
a0 15 348 7| 2622743295256 | 24,7852 |0,840513|0,793413
105 175| 3455| 2622743173246 |24,08857 | 0,814152 | 0,761477
120 2 342 5| 262,274 |30,58862 |23,42365|0,788992 | 0,731537
135 225 3399| 262,274 |29,59729 |22 83789 |0,766827 | 0,705589
150 25 337,4| 262,274 12864409 |22 26615 |0,745192 | 0,680639
165 2,75 3348 262,274|27 652762166249 0,72235]0,654691
180 3 332.4| 262274|26,73769|21,09687 | 0,700947 | 0,630739
195| 325 330! 2622742582261 |20,52303 | 0,679233 | 0,606786
210 3.9 3276 262274]24 90754 | 19,94078 | 0,657201 | 0,582834
225 3,75 3254 2622742406872 |19,39951 |0,636719|0,560878
240 4 3232 262274| 23,2299 |18,85087 | 0,615859 | 0,538922
255 425 321,1| 2622742242922 |18,32015[0,595876 | 0,517964
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270 45(  3191| 262,274 |21,56665|17,80821 | 0,576505 | 0,458004
285 475 317,11 262,274|20,90409 | 17,28981 | 0,556889 | 0,478044
300 5| 3152] 262274!20,17966 | 16,79124 | 0,538023 | 0459082
315 525| 313,3| 262,274]19.45523 | 16.28663 | 0,518928| 0,44012
330 55{ 53115| 262,274 |18,76892 | 1580289 | 0.500624 | 0,42215¢
345 575| 3097| 262,274 |18,08262 | 15,31353 | 0,482107 | 0,404192
360 6! 307,9| 262,274|17,39631114,81845 | 0,463373 | 0,386228
375 8.25{ 306.2| 262274 16,74813 | 14,34553 | 0.445477 | 0,369261
390 €5] 3046 262,274|16,13808| 13,8956 |0 428452 | 0,353293
405 6,75]  302,9| 262274|15 4899112412350 410166 |0,336327
420 71 301.3| 262,274|14 879861 12,95254 | 0,392767 | 0,320359
435 7.25) 2998| 262,274 |14.30794 | 12.51701 | 0,376287 | 0.305389
450 7 2985! 262,274 |13,81227 12,13601| 0,36187|0,292415
480 2955 262,274 1266843 | 11,24399 | 0,328116 | 0,262475
510 85| 2026| 262,274|11,66272|10,36432 | 0,294829 | 0,233533
540 S| 2801 2622741060952 9,591865 | 0,2656 | 0,208583
570 95| 287,8| 262,274 9,73257 |8,869354| 0,23826 | 0,185629
600 101 2856| 2622748893752 18,167367 | 0,211697 | 0,163673
630 i05] 2836 262.2748,131191|7,5197460,187191 | 0,143713
660 11]  281,7| 262,274 7,406758|6,895989 | 0,163588| 0,12475
690 11,5]  279.9! 262,274 6,720453 |6,29724910,140932 | 0,106785
720 12|  278,2| 262274 |6,072276|5,724659 0,119265] 0,08982
750 12.5] 2768, 262,274 |5538483 | 5247832 0,101222 | 0,075848
780 131 2755 262,274 |5,042818 | 4,800726 | 0,084304 | 0,062874
840 14|  2734| 262,274|4,242128]4,069495 | 0,056634 | 0,041916
900 15|  271,8| 2622743632079 |3,504783 | 0,035266 | 0,025948
960 16]  2706| 262,274 3,174543 |3,076866 | 0,019073 | 0,013972
1020 17]  269.9| 262,2742,907646 | 2,825491 | 0,009561 | 0,006986
1080 18] 2694 26227412,717006 | 2645137 { 0,002737 | 0,001996
1140 191 269,21 262274| 2,64075|2,572808| 0,00002 | 0,000002

Tabela 25. Secagem de farelo de mamona, em camada de 3 em de espessura ©
temperatura de 70°C - massa liquida média

Tempo i Tempo | Massa

(min} i (h} Lig seca 1UBS UBY RUBY RUBS
0 4] 369,41 259,5404 | 42 37849 29,74 1 i
15 0,25 365,2 | 259, 5404 { 40,71025 1 28,93197 | 0,870691 | 0,859654 |
30 05 361,11 259 5404 | 39,13053 | 28 12505 | 0,941422 | 0,920263
45 0,75 356,5| 259 5404 | 37,35817 | 27,19763 ; 0.907782 | ,876081
60 1 351,91 259,5404 | 35,58581 | 26,24597 | 0,873262 | 0,831882
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75 1,25| 347,81 259,5404 | 34,00609 | 25 37653 | 0,841726 | 0,792507
90 1, 343,9] 259,5404 | 32,50344 | 2453026 | 0.611029 | 0,755043
105 1,75]  340,11259,5404{31,03931 2368702 |0,780443 | 071854
120 2| 336,5|259,5404 | 2065224 | 22,8706 |0,750829 ; 0,683958
135 225|  333,1[259,5404 | 28 34223 | 22,08333 | 0,722273 | 0.651297
150 250  329.4]250,5404 | 26,91664 | 21,20812 | 0,690527 | 0,615754
165 2,75]  326.812650,5404 | 2591487 | 20,58126 | 0,667789 | 0,590778
180 3|  323,8!259,5404 | 24758968 | 19,84545 | 0,641098 | 056196
195 325!  320.9|259,5404 ;2364162 | 19,12108 | 0,614825} 0,534102
210 35|  318,2|259,5404 | 2260132 | 18,43481 | 0,589932 ! 0,508165
225 3,75  3156)259,5404 | 21.59955 | 17,76285 | 0,565558 | 0,483189
240 4 313|259.5404 | 20,59778 | 17.07973 | 0,540779 | 0,458213
255 425|  310,6|259,5404 ; 19,67307 | 1643901 | 0.51753910,435159
270 45| 308312595404 | 18,78688 | 1581562 | 0,494927 | 0,413064
285 475 306 | 259,5404 | 17,9007 | 15,18286 :0,471975| 0,39097 |
300 5| 303,6]259,5404 | 16,97599 | 14,51237 | 0,447655 10,367915
315 525|  301.4!2595404 | 16,12834 | 1388837 | 0,425021 | 0,346782
330 551 2904250 8404115,35775] 1331315 0,404156 | 0,32757
345 5751  297.41259,540414,58715| 12,7308 0.383010,308357
360 6| 29532505404 |13,77803 | 12,10957 | 0,360499 | 0,288184
375 625! 2934!2505404!1304597!11,54041 | 0 339854 | 0 289923
390 6,5/ 291,5/259,5404| 12,3139110,96383| 0.31894 |0,251681
405 6,75) 289:8|259.5404| 11,6589110,44153 | 0,299995 | 0.235351
420 7] 287.9|259,5404|10.92684 | 9,85049)0.278556(0.217099
435 7250  286,4|259,5404!10,348689 9378338 | 0,26143| 0,20269
450 75| 284,8{2505404 | 9,732418 | 8,8692280,242063 | 0,18732
485 7751 283,3]259,5404 5,1544738,386714 0,225461 | 0,172911
480 8| 281712595404 | 8,537999|7,866368 | 0,206587 | 0, 157541
495 825! 280312505404 |7,998584 | 7.406193 | 0,189895 | 0,144092
510 85| 27912595404 |7,536228 | 7,008083 | 0,175455 | 0,132565
525 875|  277,8|259,5404 |7.03534316,572916 | 0,15967 | 0,120077
540 gl 2766 |259,5404 | 6.572987 | 6,167532 | 0,144968 | 0, 108549
555 925] 2755 259,5404|6,149161 | 5792044 | 0,131379 | 0,097983
570 95| 274.4|259,5404 5725335|5.415292 1 0.117680,067416
600 0l 272.40259,5404 | 4954742 4.720837 | 0,092491 | 0068204
630 105] 270,91259,5404 | 4376798 4,193267 | 0,073354 | 0,053734
660 11|  269,5]|259,5404 | 3.837383 | 3,69557 | 0,055301 | 0.040346
690 115 268,4|258,5404 ! 3413557 | 3300879 | G,040985 | 0,029779 |
720 12|  267,5|259,5404| 3,06679|2,9755360,029184]0,021134
780 13] 266,21 2505404 | 2,565905 | 2,501713 | 0,011997 | 0,008645
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840 265,5 | 259,5404 2,296197 | Z,244655 | 0,002673 | 0,001921
900 265,31259,5404 |2 218138 2,170961 | §,000004 | 0,000001

Tabela 26, Secagem de farelo de mamona, em camada de 3 cm de espessura ¢
temperatura de 80°C - massa liquida média

Tempo | Tempe | Massa

{min) | (n tig Mseca |UBS UBU RUBU  |RUBS

0 369,41 260,3901 {41.86403! 2951 1 1
15 364,41 260,3%01 | 39,9439 |28,542790,865171 ! 0,852107
30 359 260,3901 | 37,87009 | 27,46795 | 0,926467 | 0,900383
45 353,41 260,3901 1 35,71047 | 26 3186 | 0885079 | 0,8456743
50 348,3 | 260,3901 | 33,76087 | 25,23972 | 0,846229 | 0,797593
75 343,31 260,3901 | 31,84067 | 24,15087 | 080702 0,75
a0 338,6 2680 3801 1 30,03560 | 22 09803 | 0, 769108 | 0,704981
105 334,4 | 260.3901 | 28,42272 | 22,13216 | 0,734327 | 0.664751
120 330,5 260.3901 | 26,92497 | 21,2133 ]0,701238,0,627395
135 26,6 | 260,3501 | 25,42721 | 20,27249 | 0,667361 | 0,590038
150 322,7 | 260,3901 | 23,92946 | 19,30894 | 0 632664 | 0,552682
165 319,31 260,3901 | 22 62373 | 18,4472 1 0601724 10,520115
180 316 260,3901 | 21,3564 17,59808 | 0,571057 | 0,488506
195 312,71 260,3901 | 20,08907 | 16,72847 | 0,539743 | 0,456897 |
210 ana g 260,3901 | 18,97536 1594898 0,51167410,429119
225 306,7 | 260,3901 | i7,76483 | 15,09943 | 0,481082 | 0,399425
240 304 | 260,3801 ! 16,74793 1 14,34538 | 0,453928 | 0,373563
255 301,21 260,3001 | 1567262 | 1254912 | 0,425256 | 0,346743
270 298.5 | 260,3901 | 14,63571 | 12,76715 | 0,397097 | 0.320881
285 296 | 260,3901 | 13,67561 1 12,03039 ) 0370567 | 0,296935 |
300 2538 | 260,3901 | 12,83073 | 11,37166 | 0,346846 | 0,275862
315 291,51 260,3901 | 11,94744110,67236 1 0,321665 | 0,253831
330 289,11260,3901 | 11,02574 | 9,930799 1 0,294962 | 0 230843
345 287,11 260,35901 | 10,25766 | 8,303355; 0,272366; 0,21 1686
380 2852126029011 9527998699137 | 0,25061(0,193487
375 283 31260390118 7983168 | 8 ORAR13 | 0,22858 1 0,175287
350 281,4 | 260,3501 | B,0686417,466219 | 0,2062130,157088
405 279,91 260,3901 | 7,492582 | 6,970325 | 0,188366 | 0,14272
420 278,21 260,3901 16,839716 | 6,401848 | 0167886 | 0,126437
435 276.8 | 260,301 | 6,302061 | 5,928447 | 0.150839 { 0.113027
450 275,4 | 260,3801 | 5754406 | 54502321 0,133618 | 0,099617 |
455 2742 | 260, 3901 | 5,303559 | 5,036448 0,118718 |0,088123
480 27312603901 4,842712 | 4619026 0:1036871‘[0,076628




510 8,5]  271,1]260,390114,113037 | 3,95055 | 0,079615| 0,058429
540 9|  269,5!260,3901 | 3498574 3,380312 | 0,053081 | 0,043103
570 95! 268,4|260,3901!3,0761312,984329 | 0,044822 | 0,032567 |
600 10| 267.41260,3901 | 2,692092 | 2621518 | 0031757 | 0,022989
660 11] 2663 260,3901 | 2,269649 | 2219279 | 0,017273 | 0,012452
720 12|  2655]260,3901| 1,962417 | 1,924548 | 0,006663 | 0,004789
780 13{  2652260,3901 1,847206 | 1,813703 | 0,002668 | 0,001916
840 14 265 260,39011,770398]  1,7396 | 0,000003 | 0,000002 |

