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ESTUDO COMPARATIVO DO RESFRIAMENTO DE LARANJA
VALÊNCIA COM AR FORÇADO E COM ÁGUA1
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2 – MATERIAL E MÉTODOS

2.1 – Resfriamento com ar forçado
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2.2 – Resfriamento com água

9
�
'����+�$

'�
�������
$�
!��"!������

�
�
#�'�
����$�
�
!
���!�&
�
�
��!�$

��
������
�	

)
�������
$�
!��"!������

 �O�
�
����
$�
'�
�
��
�!���
!
 �!�2���
�
'�
�
�$����$
!
�
�!�
'��
(#�('��
$�
�?����&

��!�
��#�����
'�
!���!(���!�

$�
�-*'�$

�
'��
,
�,�	

���

���

FIGURA 2.�������	�
��
�������	���	���
�
��	�������
����	�
��
��	������������
��
��
��� ����	��

�����
��
� ���	�����


�
� �����
�

1 

2 

3 

4 

5 6 

A 
7 8 

3 

2 

1 

1- Evaporador 
2- Ventilador 
3- Duto  
4- Volume de caixas com a lona 
5- Termopares 
6- Conversor de sinais 
7- Placa de condicionamento 
8- Computador 
A- Câmara de refrigeração 

�1-Produto 
2-Sistema de imersão 
A- Sistema de aquisição de
dados 
B- Sistema de refrigeração 

��

��

�

�

5

2

1

3

4



��6 �����	
����
�	
�������	�
���������
������
��������
���
���
	
����

���������	
��
������	�������	����������������
���������������������������

�
#�'�
*'�
���
$

���*'��
 ���'���
��$�
�
!
'��
,
�,��
���!�
�

�(��
!�$
!�

�$�
��
!��"!��
��
�
����

�
�
�
��!�������
�
!

�$�
��!�'��


!�"!���!�����
!��
!�
���$

�

���*'�
$�
���!�&
�
�
'��
�����!��'!�
����
,��?�
*'�
�
�������	
�����
��
"�� �


����
�
��2
�
������
!��'!�
$�
#�'�
������!
�
��!
�����$�
�

�
��

"�?�$

�

��!�
����

$�
!��'������
�
*'��
"
�
$�
�M�	

)
���*'�
$�
#�'�
����$�
����?3��?3�����
�
��'�
'��
������$�$�
$�
������
����F��
�
�
'��
(�+&

$�
��!
?���$������
�������G�
�
 ��
������

$�
���'��
$�
(�$!

�
�
������'!�
$�
��!
?���$������
3��	
I��
�
�'%&

$�
��
!

���(

"
�
�$���
��$�
P
#�'�
$

���*'�
���!
?���$������
�3�����	

�
 �����!��'!�
 $
�
 �!
$'�
�
 �',����$
�
 �

!��"!������

"
�
��$�$�
'���$
���
��!�
��!��
�
��QR
K
����
�!�(�������
����,!�$
�
�L
���M��	
�
�����!��'!�
$�
#�'�
�

����!�
!
$

���*'�
���,2�
"
�
�
���
!�$�
��
$
��
�
��
�	
)
�������
$�
�*'���%&

$�
$�$
�
�
!
�
��'��$
!
���
"
�
����� ����
�

'����+�$

�
�
������
$�
!��"!������

�
�
�!
"
!%�$
	

)�
��!�
��!��
"
!��
����!�$
�
�

����!

$�
3
��!���
;��
 �������
����
$
��
 ��!�
��!��
 "
!��
'����+�$
�
��!�
��$�!
�
�����!��'!�
$�
#�'�
$�
!��"!������
�
�
�
����
$
���
'�
��
�','��%&

$�
��-$�
$�
#�'�
�

!���!(���!�

�

'�!

�

����!�
!
$����	
I�

'�!

��!�
��!
"
�
�
�
���
$

��!�
��$�!
�
�����!��'!�
$

�!
�?��!�
!�
�

'�!

