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Resumo

O objetivo de trabalho foi otimizar os parametros: temperatura do ar de secagem (T, em °C) e
taxa de recirculagéo do residuo seco (TR, em %) para secagem do residuo do extrato protéico
em secador pneumatico flash dryer utilizando a Metodologia de Superficie de Respostas
(MRS) e avaliar qualidade do residuo desidratado. Os resultados obtidos mostraram que a
secagem do residuo em flash dryer é vidvel tecnicamente. Para iniciar o processo de secagem
ha necessidade de ajustar a umidade inicial do residuo em pelo menos 61% (b.u.). A MSR
demonstrou que, para um ciclo de 120 segundos de secagem, menores niveis de umidade no
residuo (y) sdo obtidos quanto maior for a taxa de recirculagdo (x4), independente da
temperatura do ar de secagem (x;), e pode ser expressa pela equacgédo y=7,072-7,924x,
(R?=92,92%). Os residuos desidratados obtidos partir do planejamento central composto
rotacional apresentaram teores de proteinas (36,71 a 41,39% b.s.), lipideos (13,19 a 16,45%
b.s.), fibras (21,43 a 43,74% b.s.), cinzas (3,61 a 4,59% b.s.) e carboidratos (38,91 a 45,01%
b.s.), préximos aos verificados no residuo original, indicando que a qualidade do residuo nédo
foi afetada pela secagem em flash dryer. A ANOVA mostrou que, os efeitos lineares,
quadraticos e de interacdo entre as variaveis x4 e X, ndo apresentaram significancia (p<0,05)
para as respostas proteinas, cinzas e carboidratos. Para lipideos e fibras foram observados
alguns efeitos significativos, porém provavelmente resultantes de erros experimentais, e n&o

podem ser explicados por modelo matematico.
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Introducéo

Dentre os produtos industrializados de soja amplamente aceitos pela populagéo, destaca-se
o extrato protéico de soja, popularmente conhecido como “leite” de soja, que tem recebido
maior atengcido e cujo consumo tem aumentado face as propriedades funcionais que o
produto oferece. Atualmente, o mercado nacional contabiliza um volume de produgédo em
torno de 70 milhdes de litros anuais. No entanto, esse processamento industrial gera
elevadas quantidades de residuo umido, em torno de 2 a 3 toneladas para cada tonelada de
soja processada. Este residuo, com elevado teor de proteinas e lipideos deteriora-se em
poucas horas, tem sido um dos grandes problemas para a industria processadora, que
normalmente o destina a ragcdo animal ou aterros sanitarios no caso de grandes excedentes
da produgédo, causando danos ao meio ambiente. O objetivo geral desse trabalho foi estudar
a secagem em flash dryer do residuo do extrato protéico de soja obtido do processamento

industrial e avaliar a qualidade do residuo desidratado.

Materiais e Métodos

O residuo umido da produgao do extrato protéico utilizado nesse trabalho foi fornecido pela
empresa AGRONIPPO PROD. ALIMENTICIOS Ltda. Foram utilizados aproximadamente
380 kg de residuo no preparo do residuo parcialmente desidratado e nos ensaios
preliminares e previstos pelo delineamento estatistico. Nos residuos umido e seco foram
determinados os teores de proteina bruta (AOAC, 2005), lipidios pelo método de
BLIGH-DYER (CECHI, 1999), umidade (AOCS, 1997), fibra em detergente neutro (AACC,
1997), cinzas (HORWITZ, 2000) e carboidratos calculado por diferenca
[100—(proteina+lipidios+cinzastumidade)]. Os resultados foram utilizados para avaliar o
efeito da secagem na qualidade do residuo do extrato protéico.