Tabela 27. Secagem de farelo de mar

TIUTd,

temperatura de 50°C - massa liquida média

<in camada de 5 cm de espessura ¢

(Tempo | Tempo | Massa
(min) | (h) Lig Mseca |UBS |usu  |RuBU |RuBS

g 584.4|406,7424|4367816] 304 1 1
30 0,5 578,09 |406,7424 | 42, 32585 29, 73875 | ,873657 | 0,964493
60 1] 5735|406,7424 | 40,99833 | 29,07718 | 0,947301 | 0,929632
a0 1.5 568,41 406,7424 1 39,74447 | 28,44082 | 0,921849 | 0 896708
120 2z 563 31406, 74241 3B 4906127 792930696139 0,863783
150 25| 558,3|406,742437,26132 | 27,14627 | 0,670376 | 0,831504]
180 3 55331406 74241 36,03204 | 26, 48791 | 0,844148 | 0, 799225
210 3.5 548,5 | 406,7424 1 3485194 | 2584453 | 0,81852 | 0,768238
240 4 543,71 406,7424 | 3367183 | 2518992 | 5,792438] 0,73725
270 45 539 | 4067424 | 32,51631 | 24,53759 | 0,766451 | 0, 706908
300 5]  £346|406,7424|31,43454| 239165 |0,741707 | 0,678502
330 55 530,31406,7424 1 30,3773623,29957 | 0,7171310650742
360 5] 526,1,406,7424 | 2834476 | 22 68725 | 0692736 | 0,623628
390 85 522 :406,7424 | 28 33676 22.0810,668544 10 597159
420 7 518,21406,7424| 27,4025121,50861 | 0645781 0,572628
450 75| 5146 |406.7424| 2651742 ] 20,9595 |0,623905 0.549387
480 8l 5112040874241 2568151 | 20,4338 | 0602962 0,507437
510 8,5 508,11406 7424 |24 91936 | 19,84836 1 0 583623 1 0,507424
540 9| 5053 |406,7424 | 24,23096 | 19,50477 |0,565951 | 0,489348
70 g5 502,9:406,7424 | 23,64091 | 16,12062 | 0,550647 | 0,473854
600 10 500,61 406,7424 | 23,07544 | 18,74502 | 0,535843 | 0,458006
B30 10,5 498 51406,7424 1 22 85014 1 18 40674 | 0, 522207 | 0,445449
660 11]  496.3|406.7424 1 22,01826 | 18,04505 | 0,507798 | 0,431246
830 11,5 494 21 406 74241 21,50196 | 17,6968 0,4935824:0,417689
720 12 492 2 1 406, 7424 1 21,01025 | 17,36237 1 0,480601 | 0, 404777
750 12,5 493,31 406.7424120,54313 | 17,04214 1 0,467843 | 0,392511
780 13 488 3 | 406,7424  20,05141 1 16,70236 | 0,4543067 0,3796
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810 135 486,3%406,7424 19,5597 | 16,35978 | 0,440659 | 0, 366685
840 14]  484,4|406,7424 | 19,09258 | 16,03171 | 0,427583 | 0,354422
870 14,5]  482,4:406,7424 | 18,50086 | 15,68358 | 0,413721 | 0,241514
900 15 480.5|406,7424| 18,13374 | 1535018 | 0,400438 | 0,320245
930 155|  478,6|406,7424 | 17,66661|15,01412 | 0,387050,316979
960 16]  476,8|406,7424 | 17,20407 | 14,69328 | 0,374269 | 0,305358
990 16.5 A75 | 406,7424 | 16,78153 | 14,37002 0,36139]0,293738
1020 17 473 | 406,7424 | 15,28982 | 14,00795 ; 0,346966 | 0,2808265
1050 175]  471.3.406,7424 | 15,87186| 13,69777 | 0,334609 | 0,269852
1080 18] 469.51406.7424|15.42932| 13,3669 10,32142810,258231
1110 18,5 AB8 | 406,7424 | 15,06054 | 13,08923 10,310366 | 0,248547
1140 19| 466,3 | 406.7424 | 1464258 | 12.7723810,297743 | 0,237573
1170 19,5  4648/406,7424| 14,2738 12,49088 |0,2965258 | 0,227883
1200 20]  463,1,406,7424 | 13,85585 | 12,16964 | 0,273731 ! 0,216914
1230 205 461,71 406,7424 | 13 51165 11,9033110,263121 | 0,207876 |
1260 21{ 4802 1406,7424 | 13,14286 | 11,61617 | 0,251681 | 0,198192
1290 21,5] 4585 406,7424| 12,74549| 11,30781 | 0,239396 | 0,187863
1320 22| 457,31406,7424 | 12,42088 | 11,05567 | 0,229352 | 0,179471
1350 225 4550140874241 12,08568 | 10,78254 | 0,218471 | 0,170433
1380 23| 454,65, 406,7424 | 11,76607 | 10,52741 | 0,208307 |_0,16204
1410 235!  453.3|406,7424|11,44546 | 10,27081 | 0.198084 | 0,153648
1440 24| 451814067424 | 11,07767 19,972908 | 0,186216 1 0,143964
1470 245|  450,3|406,7424 | 10.70889 | 9.673018 | 0.174269 0.13428
1500 250  448.8!4067424 10,3401119,37112310,162242 | 0,124597
1530 255| 447,2|40674249,946738 | 9,046860 | 0,149324 | 0,114267
1560 26] 4457 1406.7424]9,577954 | 8,740767 | 0,13713|0,104584
1590 26.5| 444.214067424| 9.20917 8.432598|0,1248553| 0,0949;
1620 271 442,8|406,7424 | 8564972 | 8,143082 | 0,113319 0,085862
1650 27,51 44144067424 |8,52077417,851744 | 0,101712 | 0,076824
1680 281  439,9|406,7424! B,151997 537531 |0,089195; 0,06714
1710 285) 4385 | 406,7424 | 7,807792 | 7,242326 | 0,077434 | 0,058102
1740 20|  437.11406,7424|7,453504| 694523 10,065598 | 0,049064
1770 295] 43584067424 |7,143981 | 6.667646 | 0,05454 | 0,040671
1800 30| 434,86 4067424 6.848954 | 6,40994 | 0.044273 | 0.032924
1830 30,50  433,5|406,7424|6,578513 |6.172457 | 0.034812 | 0.025823
1860 31| 432414067424 6,308071 | 5933765 1 0,025303 | £,018722
1890 315]  431,11406.7424]5,988459 | 5650104 | 0.014002 | 0,010329
1920 32 0.2 4067424 | 5.767188| 545272 |0,006139|0.004519 |
1980 33|  429.5]406,7424 | 5.595088 | 5,298626 | C,000001 | 0,000002




Tabela 28. Secagem de farclo de mamona, cm camada de 5 om de cspessura ¢
temperatura de 60°C - massa liquida mddia

ﬁempo Tempo | Massa
{min}  [(h) Lig Mseca (UBS  |UBU RUBY RUBS

0 d 5R4 41400 6062 | 45 87897 31451 1 1

30 8,5 5765 | 400,6062 ) 43,90691 | 30,51063 ; 0,963932 : 0, 950901

50 1 569,3 4006062 42 10963 | 20.63179 | 0,930188 | 0, 806153

a0 158 5622 1400 8087 14033732 | 38,74312 | 0 BOROAS | 0 BE2028
120 2 555,7 | 400,6062 | 38,71478 | 27,90963 | 0.864063 | 0,821628
150 2,5 5496, 400.606237,19209, 27,109510.833341!0,783717
180 3 5441, 400,6062 3581917 | 26,37268 1 C,8050510,749534
210 3,5 5384 1400,6062 | 34,39632| 255932 0,77512l0,?14108
240 4 533,89 1400,6062133,27302 24,96606 | 0,75104| {68614
270 45 529 4 | 400,6062 1 32 14973 |24,32826 ; 0,726551 0,658173
300 5 524,8 | 400,6062 1 31,00147 | 23,66498 1 0,701084 | 0629584
318 5,3 520,51 400,6062 1 20,92800 | 23,03435 | 067687 | 0,602859
360 6 516.2 | 400,6062 | 28,85472 | 22,39322 1 0,652253 0,576134
380 65 512314006062 27 881221 80242 :0,629558 | 0,551896
420 7 508,5 | 400,6062 | 26,93263 1 21,21805 | 0,607131 | 0,528278
450 75 504,7 | 400,6062 | 2598407 | 20,6248% | 0, 584355 | 0,504661
480 g 501.1 1400606225 08543120 05464 | 056246 |0,482287
510 8,5 497,7 | 4006062 | 24,23672| 19,5085 | 0,54148|0,461156
540 g 484 3 | 400,6062 | 23,38801 | 18,95485 | 0.520232 | 0,440025
570 95{  491,1 4006062 | 22,58922 | 18,42676 | 0,499955 | 0,420137
800 10 488 | 400,6062 | 21,81539 | 17,90857 | 0,480058 | 0,40087
630 10,5 485 | 400,6062 | 21,06652 ; 17,40078 | 0,460561 1 0,382225
660 11 482.1 | 400,6062 | 20,34262 | 16,90392 | 0,441484 | 0,364201
690 11,5 479.3 | 400,6062 | 19,64368 | 16,41849 | 0,422845 | 0,346799
720 12 476,5!400,8082 | 18,04474 | 1592735 | 0,403987 ; 0,329397
750 12,5 473714006062 | 18,2458| 15,4304 |0,384906|0,311885
780 13 4711 | 400,6062 | 17 59678 | 14,96366 | 0,366985 | 0,205836
810 13,5 488 5 | 4006062 | 1684777 | 14,49174 1 0,348865 | 0,279677
840 14 466 | 4006062 116 32371] 14,033 ,0,3312510,264138
B70 145 463,51 4006062 ] 1560966 | 13,5660932 | 0,313447 | 0,248602
860 15 481,1,400,6062 | 15,10057 | 13,11945 | 0,296174 | 0,233686
930} 155 458 8 1400 6062 | 14,52644 | 12,68381 | 0,278451 | 0,219391 |
860 16 456,51 400,6062 | 13.95231 | 12,24399 | 0.262559 | 0.205096
990 16,5 454 2 14006062 13,37818 11,7986 1 0,245457 ; 0,190802
1020 17 452 400,8%2%2,82991 11,37031:0,228013,;0,177129
1050 17.5 449 914006062 | 123048|10,95661 1 0,2131290,164077
1080 18 44?,8{400,6062 11,7806 10,53804 | 0,197095 | 0,151025 |
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1110 18,50 445:81400,6062| 11,2835 10,13769 | 0,181685 | 0,138595
1140 1 4439 1 400,6062 | 10,80707 | 9.753052 | 0,166918 | ¢ 125787
1170 195 2,11400,6062 | 10,357759,385614 | 0,152808|  0,1156
1200 20] 440414006062 | 9933396 | 5,035831 | 0,139378 | 0,105034
1230 20,5| 4388 400,6062 | 5,534001 | 8,704148 10126642 | 4,08509
1260 21} 437,4400,6062|9,184531 | 8,411534 | 0,115422 | 0,086389
1290 21,5 435 4006062 | 8,835068,117844| 0,10413|0,077688
1320 22|  434,6400,6062| 848559 7821859 |0,092766 | 0,068987
1350}  225] 433 5)400,6062|8.211006 | 7,587958 |0,083785| 0,06215
1380 23]  432,3/400,6062| 7.911467,331437 |0,073935 | 0,054602
1410 2351 431114006062 |7,611914 ! 7,073486 | 0,064031 | 0,047234
1440 24}  429.1400.6062|7.112671|6,540364 | 0,047401 | 0.034804
1500 25 427 ; 400.6062 | 6.588465 |6.181218 | 0,029771 | 0.021753
1560 26]  4255)400,6062|6,214033 | 5,.850482 | 0,017072| 0,01243
1620 27} 424.5,400,6062 5964411 | 5628693 | D,008556 | 0,006215
1680 28|  423,8,400,6062 | 5789765472817 | 0,0025710,001865
1740 29|  42351400,6062 | 5,714789 | 5405856 | 0,000011 | 0,000001

Tabela 29. Secagem de farelo de mamona, em camada de 5 cm de espessura ¢
temperatura de 70°C - massa liquida média

Tempe ( Tempe  [Massa |(Mseca [UBS UBy RUBU RUBS
{min) [(h) Lig
0 0 584,4 1406 6255143 71946 30,42 1 L
30 0,5 576,4 | 4066255 | 41, 752051 29,45428 | 0964422 | 095122
60 1 568,51 40662565 | 39,80023 | 28 47366 | 0,928306 | 0,803049
90 1,5 560,5 | 406,6255 1 37,84182 | 27 45307 | 0,890685 | 0,854268 |
120 2 553 | 406,6255| 35,597 37 ; 26,46916 | 0,854446 | 0,808537
150 25 545 Q1406 6255134 25129125 51282 |1 0,819213 | 0,765244
180 3 539,5 | 406,6255 | 32,67736 | 24.629189 1 0,786659 ] 0,72622
210 3,5 533,5!406,6255; 31,2018[23,78153:0,755431 | 0,685634
240 4 527,71 406 6255 | 29,77543 | 22 94381 | 0,724568 | 0 654268
270 45 522314066255 28 44742 122 14713 10,695217 | 0,621341
300 5 517,1 4066255 27.1686121,36424 | 0,666374 | 5,589634
330 55 5122 | 406,6255 25963561 2061196 | 0,63866 | 0,559756
360 5 5075 406,6255: 24 80771119,87674 0611573 0,531088
390 65 502,9 | 406,62565 | 23,67645 | 19,14386 | 0,584573 | 0,503049
420 7 4986 14066255122 61896 | 18,44655 | 0,558883 | 0.476829
450 75 494,31 406,6255121,56148 17,7371 0,532746 Q45061
480 8 490,3 | 406,6255| 20,57777 | 17,06598 | 0,508021| 0,42622
510 85 4B6.3 1406 6255 | 19,5940/ | 16,38381 | 0,482889 { 0,401829
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540 9|  4825|406,62551 18,65955 | 15,72528 | D,458628 | 0,378659
570 95 479 406,62551 17,7988 ! 1510949 0,435942 | 0,257317
600 10} 475,61 406,6255 | 16 96265 | 14.50262 | 0,413584 | 0,336585
630 10,5]  472,21406,6255] 16,1265 | 13,88701 | 0,390904 | 0,315854
660 11 469 | 406,6255 | 15,33954 | 13,29946 | 0,369258 | 0,296341
690 11,6! 4659 406,6255 | 14,57717 | 12,72258 | 0.348005 | 0277439
720 12 463 | 406,6255 | 13,86398 | 12,17591 | 0,327865 | 0,259756
750 125 460 | 406,6255 | 13,1262 | 11,60315 | 0,306764 | 0,241463
780 131 457,3|406,6255| 12,4622 11.08123]0,287536] 0295
810 13,5] 4547 |406,6255 | 11,82279] 10,57279 | 0,268804 | 0,209146
840 141 4522|406 6255(11 20797 | 10.07839 | 0,25059 | 0,193902
. 870 1451 4497 | 406,6255|10,59316 | 9,578492 | 0,23217310,178659
900 15|  447,3|406,6255| 10,00293 | 9,093333 | 0,214299 | 0,164024
930 155! 4452|406 6255 | 9486488 | 8,664528 | 0,198501| 015122
960 18  443.1|406,6255|8,970042 8231659 |0,1825540,138415
990 16,5 441 | 406 6255 | 8,453596 | 7,794667 | 0,166454 | 0,12561
1020 17} 439,1|406,6255 | 7,986336 | 7,395691 | 0,151756 | 0,114024 |
1050 17,5]  437,2|406,6255 | 7,513076 | 6,993248 | 0,136929 | 0,102439
1080 18| 43564066255 | 7,125593 | 6,651625 | 0,124343 | 0092683
1110 18,5 43394066255 6,707518|6,285891 | 0,110869 | 0,082317
1140 19| 4323 406,6255 | 6,314036 | 5939042 | 0.098091 | 0,072561
1170 195 431 | 4066255 | 5994331 | 5655332 | 0,087639 | 0,064634
1200 20| 4297 1406,6255 | 5674627 | 5369905 | 0,077123 | 0,056707
_1230)  205| 428,5,406,6255| 5379515 510489 | 0,06736] 0,04939
1260 21! 427,31 406,8255| 5084403 | 4,838399 | 0,057542 | 0,042073
1320 22|  4255)406,6255|4,64173514,435835 | 0,04271110,031098
1380 23| 42394066255 4.248253 | 4075131 |0,029422 | 0,021341 |
1440 24|  422.6|406,6255|3,928548 | 3,780047 | 0,018551 | 0,013415
1500 25! 42161406,6255 | 3682622 | 3,551822 | 0,010143|0,007317
1560 26|  420,9|406,6255|3,510473 | 3391418 0,004233 | 0,003049
1620 27| 420,4|406,6255] 3,38751 3276518 0,000003 | 0,000004