���
$��$

�
�����!��'!�
$�
�'��!"-���
$�
���'��
"!'�
�	

I��
���?�
$�
��!��;�
�(�!��$�$�
H���������
�
�
��!
�
?���$������
�3N��
"
�
'����+�$�
��!�


$����(
�(�����

$
�
�?��!�����
�	
��
"!'���
"
!��
�
�
��$��
�'��
���
,������
�
���!'-$�
�������������
��!�


�?��!�����

��3�?���?�������
"����
�
�
�!���
��
*'�$!-�'����


*'�
 ��!����'
'�
�$�*'�$

 �
����

$��
 "!'���
 �
�
�
#�'�
$�
!��"!������

�

���*'�	

�����
$

��-��

$
�
�?��!�����
�
"
�
"����
�
$���!���
��%&

$

���

�
$��
$�����>��
$
�
"!'�
��
���
� ��$

'��
���?�
�
�
��
��
��!��
��!�
�
$���!����%&

$�����
��!=���!
�	
1�
���'�$��

�
"!'�
�
"
!��
��
�$���
���
$
��
�

 ����!�
!
$�
��,�������
��
�!!��;

����!��$
�
��
�
$
�

�
�?��!�����
�	

)
$����������

�?��!�������
�$
��$

"
�
�����!�����
��
�

����

�JD���
�
�
$'��
!�����%>��
��!�
��$�
�!����
����

������$

�!��"!������

�
�
�!
�
!��"!������

�
�
#�'��	
)�
(��
!��
$

����

$�
!��"!������
�

,��$
�
�?�
��!�������������
"
!��
�������$
�
�������$

'��
��#�
����
$�
(�!�=����
��@)H���
�


�����
9�
��!�
'�
�-(��
$�
�����"��=����
�����-�����
$�
34
.��0	

2.3 – Determinação do tempo de resfriamento
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3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 – Resfriamento com ar forçado
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3.2 – Resfriamento com água
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3.3 – Comparação dos resultados obtidos nos siste-
mas ar forçado e água
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4 – CONCLUSÕES

�
�
����
�!�,�� 

�
��!
(����
*'��
$��$�


�
��

$�
(����
$�
�"��������
$

!��"!������
�


�������
*'�
'���
��+�
#�'�
2
����
�"�������
*'�


�������
�
�
�!
"
!%�$
	
<��$

 ������
 *'��$

 

 �!
$'�

 2
 ��!
�!��$

 ��!�
�',������

�

�!����!

���

$�
!��"!������
�
!��
����
$����


'�

$�
��������
$�
!��"!������

�
�
#�'�	

J�(�!�
�
 �?��!�����
�
 !�(����
 *'�
 ����
 ���

 $�
!��"!������

�
$�
��!
������$

�'��
�!��$�
(�!��$�$�
$�
�!
$'�
��
$���!�
�����
��%&�
��!��;��
�����!����
�
�
!���
�
���
�
�
'(��"�
!�
'(���
������"!��
,�������
���!�

'�!
�
.��
��0	

5 – REFERÊNCIAS

#$%� &' &(�)*� +�*� '�"&,+*� +�� "��

����
� ��� �-������ ��� ��
	������� ��� 
��
� �.� �
� /�-�
����� ��� �0��� 1�������1�
Revue du Froid*� ��� 23*� ��� 23�24*� $442�

#5%� &(676,*� 8�� 8�*� �9&:*� ;��  � 7������ ���� �����
�� ��

���<������
. American Society of Agricultural
Engineers�� &=&�*� ������ 
��� >3�?@@2*� =��� A�
��-*
:=&*� $4>3�

#B%� &=9(&��� Systems and Applications�� C��-��
� ��
��������
�� ��� �����
*� ���������
� �
�� ���<��
�� &���
��D
&	�����
� =�����0� ��� 9����
�*� (����������
�� �
�� &���
��
�����
�
�� �
��
���
*� �*� $�$@*� $442�

