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RESUMO: O feijdo guandu (Cajanus cajan) € uma leguminosa arbustiva semiperene,
bastante utilizada como adubo verde. O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de
Fitotecnia do IF-Goiano - Campus Ipora. As sementes foram submetidas a secagem em estufa
com ventilacdo de ar forcada em quatro condi¢cdes de temperatura: 40, 50, 60 e 70 °C. A
secagem prosseguiu até as sementes atingirem um teor de agua de 0,12 (b.s.). A reducédo do
teor de agua ao longo da secagem foi acompanhada pelo método gravimétrico (perda de
massa), conhecendo-se o teor de agua inicial do produto até atingir o teor de dgua desejado.
Os modelos matematicos foram ajustados por meio de analise de regressdo nao linear pelo
método Gauss-Newton e para o grau de ajuste considerando a magnitude do coeficiente de
determinacdo (R?), do teste de qui-quadrado (%) e o erro médio estimado (SE). O modelo de
Midilli € o que melhor descreve o fendmeno de secagem das sementes de feijdo guandu.

PALAVRAS-CHAVE: Método gravimétrico; Midilli; Teor de agua.

MATHEMATICAL MODELING OF DRYING GUANDU BEAN SEEDS

ABSTRACT: Pigeon pea (Cajanus cajan) is a semi-perennial shrub legume, widely used as
green manure. The experiment was developed at the Fitotecnia Laboratory of IF Goiano -
Campus Ipord. As seeds, they were to drying in an oven with air ventilation in four
temperature conditions: 40, 50, 60 and 70° C. The drying continued until the seeds reached a
moisture content of 0.12 (db). The reduction of the moisture content during drying was
accompanied by the gravimetric method (loss of mass), knowing the initial moisture content
of the product until reaching the moisture content used. The mathematical models were
adjusted by the method of nonlinear regression analysis by the Gauss-Newton method and by
the degree of adjustment, considering the magnitude of the coefficient of determination (R2),



the chi-square test (y?) and standard deviation of the estimate (SE). The Midill model was the
one that best described the drying phenomenon of pigeon pea seeds.

KEYWORDS: Gravimetric method; Midilli; Moisture content.

INTRODUCAO: O feijio guandu (Cajanus cajan) é uma leguminosa arbustiva anual ou
semiperene € uma cultura importante para diversos paises, principalmente os paises asiaticos e
africanos, conhecido como guandu e andu no Brasil (Azevedo et al., 2007).

As sementes s&o o principal insumo para a producéo de alimentos de origem vegetal.
Desta forma, sdo necessarios estudos cientificos para adquirir técnicas que proporcionem a
obtencdo de sementes de qualidade e que seja possivel armazena-las por longos periodos,
mantendo suas caracteristicas e qualidades.

Durante a fase de pds-colheita, a realizagdo de um manejo inadequado pode conduzir
a uma rapida deterioracdo da qualidade. A atividade microbiana pode causar efeitos
indesejaveis como perdas de matéria seca por meio da utilizagcdo de nutrientes como fonte de
energia durante a respiracdo (MAGAN e ALDRED, 2007).

Objetiva-se, no presente projeto, ajustar modelos matematicos ao processo de
secagem das sementes de feijdo guandu (Cajanus cajan) em diversas condicdes de
temperatura e determinar qual modelo matematico pode predizer melhor esse acontecimento.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Fitotecnia
do Instituto Federal Goiano - Campus Ipora. Utilizando sementes de feijdo guandu (Cajanus
cajan) produzidos e colhidos manualmente na Fazenda Escola do IF Goiano — Campus Ipor4,
com o teor de agua inicial de aproximadamente de 0,78 base seca (base seca, b.s.). As
sementes foram submetidas a secagem em estufa com ventilagdo de ar forcada em quatro
condicdes de temperatura: 40, 50, 60 e 70 °C. A secagem prosseguiu até que as sementes
atingirem teor de agua de 0,12 (b.s.), determinado em estufa a 105 + 3 °C, durante 24 h.

A reducdo do teor de &gua ao longo da secagem foi acompanhada pelo método
gravimétrico (perda de massa), conhecendo-se o teor de agua inicial do produto até atingir o
teor de dgua desejado. O acompanhamento da reducdo da massa foi realizado com auxilio de
uma balanca com resolugédo de 0,01 g. O teor de &gua de equilibrio foi determinado colocando
as amostras em estufas de circulacdo forcada para todas as temperaturas, realizando pesagens
todos os dias no mesmo horario até que obter pesos constantes (equilibrio). Apos obter o
equilibrio nas pesagens, realizou-se a determinacdo do teor de agua.