Tabelz 38. Secagem de farelo de mamona, em camada de 5 cm de espessura ¢
temperatura de 86°C - massa liquida média

T

Tempo | Tempo as55a
{min} i{h) fig Mseca |UBS UBU RUBU RUBS
0 0 584414117682 | 41,9245 29,54 1 1
15 0,25 574314117682 | 3947166 28,30085 | 0,955896 | 0,939376
&0 1 563,0:411,7682{36.94597 | 26,8785 | 0,908831 ; 0.876951
s0 15 554 5[411,7682 1 34,66313 | 25,74062 | 0,864773 | 0,820528
120 2 545 7 | 411,7682 | 32 52601 | 24,54311 | 0822151 | 0,767707
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150 2, 537,4 14117682 30,51031| 23,3777 |0,780672|0,717887
180 29,8 | 411,7682 | 28,66461 | 22,27855 | 0,741551 | 0,672269
210 35| 522,71411,7682|26,94034 | 21,22284 | 0,703977 | 0,629652 |
240 516.1]411,7682| 253375!20,21542 | 0,668121 | 0,500036
270 4,5| 508,5]411.7682 | 23,58894 | 19,08661 | 0,627944 | 0.546819
300 503,6 | 411,7682 | 22,30181 | 18,23506 | 0,597636 | 0,515006
330 55!  497.91411,7682 (2091753 17,20801 | 0,56432 | 0,480792
360 6] 4925 411,7682 | 19,60612 | 16.39224 | 0,532046 | 0,448379
390 651 48714117682 | 182947 | 1546536 | 0.499057 | 0,415966
420 482,11411,7682 | 17,08042 | 1458862 | 0467853 | 0,385954
450 751 477.51411,7682| 1596329 | 13,76581 | 0,438567 | 0,358343
480 8|  472.9/411,7682| 1484616, 12,927 | 0.4087120,330732
510 8,5]  468,5!411,7682|13,77759 12,10923 | 5,379606 | 0,304322 |
540 464,51 411,7682 | 12,80617 | 11,35237 | 0,352668 | 0,280312
570 95!  4605:411,7682| 11,83475 | 10,58236 | 0,325262 | 0,256303
600 10]  456,81411,7682| 10,9369 |9,555001 | 0,299454 | 0,234094
630 10,5  453,21411.7682 | 10,06191!9,142048 | 0,273999| 0,212485
660 11 450|411 7682 9,284776 | 8 495947 | 0, 251003 | 0,193277
690 11,5{  446,81411,7682 | 850764 |7,840591 | 0,227677 | 0,17407
720 12} 443.9)411,7682| 7,803367,238513|0,206248 | 0,156663
750 12,51 441,3/411,7682|7,171937 |6,691992 | 0,186797 | 0,141056
780 13] 438714117682 16.540514 |6,138992 | 0,167114 | 0,12545
810 135]  436.2|411,7682 | 5933377 | 5601045 0,147968 | 0,110444
840 14 434 |411,7682 | 5,399095 | 5,122525 | G,130936 | 0,097239
870 145]  4319]411,7682, 4,8891|4,661209|0,114517 ;| 0,084634
900 15| 430,11411.766214.451961 | 4,2622090,100316 | 0.07383
930 155]  428,5|411,7682|4,063393 | 3,804728 : 0,087593 | 0,064226
960 16|  427,1]|411,7682 | 3,723395 | 3,589735 | 0,076382 | 0,055822
1020 17] 424714117682 |3,140543|3,044916 | 0,05699 | 0,041417
1080 18 42314117682 | 2,72769|2,655262 | 0,043122 | 0,031212
1140 19]  421,5)411,7682|2,.363407 | 2,30884 | 0,030792 | 0,022209
1200 20f  420,2|411,7682 | 2,047696 | 2,006606 | 0,020035 | 0,014406
1260 21| 419,1]411,768211,780555 | 1,749406 | 0,010881 | 0,007803
1320 221 418,3]411,7682 1,586271 | 1.561501 | 0.004133 ; 0,003001
1380 23|  417.8|411,7682 | 1,454843 | 1,443696 | 0,000003 | 0,000005
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Tabela 31. Secagem de torta de mamona, em camada de 5 cm de cspessura e
temperatura de 50°C — massa liquida média

Tempo | Tempe |Massa
{min) [(h) lig Mseca |UBS UBy RUBU RUBS

0 0| 258,7|193,7663|33,51135 251| 1 1
15 0,25 2546 193,7663| 31,3954 | 23,89383 | 0,940905 | 0,925993
30 0,3 2501 193,7663| 290214 |22 49348 |0,872295| 084296
45 0,75 246,11 193,7663 | 27,00867 | 21,26522 | 0,812117 | 0,772563
60 1 2428 193,7663 | 2530559 | 20,1951 |0,759688 | 0,712996
75 1,25 239,7 | 193,76683 | 2370572 19,183 | 0,70812| 065704
90 1,5 236,8 | 193,7663 | 22,20907 | 18,17302 | 0,660617 | 0,604633
105 1,75 234,21193,7663120,86725| 17,2646| 061611/0,557762
120 2 231,71 193,7663 | 18,57704| 16,3719 |0,572373|0,512635
135 2,25 229,5)193,7663 | 18,44165| 1557024 | 0,533096 | 0,472924
150 2,5 227,6193,7663 |17 40948 | 14828! 049673 |0,436823
165 275 225,51193,7663 | 16,37731 | 14,07259 | 0,45972 | 0,400722
180 3 223,31193,7663 | 15,24192 | 13,22602 | 0,418242 | 0,361011
195 3,25 221,71193,7663 | 14,41618[ 1259977 | 038756 0,33213
210 3,5 220,11193,7663 | 13,59044 | 11,964430,356431 | 0,303249
225 3,75 218,5]193,7663 | 12,76471 | 11,31977 | 0,324847 | 0,274368
240 4 217,21193,7663 | 12,0838 10,789 | 0,288842 | §,250303
270 45 214,5]193,7663 | 10,70036 | 9,666061 | 0,243825 | 0,2021686
300 5] 212.4|193,7663|9,616585|8,772928 | 0,200066 | 0,16426
330 55 210,6|193,7663| 8868763 | 7,993210,1618640,131768
360 6 209,1 | 193,7663|7,913502 | 7,33319|0,129527 | 0,104693
380 6,5 207 91193,7663 | 7,294199|6,798316 | 0,103321 | 0,083032
420 7 207 | 193,7663 | 6,829722 | 6,393092 | 0,083468 | 0,066787
480 8 205,5| 193,7663 | 6,055594 | 570983 | 0,049992 | 0,039711
540 9 204,81 193,7663 | 5694334 | 5,387549 | 0,034202 | 0,027078
600 10 204,3 | 193,7663 | 5436291 | 5,155996 | 0,022857 | 0,018051
660 11 204,2 | 193.7663 | 5384682 | 5,109549 | 0,020581 | 0,016245
720 12 204 1193,7663 | 5281465 501652 |{0,016023|0,012835
780 13 203,8|193,7663 | 5,178248 | 4 923307 | 0,011457 | 0,009025
840 14 203,3| 193,7663 | 4,920205 | 4,689474 | 0,000003 | 0,000006

Tabela 32. Secagem de torta de mamona, em camada de | cm de espessura e
temperatura de 60°C - massa Hquida média

Tempo | Tempo | Massa

{min)  [(h) lig Mseca |UBS uBU RUBU RUBS
0 0 2587 |193,7663|33,51135 251 i 1
15 0,25 254,6]193,7663 | 31,3954 | 23,89383 | 0,943902 | 0,928943
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30 0,5]  249,2|193,7663 | 2860854 | 22,24466 | 0,867201 | 0,835355

45 0.75| 244721193,7663|26,02811 | 20,6526210,793156| 0,7487

60 11 240,21193,7663 | 2396376 | 19,33127 | 0,731701 | 0,679376

75 1,251 2352193,7663| 21,38334| 17,61637 | 0,651943 | 0,592721

90 1,5]  232/6!193,7663 | 20,04151 | 16,69549 | 0,609113| 0,54766
105 1.75]  229.3/193,7663118,33843| 154966 | 0,553354 | 0,490468
120 2] 226211937663 1673857 | 14,33851 | 0,499492 | 0,436742
135 2,25\ 223611937663 1539674 |13,34244 | 0,453166 | 0,391681
150 25| 22081937663 | 13,9517 |12,24352 | 0,402056 | 0,343154
165 2,78]  218,11193,7663| 12,55827 | 11,1571310,351529! 020636
180 3] 2156 193,7663 | 11,26806 | 10,12695 1 0,303616 | 0,253033
195 3.25] 212.9|193.7663 | 9.874627 | 8,987177 ; 0,250606 | 0,206239
210 35] 210,9|193,76638,842456|8,124087 | 0,2104650,171577
225 3750 209311937663 | 8,016719|7,421735 | 0,177799 | 0,143847
240 4| 208.1|1937663|7,397418| 6.88789! 0,15297 | 0,12305
270 45 206 | 183,7663 | 6,313637 | 5,938689 | 0,108824 | 0,088655
300 5|  204,81193,7663 | 5694334 | 5,387549 | 0,083191 | 0,065858,
330 551  203.8|193,7663 |5 178248 | 4,923307 | 0,061599 | 0,048527
360 6| 203.1|193,7663 | 4,816988 | 4,595618 | 0,046359 | 0,036395
420 71 202311937663| 4.40412|4,218339|0,028812| 0,02253
480 8]  201,7i193,7663|4,094468|3,933416| 0,01556|0,012132
540 9{ 2014 193,7663|3,030643 | 3,790318 | 0,008905 | 0,006932
600 10]  201,2 1937663 | 3,836426 | 3,694682 | 0,004457 | 0,003466
560 11 2011 193,7663 | 3,733208 | 3,598856 | 0,000005 | 0,000003

Tabels 33. Sccagem doe torta de mamona, om camada de | om de espessura ¢

¢

temperatura de 70°C - massa liguida média

Tempo | Temps | Massa
{min} [ Lig M. seca jUBS UBL RUBU RUBS
0 258,71191,5415] 35,06213 25,96 1 1
15 G.25 252,8| 191,5415| 31,98186 | 2423201 | 0,922205|0,901173
30 3.5 24561191,5415| 2874496 |22 32706 | 0,836442 0,79732
45 0,75 240,91191,5415] 25,7691 | 20,48622 | 0,753701|0,701843
&0 1 236,4 | 191,5415| 23.41974 | 18,.97565 | 0,685561 | 0,626466 |
75 1,25 231 151,5415] 20,60051 1 17,08161 | 0.600285 | 0,536C13
1,5 225811915415 17,8856915,17206| 0,514319 | 0,448811
105 1,75 220,2 119154151 1496204 | 13,01477 | 0,417196 | § 355109
120 Z2 216,71191,5415| 13,13476 | 11,60984 | 0,353946 | 0,296482
135 225 213,71 191,54151 11,66852 | 10,36898 | 0,298081 ; 0,246231
| 150 25 211,31 191,5415| 10,31553 1 9,350932 | 0,252248| 0,20603
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1651  275|  209,3|151,5415| 9.27137| 848472 0,213251[0,172529
180 3]  207.61191,5415! 8,383834 | 7,735318 | 0,179512 | 0,144054
1950 325] 206,3]191,5415] 7,70513[7,153812| 0153337 | 0,122278 |
216] 35| 20521191.5415!7,130842 | 6,656199 | 0.130929 | 0,103853
240 4]  203.4]1815415 6191098 5830147 | 0,093740,073702
2700 45|  202,31191,5415! 5616809 | 5,318102 | 0,070687 | 0,055276
300 5]  201,4]191,54151 5146937 | 4,894995 | 0,051639 0,040201
360 6|  200.4|191,54151 4624857 | 4,420419 | 0,030273 | 0,023451
420 7} 199811915415 4311609|4,133393| 0,017351] 0,0134
480 8|  1995!191,5415] 4,154985|3,989233| 0,01086!0,008375
540 gl 199311915415 4050569 | 3,892885 | 0,006523 | 0,005025
800 10]  199,1]191.5415| 3.946153 | 3.796344 | 0,002176 | 0001675
660 11 199 191,5415| 3,.893945 | 3,748 €,000006 | 0,000001