Para viabilizar a utilizagdo do flash dryer foi necessaria a pré-secagem do residuo em

secador de bandejas a 65° C por 6 horas e depois tratado no secador pneumatico com ciclos
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ponto central, e trés repeticbes no ponto central (BARROS NETO et al., 2002). Foram
fixados dois niveis (valores) inferior (-1) e superior (+1) para cada uma das duas variaveis
independentes estudadas, taxa de recirculagdo do material (TR, em %) e temperatura do ar
de secagem (T, em °C), codificados, respectivamente, de x; e X, bem como o0s niveis
inferior (-V2) e superior (+V2) dos pontos axiais para as mesmas variaveis, conforme

mostrado na Tabela 1.

TABELA 1: Variaveis independentes e niveis de variagdo usados no planejamento
estatistico composto central rotacional

Variaveis Cadigo Niveis

® T2 4 0 e
Taxa de recirculagao do material seco X4 26 35 50 65 74
(TR, em %)

Temperatura do ar de secagem (T, em X2 252 260 280 300 308
OC)

Os resultados (ou respostas) obtidos dos 11 experimentos correspondentes ao
planejamento estatistico proposto foram utilizados para o ajuste do modelo quadratico e

calculo do erro experimental de acordo com a Metodologia de Superficie de Respostas



(BARROS NETO et al.,, 2002). O modelo quadratico para duas variaveis pode ser
representado da seguinte forma:

Y= Bo + Bixs +BoXa + BroXi2 + Pr1 (1) + Boz (X2)* + & (equagéo 1)

onde:

X1€ Xz 8d0 variaveis codificadas, Bo, B1, B2, P12, B11€ P22 S&0 0s parametros do modelo de
regressao e, ¢ 0 erro experimental.

Os resultados das determinagdes fisico-quimicas no residuo do extrato protéico desidratado
foram utilizados para verificagdo do ajuste do modelo de 2° grau e erro experimental,
utilizando a técnica de regressado linear multivariada. Esses resultados também foram
submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) para comparagao entre as médias pelo teste

de Tukey e teste F a regresséo e a falta de ajuste.

Resultados e Discussdes

O residuo industrial apresentou teores de umidade (83% b.u.) e proteinas (40% b.s.)
préximos aos obtidos nos residuos das cultivares de soja IAC 18, BRS 9452273, BRS 232,
porém abaixo dos niveis entre verificados nas demais cultivares BRS 213, IAC PL1-HA, IAC
Foscarin, BRS 257, Embrapa 48 e BRS 230, estudadas por GRIZOTTO et al. (2006). Os
residuos desidratados obtidos partir do planejamento central composto rotacional
apresentaram teores de proteinas (36,71 a 41,39% b.s.), lipideos (13,19 a 16,45% b.s.),
fibras (21,43 2 43,74% b.s.), cinzas (3,61 a 4,59% b.s.) e carboidratos (38,91 2 45,01% b.s.),
préximos aos verificados no residuo original, indicando que a qualidade do residuo nao foi
afetada pela secagem em flash dryer. Foi possivel observar que, quanto maior a taxa de
recirculagao menor é o tempo de secagem necessario para que o produto final tenha uma

umidade entre 3% e 5%. Nos residuos desidratados com ciclos de 120 segundos em flash



dryer, foram feitas as analises fisico-quimicas e os resultados apresentados na Tabela 2.

TABELA 2: Resultados"” das determinagdes fisico-quimicas (respostas), no residuo desidratado em “flash dryer” de acordo com o planejamento

estatistico central composto rotacional.

