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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi descrever a cinética de secagem da maga nas temperaturas de
50 e 60 °C e ajustar a modelos matematicos. O trabalho foi realizado no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco — Campus Afogados da Ingazeira-PE. As macds foram
adquiridas no comércio local da cidade, selecionadas visualmente quanto ao estdgio de maturacao e
espalhadas em bandejas teladas de aco. A secagem foi realizada em estufa com velocidade de ar
constante de 1 m/s, nas temperaturas de 50 e 60 °C. Para o processo de secagem, foram realizadas
pesagens em intervalos regulares até peso constante da massa. Observou-se que ambas as temperaturas
se comportaram similarmente em relacdo a perda de &gua, sendo a maior retirada de dgua observada
nos primeiros 200 minutos do processo. O tempo de secagem teve redugdo de acordo com o aumento
da temperatura, uma vez que, a elevacdo da temperatura do ar de secagem acarreta maior taxa de
remogdo de agua. Verificou-se que, a exce¢do do modelo de Midili, a maioria dos modelos
apresentaram coeficientes de determinacdo (R?) superiores a 98,00 sendo considerado um ajuste
satisfatério. Que o modelo de Page, foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais, com
coeficiente de determinacédo superior a 99,73 e DQM inferior a 0,0137 para as temperaturas estudadas.
PALAVRAS-CHAVE: Malus domestica, secagem convectiva, modelos matematicos, coeficiente de
variacdo.

APPLE DRYING KINETICS

ABSTRACT: The objective of this work was to describe the drying kinetics of the apple at
temperatures of 50 and 60 °C and adjust to mathematical models. The work was carried out at the
Federal Institute of Education, Science and Technology of Pernambuco - Campus Afogados da
Ingazeira-PE. The apples were purchased in the local commerce of the city, selected visually as to the
stage of maturation and scattered in steel mesh trays. The drying was carried out in an oven with
constant air velocity of 1 m/s, at temperatures of 50 and 60 °C. For the drying process, weighings were
carried out at regular intervals up to constant mass weight. It was observed that both temperatures
behaved similarly to water loss, with the highest water withdrawal observed in the first 200 minutes of
the process. The drying time had a reduction according to the increase in temperature, since the raising
of the drying air temperature leads to a higher rate of water removal. It was verified that, except for the
Midili model, most of the models presented determination coefficients (R?) higher than 98.00 and
considered a satisfactory adjustment. That the Page model was the best fit to the experimental data,
with a determination coefficient higher than 99.73 and DQM lower than 0.0137 for the temperatures
studied.
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INTRODUCAO

De acordo com dados da Organizacéo das Nagdes Unidas para a Alimentagéo e a Agricultura -
FAO (2015), o Brasil € um dos maiores produtores mundiais de frutas. O balango previsto para o ano
de 2016 foi de 39,5 milhdes de toneladas, sendo a maior parte dessa produgéo absorvida pelo mercado
interno. Frutas como laranja, banana, abacaxi e maca lideram os indices como os mais produzidos
nacionalmente (IBGE, 2017).

A maca ¢é abundante em &gua cerca de 85% em massa, durante a maturacdo gera condi¢des
necessarias para que ocorram processos bioquimicos, biofisicos e bioldgicos inviabilizando o seu
consumo (Atungulu et al., 2004). Possui boa textura e acidez, além de ter um alto teor de aglcar e
potassio é um alimento plausivel de ser desidratado (Danesi, 2007).

Técnicas para a preservacdo e diminuicdo de prejuizos causados a produtos in natura séo
estudadas ha anos. O desafio é preservar os alimentos, mantendo valores nutricionais semelhantes aos
originais, pois os consumidores estdo cada vez mais exigentes. Em niveis industriais, tem-se buscado o
desenvolvimento de operacGes que minimizem os custos e os efeitos adversos do processamento
(Leite et al., 2015).

A qualidade dos produtos desidratados € influenciada por varidveis como a temperatura
utilizada na secagem, velocidade do ar e os teores de umidade da fruta e do ar que a circunda (Putra &
Ajiwiguna, 2017; Saha et al., 2018). Uma forma de prever o nivel de umidade do produto durante a
secagem € relacionad-lo ao tempo de desidratacdo, criando as curvas de cinética (Zlatanovi¢ et al.,
2013). O ajuste dos dados experimentais a modelos matematicos proporciona melhor controle sobre o
processo, além de poder ser utilizado como uma forma de avaliar novas préaticas de secagem (Wang et
al., 2018). Com base no exposto, teve-se como objetivo descrever a cinética de secagem da maca nas
temperaturas de 50 e 60 °C e ajustar a modelos matematicos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Unidade de Processamento de Frutos e Hortalicas (UP-FRUTQS),
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco — Campus Afogados da
Ingazeira. As macdas foram adquiridas no comércio da cidade de Afogados da Ingazeira-PE, as mesmas
foram selecionadas visualmente quanto ao estagio de maturacdo ideal para 0 consumo in natura.

A secagem foi realizada com trés repeticGes, utilizando-se estufa com velocidade de ar de 1
m/s, nas temperaturas de 50 e 60 °C, onde as amostras foram uniformemente espalhadas em bandejas
teladas de aco. Para o processo de secagem, foram realizadas pesagens do produto no inicio e,
posteriormente, em intervalos regulares até peso constante da massa. Com os dados experimentais
foram calculados os valores da razdo de umidade conforme a Equagdo 1.