Tabela 34, Secagem de torta de mamona, em camada de 1 om de espesswz e

temperatura de 80°C - massa liquida média

Tempo |Tempoc |[massa 7

{min) {r) Lig M seca 1UBS uBy RUBU RUBS
0 0 258,7 | 192,9502 | 34,04826 25,4 1 1
15 0,25 253,1182,9902 | 31,14656 | 23,74943 | 0.927516 1 0,907438 |
30 o, 2456182 80802 |27 778511 21,73958 | 0,839254 G8
45 0,75 24041192 9902 | 24, 56591 1 19,72121 1 6,750618 | 0 697521
60 1 23461192 9902 121 560581 17,736491 066346 | 0,601653
75 1,25 229211929502 | 18,76251 ! 15,79834 | §,578347 | 0,512397
a6 1.5 22531192,5902,16,74168 | 14,34079[0,514339 | 0,447934
105 1,75 219311929902 113,63271111,99717 . 0411421 034876
120 2 214,811582,990211,300991 10,15354 1 0,330457 | G,27438
135 2,25 2414,7 1192,9902 | 9694689 | 8,837884| 027268 0,22314
150 2, 2091192 9902 | 8,295654 | 7 660181 1 0,22096210.178512
165 2,75 206,81192,9802| 7,155716677853|0,177823|0,142149
180 3 205,2 | 192,8802 | 6,326642 | 5950195 0.145869 1 0.115702
195 3,25 203,8192,9802 5601217 5,304122;(,117496 | 6,082562
210 35 202,9!192,9902 | 5,134872 | 4 884081 | 0,099051 | 0,077686
240 4 201,3)192,9902:4 30581414, 1280681 006585 0,05124 |
270 45 200419289021 3,83947 | 3,6975050,046942 | §,036364
300 5 199,7 | 1929902 | 3, 476757 | 3,35994 10,032118 | 0,024793
360 6 1691192 8602 13,114044 302 0017190013223
420 7 198.5192.9902 | 2.854964 | 2, 775718 0,006463 | 0.004959
480 8 198.,4 | 192,9902 | 2,803148 [ 2,726714 | 0,004311 , 6.003306
540 9 1982 | 192,9902 | 2,699515 | 2,628557 | 0,000003 | 0,000004
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Tabela 35. Sccagem de torta de mamona, em camada de 3 cm de espessura ©
temperatura de 50°C - massa liquida média

Tempo | Tempo |Massa
{min) [(h) lig Mseca |UBS UBU RUBU RUBS

0 0| 3873 2768423989927 2852 1 1

30 0,5 379,3| 276,842 |37,00954|27,01238| 0,93924| 0,91984

60 1 3718 | 276,842 | 34,33653 | 25,56009 | 0880711 | 0,845691

90 1,5 365,1| 276,842 |31,88026|24,17364 | 0,824835|0,777555
120 2 359,1| 276,842 [29,71296| 22,9067 |0,773775/0,717435
150 25 354,4| 276,842 |28,01524| 21,8843 | 0,73257 | 0670341
180 3 349,8| 276,842 | 26,35364 | 20,85705 | 0,691171 | 0,624248
210 35| 3451| 2768422465592 | 19,77918 | 0,647731|0,577154
240 4 341 276,842 |23,17493 | 18,81465 | 0,608858 | 0,536072
270 45 337,6| 276,842 | 21,9468 |17,99703 | 0,575907 | 0,502004
300 5 3344| 276,842 | 20,7909(17,2123110,544281| 0,469%94
330 55 331 | 276,842 |19,56277 | 16,36192 | 0,510009 | 0,435872
360 8] 3276| 276,842 18,33463 | 1549388 | 0,475026 | 0,401804
390 6,5 3245 276,842 |17,21486 | 1468658 | 0,442491 | 0,370741
420 i 3216 | 276,842 | 16,16733|13,91728 | 0,411486 | 0,341683
450 7.5 318,8| 276,842 |15,15552|13,16122 | 0,381016|0,313627
480 8 316,1| 276,842 |14,18064 | 1241947 | 0,351122|0,286573
510 8,5 313,5| 276,842 | 13,24147 | 11,69313|0,321849 | 0,260521
540 9 311| 276,842 | 12,33843 | 10,98327 | 0,293241 | 0.235471
570 9,5 308,7| 276,842 |11,50763| 10,32004 | 0,266512 | 0,212425
600 10 306,6| 276,842 )10,749089,705793|0,2417570,191383
630 10,5 3047 276,842 |10,06276| 9,14275|0,218065|0,172345
660 11 3029 276,842 |9,412573 | 8,602826 | 0,197305 | 0,154309
690 11,5 301 | 276,842 )8,726261 8,0259 | 0,174054 | 0,135271
720 12 299 5| 276,842 18184436 |7,565262 | 0,15549| 0,12024
780 13 297 4| 276,842 |7 425881 |6,912562 |0,129185|0,099198
840 14 2956 276,842 |6,775691 6,345724 | 0,10634 | 0,081162
900 15 294 3| 276,842 |6,306109|5,932029 | 0,089668 | 0,0681386
980 16 293 4| 276,842 |5,981014| 5643476 | 0,078038 | 0,059118
1020 17 292 9| 276,842 | 5800405 | 5482404 | 0,071547 | 0,054108
1080 18 2926 | 276,842 | 569204 |5,385496 | 0,0676410,051102
1140 19 291,5| 276,842 5294702 | 5,02846|0,053252| 0,04008
1200 20 290,5!| 276,842 (4933485 4,701535 | 0,040077 | 0,03006
1260 21 2898 | 276842 |4680633|4471346| 0,0308 0,023046
1320 22 2891 | 276,842 |4,427781 | 4,240042 | 0,021478 | 0,016032
1380 23 2887 ! 276,842 !4,283295|4,107364 | 0,0161310,012024
1440 24 2884 276,842 | 4,17493|4,00761410,012111]0,009018
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1500 288,11 276,842 | 4,066564 | 3,807657 | 0,008082 | £6,006012
1560 2881 276,842,4,030443 1 3,874292|0,008737 | 0,00501
1620 28781 276,842 ]3,958199| 3,807491 | 0,004045 | 0,003006
1680 2877 276.84213,822078{3,774056 | 0,002638 | 0,002004
1740 287,5| 276,842 3,8498343,707117 | 0,000002 | 0,000001

Tabela 36. Sccagem de torta de mamona, em camada de 3 cm de espessura e
temperatura de 60°C - massa liquida média

Tempc | Tempo | Massa
(min} | ¢h) Lig Mseca |UBS |UBU  |RUBU |RUBS
0 (Y 387, 31263,7513 | 46 84288 31,9 1 1
15 025 383,51 263,7513 45402131 31,22522 | 0,876625 | 0,967042
30 5 379,11263,7513| 43,73389 30,42698 | 0 948973 | 0 928881
45 374.11263,7513|41,83816[29.49711 | 0,916761 | 0,885516
60 369,68 263,7513; 40,20784 | 2867731 { C, 888362 ; 0 848222
75 366 12637513 38,805 |27 95649 | 0863392 0,816132
G 361,61263,7513137,09885|27,0599310,832334 . 0,777103
105 3581 203,75131 3573383 26,32645 {0.806926 (,74588
120 354,4 | 263,7513 | 34,36901 | 25,57808 | 0,781001 | 6,714657
135 351,5] 2637513 | 33,26949 | 24,96407 | 0,759731 | 0,689506
150 348,41 2637513 |32,09414 1 24 29641 : 0,736603 | 0,662619
165 345,51263,7513 | 30,99462 | 23,66098 } 0,714591 | 0,637467 |
180 341,94 263,7513 | 29,62869 | 22, 85718 ; 0,686746 | 0,606245
195 339,7 | 2637513 | 28,79557 | 22,35758 | 0,669439 | 0,587164|
210 336,5|263,7513 | 27,68231121,6192310,643862 0,55941 |
205 333,3 | 2637513 | 26.36905| 208667 | 0.617794 | 0631657
240 331,71 263,7513| 25,76241 | 20,48499 | 0,604571| 0.61778
255 3291 263,7513124,73872 | 19,83243 1 0,581965 | 0,484363
270 32712637513123.98043119.342111 0,56498: 0477016
285 3251263,7513123,22214 1 18,8457510,547786 | 0, 45967
300 322.9|263,7513|22,42594 | 18,31796 { 0,5629502 | 0,441457
316 22091263 751312166765 17 BOBBB 1 0,5611867 10424111
330 318,81263,7513120,87144 | 17,26747 | 0,453112 | 0.405898
345 3167 | 263.7513| 20,07524 | 15,71888 | 0,474108 | 0,387684
360 314,91263,75131 1939278 | 16,24284 | 0, 4576518 0,372073
375 313,11263,7513118,71032115,76132 | 0,440937 ; 0,356461
390 31132637513 18,02785| 1527424 | 0,424064 | 0,34085
405 309,3|263,7513 | 17,26956 | 14,72638 | 0,405086 | 0,323504
420 306,8:263,7513! 15,3217 14,0315210,381015|0,301821
450 3037 | 263,7513| 15146351 13,154 |0,350617 | 0,274935
480 300,7 | 263,7513 | 1400892 | 12,28756 | 0,320602 | 0,248916
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510 85| 297,8/2637513| 12,9094|11,43341|0,2910140,223764 |
540 g 2951263,7513 11,84778 | 10,59278 | 0.261893| 0 19948
570 9,5] 292.4263,7513}10,86201|9,797777 |0,234353| 0,17693
800 10| 289.9|2637513| 9.91415(9.019903 | 0,207407 | 0.155247
830 10,5] _ 287,7263,7513)0,080031 | 8,324152 | 5,183307 | 0,128167
660 11] 2858 263,751318,359655|7,714731|0,162194 | 0,119688
690 115]  284.11263.7513]7,715109|7,162513 1 0,143065 | 0.104944
720 12|  282,5]263,75137,108477 |6,636708 | 0,12485 | 0.001067
750 12,5 28121263,7513 | 6,615588 | 6,205085 | 0,109898 | 0,079792
780 13| 279812637513 6,084785 | 5735776 |0,003641 | 0,06765
810 135|  27871263,7513 5667726 | 5363724 | 0,080753 | 0,058109
840 14|  277.712637513|5,288581 | 5,022938 | 0,068947 | 0,049436
900 15! 276,71263,7513|4,909436 | 4 679689 | 0,057057 | 0,040763
960 16| 2757 |263,7513] 4,53029| 4,33395] 0,04508| 0,03209
1020 17 275 263,7513 | 4,264863 | 4,090436 | 0.036644 | 0.026019
1080 18]  274,312637513(3,999487 | 3,84568 |0,028166 | 0 010048
1140 19| 273912637513 3,847829|3,705257 | 0,023301 | 0,016479
1200 20|  273,6]263,7513 | 3,734086 | 3.599671|0.019644 | 0,013877
1260 21]  273.2|263,75133,582428 | 3.458529 |0.014754 | 0,010408
1320 22 273 | 263,7513 | 3,506598 | 3,387802 | 0,012304 | 0,008673
1380 23] 272812637513} 3430773316972 | 00098511 0,008928
1440 24|  2725|263,7513 | 3,317026 | 3,210532 | 0,006163 | 0,004337
1500 25|  272.41263,7513]3.279112]  3,175|0,0043330,003469
1560 26 2721263,7513|3,127454| 3,03261 | 0,000003 | 0,000005

Tahela 37. Sccagem de torta de mamona, ¢ camada de 3 cm de espessura ¢
teinperatura de 70°C - massa liquida média