Para a determinacdo das razdes de teor de agua das sementes de feijdo guandu durante
a secagem, foi utilizado a seguinte expressao:
Rx = = Xe (1)

Xj - Xe

Em que: RX: razdo de teor de agua do produto, adimensional; X: teor de dgua do produto
(b.s.); Xi: teor de &gua inicial do produto (b.s.); e Xe: teor de &gua de equilibrio do produto
(b.s.).

Os modelos matematicos frequentemente utilizados para representacao da secagem de
produtos vegetais (Tabela 1) foram ajustados aos dados experimentais da secagem das
sementes de feijao guandu.

Tabela 1. Modelos matematicos utilizados para predizer a secagem de produtos vegetais.



Designagéo do modelo Modelo

RX=1tat+bt? Wang e Sing 1)
RX = exp (— k- t”) Page (2)
RX =exp(-k-t) Newton (3)
RX =a-exp(-k-t")+b-t Midilli (4)

Em que:
t : tempo de secagem, h; k: constantes de secagem h*; e a, b : coeficientes dos modelos.

Os modelos matematicos foram ajustados por meio de analise de regressdo ndo linear pelo
método Gauss-Newton e para o grau de ajuste considerando a magnitude do coeficiente de
determinacéo (R?), do teste de qui-quadrado (y?), do erro médio estimado (SE).

RESULTADOS E DISCUSSAQ: Em relacdo ao erro médio estimado (SE), que descreve o
valor do desvio padrdo da estimativa, os modelos de Wang e Singh (1) e Midilli (4), foram 0s
que apresentaram menores valores de SE para a maioria das condicfes de secagem.
RESENDE et al. (2011), salienta que, quanto menor for o SE, melhor sera a qualidade do
ajuste do modelo em relagcdo aos dados experimentais.

Tabela 2. Teste de Qui-quadrado ()?), coeficiente de determinacdo (R? %) e erro médio
estimado (SE, decimal) para os modelos analisados, durante a secagem das sementes de feijao
guandu (Cajanus cajans).

Temperatura (°C)
Modelo 40 °C 50 °C
3 R? SE X R® SE
Wang e Singh ~ 0,00017 99,79  0,0130  0,00011 99,86  0,0107
Page 0,00028 99,65 0,0168  0,00010 99,87  0,0102
Newton 0,00062 99,20 0,0250  0,00079 98,96  0,0281
Midilli 0,00009 99,90 0,0094  0,00010 99,88  0,0102
Temperatura (°C)
Modelo 60 °C 70 °C
X R? SE X R? SE
Wang e Singh ~ 0,00006 99,93 0,0078  0,00009 99,89  0,0097
Page 0,00025 99,71 0,0159  0,00057 99,37  0,0239
Newton 0,00218 97,31 0,0467  0,00262 96,82  0,0512
Midilli 0,00003 99,98 0,0051 0,00012 99,89 0,0111

No teste de x?, os melhores valores também foram encontrados no modelo Midilli (4) que,
de acordo com DRAPER & SMITH (1998), quanto menor o valor de x2, melhor é o ajuste do
modelo. Em relagio aos valores do coeficiente de determinagdo (R?), nota-se que, com
excecdo do modelo de Newton para as temperaturas de 60 °C e 70 °C, os demais valores
foram superiores a 98%, que, segundo MADAMBA et al. (1996), é uma representacao
satisfatoria do processo de secagem.



Na Figura 1, estdo apresentadas as curvas de secagem das sementes de feijdo guandu
estimadas pelos modelos de Midilli (5), para as temperaturas de 40, 50 e 60 °C e Wang e
Singh (2) para a temperatura de 70 °C.
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Figura 1. Razdo de teor de agua (RX, decimal) experimentais e estimados das sementes de

feijdo guandu (Cajanus cajans) para diversas temperaturas de secagem ao longo do tempo.

Ainda na Figura 1 é possivel observar a influéncia da temperatura do ar no comportamento
de secagem das curvas, onde o aumento da temperatura do ar reduziu o tempo de secagem,
sendo: 3,5 h (70 °C); 4,5 h (60 °C); 9 h (50 °C) e 14,5 h (40 °C). Esse fendmeno se da devido
ao aumento na diferenca entre a pressao parcial do vapor do ar de secagem e a temperatura do
produto durante a remocao de agua (SIQUEIRA et al., 2012).

CONCLUSOES: O aumento da temperatura do fluxo de ar causa uma reducio no tempo de
secagem das sementes. Os modelos Midilli, para as temperaturas de 40, 50 e 60 °C e Wang e
Singh para a temperatura de 70 °C sdo adequados para representar 0 processo de secagem de
sementes de feijdo guandu.
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