#2%� 8&6(E*� ��� E�*� �9&:*� ;��  �*� +&77,�F*� A�� A� &

�
��
����
�G���
�	���	����� ���� ��������
�� �������
���� �����
�� 
0
��	
� ���� �����
� �
�� ���������
�
Refrigeration Science and Technology�� 6

������
6
���
����
��� ��� (�����������
*� ��� 5H4�5??*� $4>H�

#H%�8&6(E*� ��� E�*� +&77,�F*� A�� A�*� "&'8I"*�C�� "�� E�
��

��������� ���� �������
�� �
�� ��
�� ���������� ����������
�����
�� 
0
��	
� ���� �����
� �
�� ���������
��ASHRAE
Transactions�� ��� 42*� ��� $2B2�$2HB*� $4>>�

#?%� �&((&(I*� 7�� &�*�C&,�:=I*� ���C��Manual de Expor-
tação de Frutas�� 8��
J���*�C�
�
�/���� ��� &����������*
��� &��
����	�
��� �� ��� (����	�� &������*� $442�

#3%� E6,��(*� 6�*� +�,��'6*� I�� 7�� �����
�� �����

� �
�� -���
���

���� ����	����
� ��� �0��
������� �������
� ������
���-� �
�<����� �
�� ����� International Journal Heat
Transfer*� ��� B3*� 
�� 2*� ��� ?5H�?BB*� $442�

#>%� +IF�""�*� 8�*�  6+,�&:'"*� ��*� �&,,�"I,*� 8�*
(&+9& &,*�+��=�� ��C��-�����������������	��������
��� �-�� 
������� ��� -������������� ����
�� Canadian
Agriculture Engineering*� ��� B>*� 
�� 2*� ��� 54$�54H*
$443�

#4%� 68(&7�� 6

�������8��
������� ��� 7����
��Boletim Informa-
tivo�� (����K���*� �������*� $444�

#$@%�;&E�(*� &�&��Postharvest technology of horticultural
crops��5�����E���
��
����&������������
��,�������(�
�����
�
E���
D�:
����
��0�����������
��*�
��BB$$*�$445��54H�

#$$%� C6"�9�''*� 7�� +�*� +:6''I:*� (�*� �&(=I,=*� (�� &�
Commercial cooling of fruits and vegetablesD�C�
���
=����
��,��2B��:
����
��0�����������
����$43B��22���

#$5%�CI9=�,6,*� ,�� ,� Thermal properties of foods and
agricultural materials��:=&��$4>@��2@H���

#$B%�,I F*�C�*�;6��;8:=9*�"�+���������
������������������
��	��� ��� ��
����	�
��� �	� �����
� ��� �����
� �
�/����
�
Ciênc. Tecnol. Aliment.*�
��?*����$�$?*�$4>?�

#$2%� "&'8I"*�C�� "�*� �9&:*�;��  ��Precooling strawberries�
6

����������7�����
��&������������=���
���
��:
����
��0
���7�����������������425��$44$��>��

#$H%� "�(:�'*� C�� 8�� A�� �
����� ��K������L����	�
���� ��
��
����	�
�����	�������������������
�������
�
�����	�
��
�
*�5@@@��B@@����"�
���E����������	����
���	�
��
��� =�
��	�
� �
���/����
��� :
����
������ �
������� ��
��	��
�
*�7�������������
��
-�����C��M
����

#$?%�"�(:�'�C��8��AN��I("�)*�'��&��8�N�'�&'*����C�N�'6C&*�+��&�8�
I���
�O�� 
�	/����G�L����	�
���� ��
� �����
� ��
��
����	�
����������
�������������� ��!
������6
D�Congresso
Brasileiro de Engenharia Mecânica (COBEM)*�$5*�$444�

#$3%� 6�6(&*�=�*�9I77C&,*�(���
���J
������L����	�
�����=O�
�����D�&���
*�$4>4��$34���

6 – AGRADECIMENTOS
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