Tempe | Tempo | Massa
{min} | ig  |Mseca !UBS UBU RUBU RUBS
G 0 387,3|262,6665:47,44513| 32,18 - 4
18 0,25 382 | 262 6669 | 4543137 | 3123904 | 0,96731{0,954073
30 0,5 3754 | 262 6669 | 42,9186830,03014 1 0,925311 0,B9688
45 0,75 3606 2626669 | 40,71056 12893213 0,887165 | 0,84662
50 1 36351262 6669 38,38822 ;1 27,73952 | 0.845732 | 0,793761
75 1,25 358,2 | 262 6669 | 36.37046 | 26,67034 | 0,808587 1 0,747834
90 1,5 353,3 | 262 6669 | 34 50468 | 2565331 |0,77325410,705373
105 1,75 348.2 | 262,6669 | 32,56335 | 24, 56437 | 0,7354231 0661179 |
120 2 343212626669 | 30,6598 |23,46537 | 0,697243:0,617851
135 2,25 3391|262, 6669 25,09889 22 54 10,665094 | 0,582322
150 25 335,3| 2626669 27 65219 [ 21,66214 | 0,634596 | 0,549393
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165 2.75|  331.6| 262,6669 | 26,24356 | 20,78804 | 0,604229 | 0,517331
180 3| __327.9|262,6669|24,83493 | 19,89422 | 0,573176 ; 0,485268
195 325! 32452626669 2354052 | 19,0549 10,544017 | 0 455806
210 35]  321.8|2626669, 22,5126 | 1837574 |C,520423 | 0,432409
225 3,75 3181262.6669! 21,0659 | 17,.40036 | 0,486537 | 039948
240 4] 314,8|262,6669!19,84763 | 16,56072 | 0,457366| 037175
255 425| 31192626665 | 18,74357 | 1578491 0,430414 | 0,34662
270 4,5 309 | 262,8669 | 17,63951 | 14,99454 | 0,402956 | 0,32149
285 4,75 306 | 62,6669 | 16,49738 | 14,16116 | 0,374003 | 0,295494 |
300 5] 3037 |2626669(1562174|13.51108|0,351418| 0,275563
315 525{ 3012|262 6669 14,66997 | 12,79321 | 0,326478 | 0,253899
330 55! 29912626669 13,87047 | 12,18092 | 0,305207 | 0,235702
345 575| 2972 |2626669|1314712] 11,6195]0,285702|0,219237
360 6| 20472626669 12,19535 | 10,86975 | 0.259655 1 0,197574
375 6,25] 2532 |262,6669] 11,62428 | 10,41376 | 0,243813 | 0,184575
390 6,5 291|262 6669 10,78672 |9,736474 | 0,220284 | 0,155511
405 6,75| 2897 |262,6669| 10,2918]9,331426 | 0,206212 | 0,154246
420 7 288 | 262,666 | 9,644589 | 8,796229 | 0,187618 | 0,139515
435 7, 2864 | 262,6660 | 9,035453 | 8286711 [0,169917 | 0,12565
450 285,1 | 262,6669 | 8,540529 | 7,868516 | 0,155388 | 0,114385
480 282.1 | 262,6669 | 7,398398 | 6,888742 | 0,1213510,088388
510 851 28012626669 |6.636977 | 6,223899 | 0,098252 | 0,071057
540 2784 | 262,6669| 598977 | 56512721 0,078358 | 0,056326
570 95|  277,21262,6669|5,532917 | 5242835 | 0,064169 | 0,045027
600 10| 2759 262,6669 5037994 | 4,796354 | 0,048658 | 0,034662
660 11| 2746 262.6669| 454307 | 4345645 | 0,032995 | 0,023397
720 12|  273,4|262,6669 | 4,086218 |3,925801 | 0,018413 | 0,012998
780 13} 272,5)|262,6669|3,743578|3,608492| 0,00739|0,005199
840 14] 2721|262 6669 |3,591294 | 3,466792 | 0,002467 | 0,001733 |
900 15]  271.9]262,6669|3,515152 | 3,395785 | 0,000005 | 0,000001

Tabeia 38. Secagem de torta de mamona, em camada de 3 cm de espessura ¢

temperatura de 80°C - massa liquida média

Tempo | Tempo [Massa

(me) () hg Mseca |UBS  |UBU _ |RUBU |RUBS
g ol 3873 277,849|39,39225] 2826 1 1
15 0,25 381 277,849|37,1248327,07375 | 0,856906 | 0,941341
30 05! 3735| 277,849 3442552 | 2560937 | 0,.903709 | 0,871508
45 0,75 367 277.849132,08612124,29182 1 0,855845: 0,810987
60 1 359,6| 277,849 29,42281|22,73387 :0,799249 | 0,742086 |
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75 1,25| 3534 277,849|27,19138 | 21,37832 | 0,750005 | 0,684358
90 1,5]  347.3! 277,849/24,99594| 19,9974 |0,699839 | 0627561
105 175 342 | 277,849(2308843| 187576| 0,6548|0,578212
120 2| 337.3| 277.849|21,39687 | 17,62555 | 0,613675 | 0,534451
135 225| 3322| 277,849 |19,56134 | 1636092 | 0567734 | 0,486965
150 25| 3282| 277.849|18,12171|15,34155 | 0,530703 | 0,449721
165 275 3249 277,849 16,93401 | 14,48168 | 0,499466 | 0,418994
180 3| 3212 277,849 1560235 | 13,49657 | 0463679 | 0,384544
195 325| 317,4| 277,849| 14,2347 1246093 |0,426057 | 0349162
210 351 3141! 277,849/ 1304701 11,54122 | 0,392646 | 0,318436
225 375! 311,6| 277,849 12,14724 | 10,83151 | 0,366864 | 0,295158
240 4]  3088| 277,849| 11,1395 10,02299 | 0,337492 | 0,269088
255 425! 3062 277,849|10,20374 | 9,258975 | 0,309737 | 0,244879
270 45| 3035| 277,849|9,231985|8,451723 | 0,280412 | 0,219739
285 475| 3012 277,849|8.404197 | 7,752649 | 0,255016 | 0,198324
300 5| 2985{ 277.849| 7.576417.042817| 0,22923|0,176909
315 525| 296,9| 277,849 |6,856594 |6,416632 | 0,206482 | 0,158287
330 55| 2948| 277,849 |6,100788 | 5749993 | 0,182264 | 0,138734
345 5,75 293| 277,849 5452954 |5,170983 | 0,16123|0,121974|
360 6] 2916| 277,849|4949083| 47157 |0,144691 | 0,108933
375 625! 2003| 277.849|4,481203/4,289004 | 0,12919|0,096834
390 6,5 2889 2778493977333 |3,825192 | 0,112341|0,083799
420 71 2869 277.849|3.257517 | 3,154751 | 0,087985 | 0.065177
450 751  2852! 2778492645674 2577482 | 0,067015 | 0,049348
480 8] 2843 277.849|2,321757 | 2,.269075 | 0,055811 | 0,040968
540 o 2827 277,849|1,745905 | 1,715946 | 0,035717 | 0,026071
600 10!  2818| 277,849|1,350007 | 1,332024 | 0,02177 |0,015828
660 11} 280,9| 277,849 |1,098071 | 1,086145 | 0,012838 | 0,009311
720 12| 2803| 277,8490,882127 |0,874413|0,005146 | 0,003724
780 13| 2801 277.849|0,810145 | 0,803634 | 0,002575 | 0,001862
840 14| 2799| 277,849|0,738163|0,732755 | 0,000004 | 0,000003

Tabela 39. Secagem de torta de mamona, em camada de 5 cm de espessura ©
temperatura de 50°C - massa liquida média

Tempc | Tempo | Massa

(min) [(h) Lig Mseca [UBS UBU RUBU RUBS
0 0 474 4| 340,1448 | 38 47001 283 1 1
30 0,5 467 4|340,1448 | 37 41207 | 27,22619| 0,9565 | 0,942387
60 1 461 1| 340,1448 | 3555991 | 26,23188 | 0,916222 | 0, 830535
90 1,5 454 4|340,1448 | 33,59017 | 25,14419| 0,872160,835391

94




120 440,9|340,1448| 322672 |24,38547 | 0,84183]0,798354
150 2, 444,5 | 340,1448 | 30,67964 | 23,47699 | 0,804622 | 0,753909
180 440,1340,1448 | 29,38607 12271193 | 0,77363|0,717695
210 3,5]  4352)340,1448 | 27.94551|21,84173| 0.738379 | 0.677366
240 431,9|340,1448 | 26,7534 | 21,24455 | 0,714188 | 0,650206
270 45|  4288)340,1448 | 26,0639 | 2067519 | 0,691123 | 0,624691
300 5]  42581340.1448|2518198| 20,1163 | 0,668483 06
330 55 423|340,1448| 24,3588 | 1958752 | 0,647062 | 0,576955
360 6| 4203 340,1448 | 23 56502 | 19,07085 | 0,626136 | 0,554733
390 6,51  417.71340,1448(22.80064 | 185672 | 060573 |0,533333
420 71 4154 1340.1448|22 12446 | 18,11632 | 0,587465] 0,514403
450 7,5]  413,21340,1448|21,47768| 17,68035 | 0,569804 | 0,496296
480 8]  411.2.340,1448| 2088969 | 17,27996 | 0,553584 | 0,479835
510 85| 4092 340,1448|20,30171]16,87566 | 0,537206 | 0,463374
540 9|  407,31340,1448|19,74312| 1648790521498 | 0.447737
570 9,5 4054 340,1448|19,18454| 16,0965 | 0,505643 | 0,432099
600 10{ 4036 340,1448) 1865535 15,7223 |0,490484|0,417284
630 105! 401.8|340,1448 | 1812616 | 1534475 | 0,47519 | 0,402469
660 111 400,1|340,1448| 17 62638 | 14,98505 | 0,460619 | 0,388477
690  11,5] 3985|340,144817,15599 | 14,64371 | 0,446792 | 0,375309
720 12 3071340,1448! 16,715 |14,22121)0,433727 | 0,362063
750 125]  3055|340,1448 ] 16,27401 | 13,99626 | 0,420563 | 0,350617
780 13 394 |340,1448 | 15.83302 | 13.66883|  0.4073  0,338272
810 13,5] _ 3925/340,1448 | 15.39203] 13,3389 0.393934 ' 0,325926
840 14]  391,11340,1448 | 14,98044 | 13,02869 | 0,381368 | 0,314403
870 14,5|  389,71340,1448 | 14 56865 | 12,71624 | 0,368711 | 0,302881
900 15{  386.41340,1448|14,18666| 12,4241 {0,356876 | 0,292181
930 155 387 | 340,1448 | 13,77507 | 12,10729 | 6,344042 | 0,280658
950 161 3856 |340,1448 13 36349 | 11,78817 10,331115 | 0,269136
990 16.5]  384.31340,1448| 12,9813 |11,48977 |0,319027 | 0,258436
1020 17| 383,1/340,1448| 12,6285]11,21253|0,307796| 0,24856
1050 175]  381,9]340,1448 1227571 10,93354 | 0,296495 | 0,238683
1080 18] 380.91340,1448 | 11,98172] 10,68971 | 0,287022 | 0,230453
1110 18,5 379.9!340.1448|11,68773| 1046465  0.27750.222222
1140 19 379!340.1448 | 11,42314 | 10,25203 | 0,268887 | 0,214815
1200 201 377.5340,1448110,98215 | 9,895417 | 0,254441 | 0,202469
1260 21]  374.4|340,1448 | 10,07077 | 9,149350 | 0,224218 | 0,176955
1320 22 371,8|340,1448| 9,30639| 851404 |0,1984820,155556
1380 23] 369,5!340,1448 ! 8,630207 | 7,944574 | 0,175413 | 0,136626
1440 24]  367,31340,1448|7,983424|7,3931940,153077 [0,118519

95




1500 25! 3852 340,1448 | 7,366039 | 5,860679 | 0,131505 0,101235
1560 26!  363,5,340,1448 ! 68662521 6,425089| 0,11285 0,0872_4_
1620 271 3618 340,1448 | 6366465 | 5985406 | 0096048 | 0.073254
1680 281 _ 360.5|340,1448 5984275 564638 0.062315!0,062551
1740 28]  359,4|340,1448 | 5660883 | 5357596 | 0,070616 | 6,053408
1800 30]  358,4|340.1448 5366891 | 5,003527 | 0,058919 | 0.045267
1860 31} 357.5|340,1448 | 5102298 |4,854601 | 0.05024| 0,03786
1920 32|  356,4340,1448|4,778906 | 4,560943 | 0,038344 | 0,028807
1980} 33| 355,41340,1448 | 4 484913 | 4,292403 | 0,027466 | 0,020576
2040 34|  354,5(340,14481 420032 |4 049422 |0,017623|0,013169
2100 35|  353,7340,1448|3,985126 13,8324 | 0,008831 ! 0,008584
2160 36;  353,3340,1448 | 3,867529 | 3,723521 | 0,004421 | 0,003292
2220 37] 352,91340.1448 | 3,749932 | 3,614395 | 0,000006 | 0,000001