O teor de 4gua inicial e final da maca foi determinado conforme Brasil (2008) em estufa a 105
°C. A partir dos dados obtidos durante a secagem foram construidos graficos de curva de secagem
(massa reduzida em funcédo do tempo).

X—-Xe
X0—-Xe

RX =
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Em que: RX: razdo de agua, adimensional; X: teor de &gua, base seca (%); X.: teor de dgua de
equilibrio, base seca (%); X,: teor de agua inicial, base seca (%).

Foram utilizados quatro modelos matematicos para ajustes dos dados de secagem, que estdo
descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Modelos matematicos utilizados para ajustes dos dados de secagem da maga nas
temperaturas de 50 e 60 °C.

Designacdo do modelo Equacéo Referéncia

Page RU= exp(-k.t") (Page, 1949)
Midili RU= a.exp(-kt")+b.t (Midilli et al., 2002)
Henderson e Pabis RU= a.exp(-k.t) (Henderson & Pbis, 1962)
Newton RU= exp(-k.t) (O’Callaghan, 1971)

RU - raz8o de umidade do produto, adimensional; k - constantes de secagem; a, b, n — constantes dos modelos; t
- tempo de secagem (min).



Para a aplicacdo dos modelos matematicos aos dados experimentais foi utilizado o programa
computacional Statistica 7.0 por meio de andlises de regressdo néo linear. O ajuste de cada modelo foi
avaliado quanto ao coeficiente de determinacdo (R?) e Desvio Quadrado Médio (DQM).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estdo descritos na Figura 1, os dados experimentais da cinética de secagem da macd nas
temperaturas de 50 e 60 °C, expressos através do teor de umidade em funcdo do tempo de secagem
(min). Analisando-se as curvas de razdo de umidade (RU), percebe-se que o aumento da temperatura
favorece o processo de transferéncia de energia na forma de calor para as amostras, diminuindo,
conseguentemente, 0 tempo necessario para o sélido atingir o equilibrio dindmico.

Observa-se que ambas as temperaturas se comportam similarmente em relacéo a perda de agua.
Sendo a maior retirada de agua observada nos primeiros 200 minutos do processo. Os tempos médios
necessarios para completar o processo de secagem foram de 800 minutos, cujos resultados estdo
semelhantes com os estudos realizados por Sousa et al. (2015).

Figura 1 - Curvas de cinética de secagem de maca nas temperaturas 50 e 60 °C.
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Observou-se a redugdo do tempo do processo de secagem com 0 aumento da temperatura,
comportamento esperado, uma vez que com a elevacdo da temperatura do ar de secagem desenvolve
maior gradiente de umidade entre o produto e o ar, acarretando maior taxa de remocao de agua,
independente do tipo do material utilizado (Sousa et al., 2011). Entretanto, ocorreu uma diminuicdo no
teor de umidade com a elevagdo da temperatura de secagem, comportamento observado por Melo et
al. (2013) na secagem da polpa do fruto de mandacaru e na secagem do gréo de algaroba por Silva et
al. (2012).

Na Tabela 2 encontram-se os valores dos coeficientes de determinacdo (R?) e o Desvio
Quadrados Médio (DQM) calculados para verificagdo do ajuste dos modelos mateméticos aos dados
experimentais da secagem de maca nas temperaturas de 50 e 60 °C. Constatou-se que, a exce¢do do
modelo de Midili, a maioria dos modelos apresentaram coeficientes de determinagdo (R?) superiores a
98,00 sendo considerado um ajuste satisfatorio.

Vargas et al. (2016) ao avaliar a cinética de secagem de diferentes frutas em secador convectivo
combinado com micro-ondas também obtiveram coeficiente de determinagdo superior a 0,995 para os modelos
matematicos de Page e Henderson & Pabis.



Tabela 2 - Parametros de ajuste da cinética de secagem de magd, coeficientes de determinacao (R?) e
Desvio Quadrado Médio (DQM) referentes aos modelos matematicos nas temperaturas de 50 e 60 °C.

Modelos (Q-E) a Parar::etros b n R? DQM
Midili 50 1,30902 - -0,009 0,966 81,391 0,1104
60 0,987456 - -0,009 0,444 75,859 0,1266

Henderson e 50 0,953543 0,003908 - - 98,925 0,0293
Pabis 60 0,937281 0,004897 - - 98,851 0,0304
Newton 50 - 0,004232 - - 98,466 0,0351
60 - 0,005466 - - 98,139 0,0387

Page 50 - 0,010489 - 0,830 99,598 0,0156

60 - 0,015440 - 0,796 99,734 0,0137

Dentre os modelos matematicos analisados, 0 modelo de Page, foi o que melhor se ajustou aos
dados experimentais, por apresentar coeficiente de determinacdo com valores superiores a 99,73 e
valores de DQM inferiores a 0,0137 para as temperaturas estudadas.

CONCLUSAO

Os valores obtidos na cinética de secagem de macé foram plotados em fungdo do tempo e as
curvas resultantes ajustadas de acordo com o modelo matemaético que se mostrou mais adequados,
sendo este 0 de Page. O DQM mostrou que o experimento obteve resultados validos, resultando em
um produto com baixo indice de agua, conforme estimado. A temperatura é o principal fator controlador
do processo de secagem, pois quanto maior a temperatura de secagem, mais rapido o produto atinge sua umidade
de equilibrio.
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