Erenio chia}lf?éaejos Valores Reais RAespostas |
x| X |TRO| TEO) |Unan (W) Umamen | Froleina | LbMO0S | ripras (vp.s.) | Cinzas (wb.s.)| Cp0atos
1 -1 -1 33 | 260 [53,0740,227°| 2643:0,24° | 36,26+1,26° | 1574+0,682 | 22,8641,852° | 4,22+0,092"¢ | 43,68+0,49°
2 1 -1 67 | 260 | 26,82¢1,91°| 4,35:0,11° 36,170,362 |14,89+0,212°| 2511£3,232* | 3,92+0,10°° | 45,01+0,24°
3 -1 1 33 | 300 |56,03+1,192 | 20,01+0,15° | 38,03£0,192° | 13,190,882 | 29,76+2,482" | 4,46+0,10°" | 44,311,17°
4 1 1 67 | 300 | 26,41+0,26° | 4,38+0,06° | 39,43+0,23°%%| 16,17+0,31" | 21,43%3,09° 3,61£0,32° | 40,79+0,86>¢
5 |-+Z | 0 26 | 280 |59,76+0,48° | 21,81x0,11¢ | 36,71%0,67% | 15,65+0,21° | 27,53+8,55%° | 4,17+0,012"° | 43,05+1,07°¢
6 NZ o 74 | 280 |21,170,02° | 3,54+0,07° | 37,100,89%° | 16,06+0,39° | 27,72+6,842" | 4,20£0,022>° | 42,18+1,34"°¢
7 0 |-+Z | 50 | 252 |32,60+1,03°| 12,33+0,17° | 37,26+1,01%° | 16,35+0,62° | 26,71+3,782" | 4,13£0,142>° | 42,26+0,24"°*
8 0 | 42 | 50 | 308 |40,58+0,32°| 7,95£0,14" | 37,15+0,76°° | 15,27+0,06° | 43,74+8,40° | 4,26 +0,10°"? | 43,32+0,79°¢
9 0 0 50 | 280 |39,33:0,18°| 10,11x0,01° | 40,26£0,08°° | 16,30£0,19° | 32,044,41° | 3,76x0,31%° | 39,68+0,422°
10 0 0 50 | 280 |41,16x0,13°| 6,63+0,04" 41,39+0,08 | 16,02+0,38° | 31,79+7,59*° | 3,69+0,03°¢ | 38,910,492
11 0 0 50 | 280 |40,97+0,54° | 4,44+0,10' 36,61+0,05° | 16,45+0,08° | 33,40+4,66™" | 4,59+0,20° | 42,34+0,33"¢
R.U®| - - - - |82,87+1,94 - 40,86+ 1,65 | 17,25+0,43 | 39,26 + 11,74 | 4,26+0,00 | 37,62+1,23

™ Meédia de duas repeticdes + erro padrao
@ Residuo Umido

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia. O teste F para a regresséo

mostrou que o valor da razdo MQr/MQ; igual a 13,14 foi maior que o Fs5) = 5,05 (no nivel de

95% de confianga), indicando que a regressao € significativa e explica 92,92% da variagéo

do modelo quadratico. Da mesma forma, a razao entre as médias quadraticas da falta de

ajuste (MQy,) e do erro puro (MQg,), igual a 1,21 foi significativamente menor que o valor de

Fs2) = 9,28 (no nivel de 95% de confianga), indicando que o modelo quadratico ndo

apresentou falta de ajuste. Na Figura 1 sdo apresentadas as curvas de contorno para a

umidade final no residuo desidratado em ciclo de 120 segundos. As variaveis que

apresentaram significancia foram média e o termo x;. As variaveis x, e interagao x4 x, foram

ndo significativas a 5% de probabilidade e a equagdo matematica simplificada pode ser

representada pela seguinte equacgao:

y =7,072 - 7,924x,
(+1,653) (+1,01)

onde, y representa a umidade e x, a taxa de recirculagcéo
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E tecnicamente viavel a secagem de residuo do extrato protéico de soja em “flash
dryer” e a qualidade do produto n&o foi afetada pelo processo.

E possivel afirmar que a taxa de recirculacdo é preponderante em relagdo a
temperatura do ar de secagem e pode ser representada pela equagéo
y=7,072-7,924 x4, com R?=92,92%.

Os parametros de secagem em flash dryer para obter residuo com 10% de umidade
(b.s.) otimizado pela MSR foram x1=1,25 e x2=0, correspondentes a TR=61% e T,

secagem=280° C, no tempo de 120 segundos.
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