Tabela 40 Secagem de torta do wmamona, em camada de 5 cm de espessura ¢

temperatura de 60°C - massa liquida m

L 1N

Tempc | Temps | Massa B
{min} 1{h) lig Mseca |UBS uUBy RUBIJ RUBS

G 474,4| 322 582 | 47,05882 32 1 L
34 8.5 466 5 322 582744 60981 30.84845 0. 958427, 0.84345
60 1 459, 41 322 892! 42 408QQ 1 20 7797110921772 | 0,892627
20 1.5 452 31 322 592 | 4020806 1 28 67743 | 0.882936 | 0,841804
120 2 446,81 322,592 13850312 | 27,790946 | 0,852002 | 0,502434
120 2.5 441 7 3225823892218 126968581, 082263 |0,765927
1,80,. 3 4368 322 59213515524:26,01101: 0,78899 10 725125
210 35 431,21 322 6923366729125 1873810,759971 10,6766
240 4 426,7 | 322,552 132 27234 |24 38841 | 0,732173 | 0,658554
270 45 42271 322,692 131,03239 2368299 | 0,706966 | 0 629921
300 51 4183 322,502 |20,66844 | 22 88023 | 0678683 | 0,508425 |
330 55 414 322 5892 |28,33548 | 22,0792310,6504G61 | 0,567545
380 6] 408,88 3225922703353 | 2128062 | 0.622324 | 0,537581
300! 85| 4056| 322592 | 2573157 | 2046548 | 0,593604 | 0,507516
420 7 4016 322592124 46162 119.6733110,565693 | 0,478883 |
450 7.5 397,7| 322552 23,28266 | 15,885590,537835 ; 5,450566
480 8 393,81 322592 22,0737 1808228 | £,5096350,423049
516 8.5 390,11 322,592 2092674117 30531 10,482261 1 0, 306564
540 9 386.4 . 322.592)19,77978116,5134610,454362 | 0.370079
570 85 3829 322,582 18,68482 | 15,7503310,427474 | 0,345025
600 10 379,4| 322592 |17,60986 | 14,9731210,400091 | 0,319971
630 105 3758 322,592 16,5249 (141814310 37218710,294918
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660 11 373, 322,592 | 1562593 | 13,51421 | 0,348680 | 0,274158
690 11,51  366.4| 322,592 | 14,50997 | 12,67136 | 0,2189930,248389
720 121 36621 322592| 13,518!11,90825|0,202106 | 0,225483
750 12,5 353,1: 322,582 12557041 11,15616 | 0,265608 | 0,203293
780 13 360| 322,682 | 11,59607 | 10,39111 {0,238653 | §,181102
840 14 356 8! 3226021054211 |9 5368738 (,2085510,156764
500 15! 3536 322,592 9.6121428,769231.0,181509| 0,13529
960 18 350,81 322,592 |8,74417218,0410490,155853|0,115247
1020 17 3483 322592 7,969188 7380993 0,132597 | 0087351
10806 18 3461 322 568217 26622516 76531810, 110905 0,080888
1140 19 344 3! 322502 16,729243 | 6,304967 1 0,094685 | 0.068719
1200 20 342,5] 322,592 ,6,171263 | 5,812555 | 0,677336 | 0,055834 |
250 21{ 34061 322592|5582284| 528714 |0,058824 | 0,042233
1320 22 3393 322552 15,179298 1 4 924256 1 0,046039 | 0,032028
1380 23 338, 3225924776312 4,558580,03315510,023622
1440 24 337,2 | 322552 4,628321,4,332147 10,02517706,017885
1500 25| 3366 322,502 4,342327 | 4161616 | 0,019168 | 0,013601
1560 26 33581 32250214 12533513 9618403 100121321 0 00859
1620 27 3354 | 322592 3,97034 3818724 0,007087 | 0,0050M11
1680 28 335| 322 5823 846345|3,703881 | 0.063041 ; 0,002147
1740 29 334 8| 32259213,784347 136463551 0,0010140,000716
1800 30 33471 322592 13,753348]3,617568 | 6,000002 | 0,000001
Tabeia 41. Secapem de toria de mamona, em camada de 5 om de espessifa ¢

temperatura de 70°C - massa Hquida média

Tempo | Tempo | Masss
{min} j{h) g M sec UBS usy RUBL RUBS
0 o 474413217381 147,44913 32,18 1 i
30 05 464,89 321,7381 | 44,40642 1 30,79413 | 0,851339 0,832288
80 1 4553 1321,7381 141 51262 | 29,33493 1 0,900103 | 0,863863
80 1.5 446 2 | 321,7381 | 38,68424 | 27 89375 | 0,843499 | 0, 799002
120 Z 438,11321,7381 36,16666 | 26,56058 ; 0,802689, 0,741269 |
150 25 429,71321,7381 | 33,55584 { 2512485 | £,75228,0681397
180 3 423132173817 31,47341239389910,710638: 0,633642
210 3.5 416,31 321,7381 1 29.39096 | 22,71485 | 0,667655 | 0.585887
240 4 408,51321,7381|27,2774421,43148 | 0,622593 | 053742
270 45 403 1321,7381| 2525717 120,16425 1 0,578098 | 0,481091
300 5 397,72 1321,7381 | 23, 45446 | 18,09847 10 537164 | 0,446751
330 556 31,2 321,738 21,58959| 1775611 | 0,493542 | 0,406985
360 & 385,4(321,7381/19,78688! 16,5184 |0 450083, 0 365645
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390 65!  3805,321,7381] 18,2639, 1544334 | 0,412335| 0,33072
420 7] 37571321,7381| 16772114,36303|0,374403 | 0296507
450 7.5] 371,21321,7381[15,37335113,32487 | 0,33795|0,264433
480 8|  357.1)321,7381|14,09902] 12,35683| 0.3039| 023521
510 8.5] 363413217381 1294502 | 11,46448 | 0,272628 | 0,208838 |
540 9! 3597321,7381]11,79901 | 10,55377 | 0,24065 | 0,182466
570 9,5  357.413217381111,08415]9,978153 | 0,220439 | 0,166073
600 10]  353,71321.73819,934143 | 9,036449 | 0,187373 | 0,139701
630 1051 3516 |321,7381]9,281438 | 8,493151 | 0,168297 | 0,124733
660 11] 34023217381 8,535489 | 7 864238 |0,146214 | 0107627
690 11,51 34521321,7381]7,603054 |7.065835| 0.11818]0,086244
720 12| 3437 321,73816,826024 | 6,389852 | 0,094445 | 0,068425
750 12,51 34161321,7381] 6,17332|58143790,074232| 0,053457
780 13| 340,11321,7381|5,707102 | 5,398977 | 0,059653 | 0,042766 |
810 135|  338.9!321,7381 | 5334128 | 5064007 | 0,047891 | 0,034212
840 14 338321,7381|5.054397 | 4,811219 | 0,039015 | 0,027798
870 1451  337,21321,7381|4,805748 | 4,585386 | 0,031086 | 0,022096
900 151 336,51321,738114,588179| 4,3869|0,0241160,017106
930 15,5]  335.9|321,7381!4,401692 |4,216112| 0,01812 0,01283
960 16| 3353|321,7381!4,.215205 | 4,044712 | 0,012101 | 0,008553
1020 17| 334,8]321,7381.4,059799| 3,90141! 0,00707 | 0,004989
1080 18] 334.4321,7381]3,935474 | 3,786459 1 0,003033 | 0,002138
1140 334.2 | 321,7381|3.873312|3,728881 | 0,001012 | 0,000713
1200 20|  334.11321,7381]3,842231 | 3,700066 | 0,000005 | 0,000001 |

Tabela 42, Secagem dc torta de mamona, cm camada de

temperatura de 80°C - massa liquida média

=
g

cm de espessura €

Tempo | Tempo | Massa

{min) _1(n) lig Mseca | UBS UBU RUBU | RUBS

O} Of 4744|339,0537,39.91885| 2853, 1 1
30 05|  463,3|339,0537 | 3664503 | 26,81768 | 0,936997 | 0,915073
60 4505 13300537 | 32,86982 | 24,73836 | 0,860489(0,817138
90 15] 4402 1339.0537 | 20,83195 22,97736 | 0.795695 | 0,738332
120 430,4 | 339,0537 | 26,94155 | 21,22358 | 0,731166 | 0,663351
150 2,5 422 1 339,0537 | 24,46407 | 1965553 | 0,67347 | 0,599082
180 31 414,5|339.0537 22252031 18,20177 | 0,6199810,541699
210 351 407913390537 20,30543 | 16,87823 | 0,571282 | 0.491201
240 4 401 | 339,0537 | 18,27036 | 15.44796 | 0,518655 | 0,438409
270f 45| 3956|339,0537 16,6776 14,29381| 0,47619)0,397093

| 300 5]  390,1|339,0537 | 1505553 13,08544 | 0,431725 | 0,355011
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330 5, 385,11 339,0537 | 13,58083 | 11,95698 | 0,390208 | 0,316756
360 380,4 | 339,0537 | 12,19452 | 10,86917 | 0,350183 | 0,2807

390 85| 376,1)339,0537 | 10,92639|9,850125 | 0,312688 | 0,247896 |
420 372.2|339,0537 | 9,776127 | 8,.905513 | 0,277931 | 0,218057
450 75| 3687 1339,05378,743843| 8,04077 |0,246114!0,191278
480 365,3|339,0537 | 7,741052 | 7,184867 | 0,214621 | 0,165264
510 B,5]  362.5]339,0537 16915224 | 6467950188243 0,143841
540 360 | 339,0537 |6,177877 | 5,818422 | 0,164344 | 0,124713
570 95|  357,8|339,0537 | 5529012 | 5239329 | 0,143037 | 0,107881
600 10| 355.8|339,0537 | 4939135 | 4,706667 | 0,123438 | 0,092578
630 10.5]  354.3339,0537 | 4496727 | 4,303223 | 0,108593 | 0,081102
660 11]  353,1|339,0537 | 4,142801 | 3,978001 | 0,096627 | 0,07192
720 12 351.41339,0537 | 3,641406 | 3,513466 | 0,079535} 0,058914
780 13 350 | 339,0537 13.228492 1 3,12752|0,065334 | 0,048202
540 14] 3487 |339,0537 | 2,845072 | 2,766367 | 0,052046 | 0,038256
900 15| 347 61339,0537 | 2,520638 | 2,458665 | 0,040724 | 0,029839
960 16|  346,51339,0537!2,196207 ! 2,14901 |0,029331!0,021423
1020 17]  3456339,0537|1,930762| 1,89419 |0 019955 | 0,014537
1080 18|  344,8|339,0537 | 1,694811 | 1,666566| 0.01158 | 0,008416
1140 19| 3443 339,0537 | 1,547342 | 1,523764 | 0,006325 | 0,004591 |
1200 20!  343.9329,0537 ! 1,429367 | 1,409224 | 0,002111| 0,00153
1260 21] 34373390537 | 1,370379|1,351853| 0,00002| 0,00001
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Tabela 43. Resumo das Analises de varidncia e das interagdes do teor de umidade
da torta ¢ do farelo de mamona, em fungdio das condicdes de secagem ¢
armazenagen. Campina Grande, PB, 2006

N G.L. F
Material (F1) 1 12,9364 **
Temperatura (F2) 3 66,3815 **
Espessura (F3) 2 22753 ns
Embalagem (F4) 2 607 3463**
Int. F1xF2 3 13,8591 **
Int. F1xF3 2 33703 *
Int. F1xF4 2 5,5010 **
Residuo 144

Total 215

~ ** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo

Tabela 44. Resumo das anélises de regressdo do teor de umidade em relagdo as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 1 ¢m ¢
armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear 1 16,5342 **
Regressdo quadratica i 4,1168 ns
Regressdo cubica I 26011 ns
Tratamentos 3 7,7507 ns
Residuo 8
Total i1
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG =9,6737 CV% = 0,5675

Tabela 45. Resumo das analises de regressio do teor de umidade em relagio as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de I cm e
armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear 1 0,8820 ns
Regressio quadratica 1 1,2350 ns
Regressdo cabica i 0,0100 ns
Tratamentos 3 0,7090 ns
Residuo 8
Total 11
** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade ns ndo significativo MG =9,6703 CV% =6,5111
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Tabela 46. Resumo das andlises de regressdo do teor de umidade em relagio as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 1 om ¢
armazenado na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear 1 10,8539 ns
Regressdo quadratica 1 3.5320 ns
Regressdo cubica i 3.0016 ns
Tratamentos 3 5,7958 ns
Residuo 8
Total 3!

** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade ns ndo significativo MG =77311 CV% = 97171

Tabela 47. Resumo das andlises de regressdo do teor de umidade em relagdo as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm ¢

F.V. G.L. F

Regressdo linear 1 1,4411 ns
Regressdo quadratica 1 0,0523 ns
Regressdo cubica 1 46334 ns
Tratamentos 3 20422 ns
Residuo 8

Total 11

** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade  * significativo a nivel de 5% de
probabilidade as ndo significativo MG =9,8604 CV% =1,8372

Tabela 48. Resumo das andlises de regressdo do teor de umidade em relagdo as
temperaturas de secagem do farelo de mamona seco na camada de 3 om e
armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear I 3,7329 ns
Regressdo quadratica 1 20114 ns
Regressdo cubica 1 1,7759 ns
Tratamentos 3 2,5067 nis
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de

5% de probabilidade  ns ndo significativo MG =9,6704 CV% =3,0443
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Tabela 49. Rcsumo das andlises de regressdo do teor de umidade em relagdo as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm ¢
armazenado na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. E
Regressdo linear I 267,5402 **
Regressdo guadratica i 1066,8488**
Regressio cubica 1 309,9600 ns
Tratamentos 3 547 8620 ns
Residuo 8
Total i1
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG =7,9064 CV% =1,0335

Tabela 56. Resumo das andlises de regressdo do teor de umidade em relagdo as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm ¢
armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear 1 363,6558 **
Regressdo quadratica 1 34 8056 **
Regressdo cubica I 03242 ns
Tratamentos 3 132,9285 ns
Residuo 8
Total i1
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns nio significativo MG = 9,9587 CV% =90,5038

Tabela 51. Resumo das analises de regressio do teor de umidade em relagdo as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm ¢
armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F

Regressio linear 1 2,1136 ns
Regressdo quadratica 1 0,2706 ns
Regressdo cubica [ 30924 ns
Tratamentos 3 1,8255 ns
Residuo 8

Total 11

** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns nio significativo MG =9,4215 CV%=3,3917
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Tabela 52. Resumo das andlises de regressdo do teor de umidade em relagdo as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de S om e
armazenado na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

EV. G.L. F
Regressdo linear 1 28,1249 ns
Regressdo guadratica i 8,5950 ns
Regressdo cubica 1 4.3090 ns
Tratamentos 3 13.5978 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade ns ndo significativo MG =6,5956 CV% =5,5744

Tabela 53. Resumo das analises de regressdo do teor de umidade em relagdo as
temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 1 cm e
armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

FV. G L. F
Regressdo linear 1 09885 ns
Regressdo quadratica i 1,4629 ns
Regressdo cubica 1 1,2286 ns
Tratamentos 3 1,2267 ns
Residuo 8
Total [§]

** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns nado significativo MG =10,2734 CV%=17,1813

Tabela 54. Resumo das andlises de regressfo do teor de umidade em relagdo as
temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de | om ¢
armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

F.V. GL F
Regressdo linear i 26,7348 ns
Regressdo quadratica I 21,0329 ns
Regressio ciibica i 478294 ns
Tratamentos 3 31,8657 ns
Residuo 8
Total 11
** gionificativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG =10.3819 CV%=24537
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Tabela 55. Resumo das andlises de regressdo do teor de umidade em relagdo as
temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de | om e
armazenada na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

F.Y. G.L. F
Regressdo linear 1 60,8653 **
Regressdo quadratica I 62012 ns
Regressio cubica 1 1,4136 ns
Tratamentos 3 22 8267 ns
Residuo 8
Total 11

** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade ns ndo significativo MG =8,1572 (V% =10,8954

Tabela 56. Resumo das andlises de regressdo do teor de umidade em relagdo as
temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm ¢
_armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear 1 5,6645 *
Regressio quadratica 1 3,3661 ns
Regressdo cubica I 0,0006 ns
Tratamentos 3 30104 ns
Residuo 8
Total i1

** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade ns ndo significativo MG =95189 CV%=0,4628

Tabela 57. Resumo das andlises de regressdo do teor de umidade em relagdo as
temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 om ¢
‘armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressao linear 1 85,9898 ns
Regressdo quadratica 1 18,7996 **
Regressdo cibica 1 38,0315 ns
Tratamentos 3 47 6069 ns
Residuo 8
Total i1
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade  ns ndo significativo) MG =9.3728 CV%=04110
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Tabela 53. Resumo das andlises de regressdo do teor de umidade em relagdo as
temperaturas de sccagem da torta de mamona secada na camada de 3 om e
armazenada na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear ! 35475 **
Regressdo quadratica I 123,3963 ns
Regressdo cubica 1 1,2885 ns
Tratamentos 3 156 6441 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade  * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG =6,7249 CV% =2,2246

Tabela 59. Resumo das analises de regressdo do teor de umidade em relagdo as
temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm ¢
armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

FV. G.L. F
Regressdo linear 1 122 0352**
Regressdo quadratica 1 15,4005 **
Regressdo cubica I 29823 ns
Tratamentos 3 46,8060 ns
Residuo 8
Total 11
** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade  * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG =8,5646 CV% = 0,8046

Tabela 60. Resumo das andlises de regressdo do teor de umidade em relagdio as
temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm ¢
armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

~ FV. - G.L. F
Regressdo linear 1 300,4995 ns
Regressdo quadratica 1 41,7838 ns
Regressio cibica 1 1,9582 ns
Tratamentos 3 114,7472 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade  * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns néo significativo MG =8,5895 CV% =0,6217
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Tabela 61. Rcsumo das andlises de regressdo do teor de umidade em relagiio as
temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 om ¢
armazenada na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear I 241,3439 ns
Regressdo quadratica 1 1,8615 ns
Regressdo cubica 1 490,6402 ns
Tratamentos 3 244 6152 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade ns ndo significativo MG =6,4491 CV% =1,5163

Tabela 62. Resumo das Andlises de vaniancia e das interagtes do teor de cinzas da

torta ¢ do farelo de mamona em fungéo das condigdes de secagem ¢ armazenagem.
Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Material (F1) I 29692401 **
Temperatura {(F2) 3 4,0460 **
Espessura (F3) 2 0,2307 ns
Embalagem (F4) 2 5,3958 *#
Int. FIxF2 3 49515 **
Int. F1xF3 2 0,2849 ns
Int. F1xF4 2 47711 **
Residuo 144

Total - 215 -

** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade ns ndo significativo

Tabela 63. Resumo das analises de regressdo do teor de cinzas em relagdo as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 1 cm ¢
armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

F.V. {.L. F
Regressdo linear 1 0,5499 ns
Regressio quadratica 1 0.,4955 ns
Regressdo cubica 1 0,1121 ns
Tratamentos 3 03859 ns
Residuo 8
Total i1
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** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade as ndo significativo MG =0,8433 CV% =9,9922

Tabela 64 Resumo das analises de regressdo do teor de cinzas em relagio as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 1 om ¢
armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

EV. G.L F
Regressdo linear I 0,3494 ns
Regressdo quadratica i 30264 ns
Regressdo ctibica i 0,0699 ns
Tratamentos 3 1,1485 ns
Residuo 8
Total i1 N
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG =9,0200 CV%=8,1422

Tabela 65. Resumo das analises de regressio do teor de cinzas em relagio as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de | om ¢
armazenado na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear i 00,5499 ns
Regressdo quadratica 1 0,4955 ns
Regressdo ciibica I 01121 ns
Tratamentos 3 0,3859 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG =9,8433 CV% = 9,9922

Tabela 66. Resumo das analises de regressdo do teor de cinzas em relagfo as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm e
armazenado na embalagem de papel Campina Grande, PB, 2006

E.V. G.L. F
Regressdo linear 1 0,0427 ns
Regressdo quadratica I 1,5749 ns
Regressio cibica H 0,0782 ns
Tratamentos 3 0,5653 ns
Residuo 8
Total 11
** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG =10,0027 CV% = 5,6851
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Tabela 67. Resumo das andlises de regressdo do teor de cinzas em relagio as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 om e
armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

EV G.L. F
Regressdo linear 1 0,0562 ns
Regressio quadratica i 0,4206 ns
Regressfo cubica I 0,4504 ns
Tratamentos 3 00,3224 ns
Residuo 8

ot -
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade ns ndo significativo MG =96414 CV% = 14,0200

Tabela 68 Resumo das anilises de regressdo do teor de cinzas em relagio as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm 2
_armazenado na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

E.V. G, F
Regressao linear i 00,3494 ns
Regressfo quadratica i 3,0264 ns
Regressido cibica 1 0,0699 ns
Tratamentos 3 1,1485 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG =9,0200 CV% =8,1422

Tabela 69. Resumo das andlises de regressdo do teor de cinzas em relagdo as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm ¢
armazenado na embalagem de papel, Campina Grande, PB, 2006

F.V. _ G.1l. F
Regressdo linear 1 0,4239 ns
Regressdo quadratica 1 0,0807 ns
Regressdo cubica 1 0,0001 ns
Tratamentos 3 0,1682 ns
Residuo 8
Total 11

** sigmificativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG = 8,5408 CV% =19,3966
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Tabela 70 Resumo das andlises de regresso do teor de cinzas em relagdo as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 om ¢
armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear I 0,6385 ns
Regressdo quadratica 1 0,0014 ns
Regressdo cibica i 0,3064 ns
Tratamentos 3 03154 ns
Residuo 8
Total il
** significativo a nivel de 1% de probabilidade  * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG =7 8386 V% =16,4239

Tabela 71. Resumo das analises de regressio do teor de cinzas em relagdo as
temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm e
‘armazenado na embalagem de pléstico. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F

Regressao linear i 04239 ns
Regressdo quadratica 1 0,0807 ns
Regressido ctibica i 0,0001ns
Tratamentos 3 0.1682 ns
Residuo 8
Total 11

** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG = 8,5408 CV% =19.3966

Tabela 72. Resumo das anslises de regressiio do teor de cinzas em relagdo as
temperaturas de secagem da torta de mamona sccada na camada de | cm ¢
armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

F.V. GL. F
Regressdo linear 1 0,5499 ns
Regressdo quadratica 1 0,4955 ns
Regressdo cubica 1 0,1121 ns
Tratamentos 3 03859 ns
Residuo 8
Total 11
** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG =9,8433 CV% =9,9922
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Tabela 73. Resumo das analises de regressdo do teor de cinzas em relagdo as
temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 1 om ¢
armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

FV. G.L. F
Regressdo linear I 0,3494 ns
Regressio quadratica i 30264 ns
Regressdo cubica 1 0.0699 ns
Tratamentos 3 1,1485 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade  ns ndo significativo MG =9,0200 CV%=18,1422

Tabela 74. Resumo das anilises de regressdo do teor de cinzas em relagdo as
temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de | cm ¢
‘armazenada na embalagem de pléastico. Campina Grande, PB, 2006

F.V. GL. F
Regressdo linear 1 0,5499 ns
Regressdo quadratica i 0,4955 ns
Regressdo cubica 1 0,1121 ns
Tratamentos 3 0,3859 ns
Residuo 8
Total 11
** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade ns ndo significativo MG =9.8433 CV%=9,9922

Tabela 75. Resumo das analises de regressdo do teor de cinzas em relagdo as
temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm e
_armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

E.V. G.L. F
Regressao linear I 0,0427 ns
Regressdo quadratica i 1,5749 ns
Regressdo cubica 1 0,0782 ns
Tratamentos 3 00,5653 ns
Residuo 8
Total 11
** gionificativo a nivel de 1% de probabilidade  * significativo a nivel de 5% de
probabilidade  ns ndo significativo MG =10,0027 CV% = 5,6851
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Tabela 76, Resumo das andlises  de regressdo do teor de cinzas em relagio as
temperaturas de secagem da torta de mamona sccada na camada de 3 om ¢
armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear I 0,0562 ns
Regressdo quadratica i 04206 ns
Regressio cubica 1 0,4904 ns
Tratamentos 3 0,3224 ns
Residuo 8
Total 11

** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG =96414 CV% = 14 0200

Tabela 77. Resumo das andlises de regressdo do teor de cinzas em relagio as
temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 om €
armazenada na embalagem de pléstico. Campina Grande, PB, 2006

EV. G.L. F
Regressido linear i 03494 ns
Regressdo quadratica 1 3,0264 ns
Regressdo cibica i 0,0699 ns
Tratamentos 3 1,1485 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade  ns ndo significativo MG = 9,0200 CV% =8,1422

Tabela 78. Resumo das anilises de regressdo do teor de cinzas em relagdo as
temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm e
~ armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F

Regressdo linear I 0,4239 ns
Regressdo quadratica 1 0,0807 ns
Regressdo cubica I 0,0001 ns
Tratamentos 3 0,1682 ns
Residuo 8
Total i1

** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG = 8,5408 CV% =19,3966



Tabela 72. Resumo das andlises de regressdio do teor de cinzas em relagiio as
temperaturas de sccagem da torta de mamona secada na camada de 5 om e
armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

F.V, G.L. F
Regressdo linear I 0,6385 ns
Regressdo quadratica 1 0,0014 ns
Regressdo cubica 1 0,3064 ns
Tratamentos 3 03154 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade  * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG =7 8386 CV% =16,4239

Tabela 80. Resumo das analises de regressdo do teor de cinzas em relagdo as
temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm ¢
armazenada na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

F¥. G.L. F
Regressdo linear { 0,4239 ns
Regressfo quadratica 1 0,0807 ns
Regressdo cibica i 0,0001 ns
Tratamentos 3 0,1682 ns
Residuo 8
Total i1
** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade  ns ndo significativo MG = 8,5408 CV% =19,3966

Tabela 81. Resumo das Analises de variincia e das interaghes do teor de matéria
orginica da torta e do farelo de mamona em fungdo das condigdes de secagem e
armazenagem. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Material (F1) 1 1269,5039 **
Temperatura (F2) 3 12,6980 **
Espessura (F3) 2 0,5294 ns
Embalagem (F4) 2 88,5452 **
Int. F1xF2 3 5,5185 **
Int. F1xF3 2 1,5900 ns
Int. FixF4 2 09247 ns
Residuo 144

Total 215
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** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade ns ndo significativo

Tabela 82. Resumo das andlises de regressdo do teor de matéria organica em
relagdo as temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de | om
¢ armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressado linear 1 0,8144 ns
Regressdo quadratica l 1,7936 ns
Regressdo cubica 1 0,1645 ns
Tratamentos 3 0,9242 ns
Residuo 8
Total 1 -
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG = 81,1301 CV% =1,7118

Tabela 83. Resumo das andlises de regressdo do teor de matéria orgdnica em
relagio as temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 1 cm
e armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

Fvy. 6L F
Regressdo linear 1 0,0108 ns
Regressio quadratica 1 74848 ns
Regressdo cubica 1 0,3427 ns
Tratamentos 3 26127 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG = 80,6422 CV% =0,7336

Tabela 84 Resumo das andlises de regressdo do teor de matéria organica em
relagdo as temperaturas de secagem do farclo de mamona secado na camada de | am
¢ armazenado na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

FV. G.L. F
Regressdo linear I 0,3768 ns
Regressao quadratica 1 2.1027 ns
Regressdo cubica 1 10,3418 ns
Tratamentos 3 42738 ns
Residuo 8
Total i 11 B
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG =815665 (V% =14706
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Tabela 85. Resumo das anilises de regressio do teor de matéria orginica em
relagio as temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm
e armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

Fv. G.L. _____F
Regresséo linear I 0,4256 ns
Regressdo quadratica 1 00116 ns
Regressdo cubica I 0,0572 ns
Tratamentos 3 (,1648 ns
Residuo 8
Total i1
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG - 81,2929 CV%—1,1182

Tabela 86. Resumo das andlises de regressio do teor de maténa orginica em
relagdo as temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm
e armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

E.V. G.L. F
Regressdo linear { 2,2355 ns
Regressdo quadratica 1 73104 ns
Regressdo cibica 1 0,0393 ns
Tratamentos 3 3,1951 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG = 81,0145 CV% = 1,3267

Tabela 87. Resumo das analises de regressdo do teor de maténia orgénica em
relagdo as temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm
¢ armazenado na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear 1 3,8412 ns
Regressdo quadrética 1 1,0757 ns
Regressdo cubica 1 0,4706 ns
Tratamentos 3 17959 ns
Residuo 8
Total i1
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG = 84,0019 CV% =0,6528
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Tabela 88. Resumo das analises de regressdo do teor de matéria orgénica em
relagdo as temperaturas de secagem do farclo de mamona secado na camada de Sem
¢ armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

F.V. GL. F
Regressao linear 1 0,0686 ns
Regressdo quadratica 1 0,0423 ns
Regressdo cubica 1 1,5353 ns
Tratamentos 3 00,5487 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns nfo significativo MG=810395 (CV%=3,9054

Tabela 82 Resumo das andlises de regressdo do teor de maténa organica em
relagdo as temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 om
¢ armazenado na embalagem de naylon, Campina Grande, PB, 2006

F.V. GL. F
Regressio linear 1 6,0437 ns
Regressdo quadratica i 1,4776 ns
Regressdo cubica 1 1,7574 ns
Tratamentos 3 30929 ns
Residuo 8
Total i1
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade  ns nédo significativo MG = 807456 CV% = 10616

Tabela 90. Resumo das andlises de regressdo do teor de matéria orgdnica em
relagio as temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 om
¢ armazenado na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear [ 26289 ns
Regressdo quadratica H 1,2589 ns
Regressdo cubica 1 0,0359 ns
Tratamentos 3 1,3079 ns
Residuo 8
Total ___1 7
** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG=829101 CV% =1,5662
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Tabela 91. Resumo das analises de regressdo do teor de matéria orgénica om
relagdo as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de | cm
e armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

FV. G.L. F
Regressdo linear I 24453 ns
Regressdo quadratica i 0,0351 ns
Regressdo cubica i 0,2810 ns
Tratamentos 3 0,9205 ns
Residuo 8
Total 1S
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade  ns ndo significativo MG = 85,3801 CV% =1,5720

Tabela 92. Resumo das anélises de regressdo do teor de matéria orgénica em
relagfo as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de | om
e armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

FV. G.l. F
Regressdo linear 1 9.0637 ns
Regressdo quadratica 1 6.9394 ns
Regressido cubica 1 29,9539 ns
Tratamentos 3 15,3190 ns
Residuo 8
Total i
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns nio significativo MG =85,1916 CV%=103828

Tabela 93. Resumo das anilises de regressdo do teor de maténia orginica em
relagdo as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 1 cm
¢ armazenada na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressédo linear 1 36,8056 **
Regressdo quadratica 1 7.0430 *
Regressdo cubica i 0,0997 ns
Tratamentos 3 14,6494 ns
Residuo 8
Total 11
*# significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade  ns ndo significativo MG = 87,0892 CV%=0,1176
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Tabela 94. Rcsumo das andlises de regressdo do teor de matéria orgénica cm
relagdo as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 em
¢ armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F

Regressdo linear 1 54704 ns
Regressdo quadratica i 3,3547 ns
Regressdo cubica i 0,0143 ns
Tratamentos 3 2,9465 ns
Residuo 8

Total 11

** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG = 85,8302 CV% =0,2255

Tabela 95. Resumo das andlises de regressdo do teor de matéria orgénica em
relagdo as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm
¢ armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear i 14 4524 *#
Regressdo quadratica 1 14,2979 **
Regressdo cubica i 85522 ns
Tratamentos 3 12,4342 ns
Residuo 8
Total 1

** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade  ns ndo significativo MG = 86,0949 CV% =0,0740

Tabela 96. Resumo das andlises de regressdo do teor de matéria orgdnica em
relagdo as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm
¢ anmazenada na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear 1 4350136 **
Regressio quadratica 1 71,8069 ns
Regressdo cubica 1 84927 ns
Tratamentos 3 1717711 ns
Residuo 8
Total 7 B 11 i
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade  ns ndo significativo MG = 88,4811 CV% =0,1537
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Tabela 97. Resumo das andlises de regressdo do teor de matéria organica cm
relagdio as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de S cm
¢ armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear 1 23,8280 **
Regressdo quadratica 1 3,6542 ns
Regressdo cubica 1 3,1367 ns
Tratamentos 3 10,2063 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG =867867 (V%=0,1233

Tabela 98. Resumo das andlises de regressdio do teor de matéria orgénica em
relagdo as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm
¢ armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

EV. G.L. F
Regressdo linear 1 S7.7511%*
Regressdo quadratica 1 1,0467 ns
Regressdo cubica i 1,7183 ns
Tratamentos 3 20,1720 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade  ns ndo significativo MG = 86,9330 CV%=10,2515

Tabela 99. Resumo das andlises de regressio do teor de matéria orgdnica em
relagdo as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm
e armazenada na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

FV. GL. F
Regressdo linear 1 1576846 ns
Regressio quadratica 1 5,2392 ns
Regressdo cubica i 3259902 ns
Tratamentos 3 1629714 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade  ns ndo significativo MG = 88,8933 CV% =0,1455

119



Tabela 100. Rcsumo das Analises de varidncia e das interagdes do teor de proteina
bruta da torta ¢ do farclo de mamona em fungdio das condigdes de sccagem ¢
armazenagem. Campina Grande, PB, 2006.

F.V. G.L, F
Material (F1) I 23071,9039 **
Temperatura (F2) 3 87,2476 **
Espessura (F3) 2 15,7018 **
Embalagem (F4) 2 1,1037 ns
Int. FIxF2 3 409763 **
Int. F1xF3 2 1233523 #¢
Int. F1xF4 2 26,7719 **
Residuo 144

Total s
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade ns ndo significativo

Tabela 101. Resumo das andlises de regressfo do teor de proteina bruta em relagfo
as temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de | cm e
_armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

EV. G.L. F
Regressdo linear 1 51,7582 **
Regressdo quadratica 1 33,4038 ns
Regressdo cibica 1 23,2667 ns
Tratamentos 3 36,1429 ns
Residuo 8
Total 1
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG = 48 8367 CV% =2,6390

Tabela 102. Resumo das andlises de regressdo do teor de proteina bruta em relagdo
as temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de | cm e
armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

FV. G.L. F
Regressdo linear 1 6,1084 *
Regressdo quadratica 1 0,3291 ns
Regressdo cubica 1 1513928 ns
Tratamentos 3 52,6101 ns
Residuo 8
Total 11
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** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade ns ndo significativo MG =46,2588 CV% =2,8454

Tabela 103. Resumo das analises de regressio do teor de proteina bruta em relagio
as temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 1 cm ¢
armazenado na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

_EV. . GL. F
Regressdo linear i 1292838 **
Regressdo quadratica 1 247038 ns
Regressdo cibica 1 27,0376 ns
Tratamentos 3 60,3418 ns
Residuo 8
Total i
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade ns ndo significativo MG= 48,2230 CV% = 1,9357

Tabela 104. Resumo das analises de regressio do teor de proteina bruta em relagio
as temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm e
armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. ¥

Regressdo linear i 4 5383 ns
Regressdo quadratica 1 0,4902 ns
Regressdo cubica i 61,9298 ns
Tratamentos 3 22319 ns
Residuo 8

Total 11

** gionificativo a nivel de 1% de probabilidade  * significativo a nivel de 5% de
probabilidade  ns ndo significativo MG =45,5515 CV% = 2,2590

Tabela 185. Resumo das analises de regressdo do teor de proteina bruta em relagio
as temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 3 cm ¢
armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

F.V. Gl F
Regressdo linear i 20,6404 ns
Regressdo quadratica 1 1344011 ns
Regressio cibica i 8,9005 ns
Tratamentos 3 54 6473 ns
Residuo 8
Total 11
** gionificativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade ns ndo significativo MG =45,4352 CV% =1,6871
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Tabela 106. Resumo das anédlises de regressdo do teor de proteina bruta em relagdo
as temperaturas de secagem do farclo de mamona secado na camada de 3 om ¢
armazenado na embalagem de plistico. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo lincar 1 9,5024 ns
Regressdo quadratica { 13,7428 ns
Regressdo cubica i 6.9870 ns
Tratamentos 3 10,0774 ns
Residuo 8
Total - 1
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG =47,0355 CV% =2.8757

Tabela 107. Resumo das andlises de regressdo do teor de proteina bruta em relagio
as temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm e
armazenado na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear i 44 8993 **
Regressdo quadratica i 11,9563 ns
Regressdo cubica i 1,8641 ns
Tratamentos 3 19,5732 ns
Residuo 8
Total i1
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade s ndo significativo MG = 47,7208 V% = 2,4854

Tabela 108. Resumo das analises de regressdo do teor de proteina bruta em relagio
as temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de 5 cm e
armazenado na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F
Regressdo linear 1 31,2539 **
Regressdo quadratica 1 0,2168 ns
Regressio cubica 1 3,1830 ns
Tratamentos 3 11,5512 ns
Residuo 8
Total i1
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo sigmificativo MG = 48,7054 CV% = 22635
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Tabela 109. Resumo das analises de regressdo do teor de proteina bruta em relagdo
as temperaturas de secagem do farelo de mamona secado na camada de S om ¢
armazenado na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

EV. GL F
Regressao linear I 29,6641 **
Regressdo quadratica i 0,5255 ns
Regressdo cibica i 0,6616 ns
Tratamentos 3 10,2837 ns
Residuo g
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG =48,6703 CV% =1,6450

Tabela 110. Resumo das andlises de regressiio do teor de proteina bruta em relagio
as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 1 cm ¢
armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

kv, GL F
Regressdo linear 1 1075,9970 **
Regressio quadratica 1 0,0642 ns
Regressao cibica 1 10,5478 ns
Tratamentos 3 362.2030 ns
Residuo 8

Total i1

** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de

probabilidade ns ndo significativo MG =23,7151 CV% =2,6362

Tabela 111. Resumo das analises de regressdo do teor de proteina bruta em relagdo
as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de | om ¢
armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

FV. G.L. F
Regressio linear 1 556,1096 **
Regressdo quadratica 1 0,1782 ns
Regressdo cibica 1 11,0730 ns
Tratamentos 3 189,1203 ns
Residuo ]

Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG = 22,7067 CV% = 4,4985
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Tabela 112, Resumo das andlises de regressdo do teor de proteina bruta em relagio
as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 1 om ¢
armazenada na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

F.Y. L. F
Regressao linear 1 024 6786 **
Regressdo quadratica 1 5,5833 ns
Regressdo cubica 1 2.8623 ns
Tratamentos 3 3110414 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG =21,5449 CV% = 3,7348

Tabela 113. Resumo das analises de regressdo do teor de proteina bruta em relagio
as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 3 cm e
_armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

EY. G.L. F

Regressdo linear I 68,1863 **
Regressdo quadratica | 107 3715 ns
Regressdo cubica 1 23,0233 ns
Tratamentos 3 66,937 ns
Residuo 8

Total 11

** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns nio significativo MG = 284472 CV% =2.4539

Tabela 114, Resumo das andlises de regressio do teor de proteina bruta em
relaco as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camadade 3 cme
armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

FVv... gL .
Regressdo linear 1 151,6877 **
Regressao quadratica i 6,0252 *
Regressdo cubica 1 74600 ns
Tratamentos 3 55,0576 ns
Residuo 8
Total 11

** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade us ndo significativo MG =29,3346 CV% = 3,3571



Tabela 115, Resumo das andlises de regressdo do teor de proteina bruta em
relagdo as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camadade 3eme
armazenada na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

F.V. (L. F
Regressdo linear 1 113,3793 **
Regressdo quadratica 1 14,1778 ns
Regressdo cubica 1 0,1872 ns
Tratamentos 3 42,5814 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG =28,3746 CV% =3,0460

Tabela 116. Resumo das andlises de regressdio do teor de proteina bruta em
relag@o as temperaturas de secagem da torta de mamona secada nacamadade Scme
armazenada na embalagem de papel. Campina Grande, PB, 2006

FV, G .L, F
Regressdo linear I 234 3507 **
Regressdo quadratica i 320,0601 ns
Regressdo cubica 1 50,0835 ns
Tratamentos 3 201,4981 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%

de probabilidade ns ndo significativo MG =282107 CV%= 1,559

Tabela 117. Resumo das analises de regressdo do teor de proteina bruta em relacio
is temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm e
armazenada na embalagem de naylon. Campina Grande, PB, 2006

F.V. G.L. F

Regressio linear 1 80,8615 **
Regressdo quadratica 1 83252 *
Regressdo cibica 1 2,7988 ns
Tratamentos 3 30,6618 ns
Residuo 8

Total i1

** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5%
de probabilidade  ns ndo significativo MG = 28,9735 CV% =
4,0543
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Tabela 118. Resumo das andlises de regressdo do teor de proteina bruta em relagio
as temperaturas de secagem da torta de mamona secada na camada de 5 cm ¢
armazenada na embalagem de plastico. Campina Grande, PB, 2006

F.V. Gl F
Regressdo linear 1 81,9058 **
Regressdo quadratica 1 11,7806 ns
Regressio cubica 1 1,1906 ns
Tratamentos 3 31,6257 ns
Residuo 8
Total 11
** significativo a nivel de 1% de probabilidade * significativo a nivel de 5% de
probabilidade ns ndo significativo MG=2738%1 CV%=45405
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