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RESUMO: No presente trabalho, objetivou-se obter as curvas de cinética de secagem em leito fixo da
berinjela para as temperaturas de 40, 50 e 60°C e a aplicacdo de trés modelos matematicos para
representacdo do processo de secagem. Com o modelo Fick, determinou-se a difusividade e a energia
de ativagdo. O ajuste dos modelos matematicos aos dados experimentais foi realizado através de
andlise de regressao nao-linear, utilizando o programa computacional Statistica, versdo 7. Os modelos
foram selecionados tomando-se como pardmetro a magnitude do coeficiente de determinagéo (R?) e do
desvio quadratico médio (DQM). Através das curvas de cinética de secagem, observou-se que a
temperatura exerce grande influéncia na secagem da berinjela, pois quando se aumenta a temperatura
ocorre uma diminuigdo do tempo de secagem. Verificou-se também que a difusividade efetiva da
berinjela aumentou com a elevacdo da temperatura do ar de secagem, apresentando valores entre
6,611x10"° a 16,3835x10° m? s*. A relacdo do coeficiente de difusividade efetiva com a temperatura
de secagem pode ser descrita pela equacdo de Arrhenius, que apresenta uma energia de ativacdo para a
difuséo do liquido de 37,676 kJ mol™. A analise dos resultados possibilita concluir que as equagdes de
Page e Henderson e Pabis representam, de forma satisfatoria, o processo de secagem em todas as
condicOes de temperaturas.
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INTRODUCAO

A berinjela é uma Salanacea rica em vitaminas e minerais, especialmente ferro, em
compara¢do com outros produtos horticolas comumente consumidos, e é comparavel
nutricionalmente ao tomate (KALOO, 1993). Sua textura remete a carne e sdo utilizados para
a alimentacdo em todo o mundo.

De acordo com DIPLOCK et al. (1999), em sua composicdo possui substancias
bioativas e tem sido citada por diversos autores como uma das culturas que pode ser
classificada como alimento funcional, que podem ser definidos como sendo aqueles que
beneficiam uma ou mais funcgdes organicas, além da nutricdo basica, contribuindo para
melhorar o estado de salde e bem-estar e reduzir o risco de doencas.

Por ser um produto com teor de agua elevado o que se reflete em uma alta

perecibilidade, a berinjela precisa ser avaliado quanto
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ao seu comportamento quando submetido a secagem, processamento importante para a
exploracdo comercial de produtos agricolas. Algumas vantagens de se utilizar a secagem sdo:
maior vida de prateleira, agregacdo de valor ao produto e facilitacdo do transporte. A
secagem € uma operacao de retirada da agua de um material Gmido por meio da aplicacédo de
calor, com o proposito de vaporizar parte do conteido de agua deste material, obtendo um
produto seco (BARBANTI; MASTROCOLA; SEVERINI, 1994; LEWISCKI,
JAKUBCZYK, 2004).

Uma das maneiras de reduzir as perdas e diversificar o uso da berinjela seria a
secagem e sua transformacdo em farinhas para incorporacdo em diversos produtos. Neste
sentido, o trabalho foi realizado com o objetivo de desidratar a berinjela em secador com
circulacdo de ar, nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C, e de estudar o ajuste de modelos

matematicos de secagem aos dados experimentais.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Campina Grande, campus de Campina Grande. Utilizou-se como
matéria-prima berinjela (Solanum melongena, L.) provenientes do municipio de Boqueirdo,
PB.

Inicialmente, os frutos in natura foram selecionados com o objetivo de eliminar
injarias e higienizados. As cascas e partes verdes dos frutos foram removidas e descartadas, a
polpa restante foi fatiada originando formato de placas planas retangulares 20 x10 x 10 mm
com teor de agua inicial de 87% base Umida. Amostras de 100g foram colocadas em bandejas
de aco inoxidavel, e uniformemente espalhadas, formando uma camada fina. A seguir, as
bandejas foram colocadas em um secador com circulacdo forcada de ar para a realizacdo da
secagem da berinjela nas temperaturas de 40, 50 e 60°C. Durante a secagem se fez o
acompanhamento da perda de massa e no final das secagens foram determinadas as massas
secas e calculados os teores de dgua de acordo com 1AL (2008).

Os modelos de secagem de Fick (Eq.1 - considerando o formato de placas planas
retangulares), Page (Eq.2) e de Henderson & Pabis (Eq.3), foram ajustados aos dados da
cinética de secagem, utilizando-se o programa computacional STATISTICA versao 7.0.
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Em que: RX - razdo de teor de &gua (adimensional); k, n, a, ¢ - constantes do modelo; L —

Dimensdo caracteristica meia espessura da placa (m); Det. Difusividade efetiva (m%s) et -
tempo (minutos).

Para determinacdo da difusividade efetiva da massa constante no interior do fruto,
foi utilizada a teoria da difusdo, fundamentada na segunda lei de Fick, representado pela
seguinte Eq. 4 e através da equacdo de Arrehenius (Eq.5) foi descrita a relacdo entre a
difusividade efetiva e a temperatura.

D, difusividade efetiva, m?s™: x: teor de 4gua, % b.s.; t: tempo,s s.
(4)

D,: coeficiente de difusdo limite, m? s E: energia de ativacdo, J kg

aX_"FD v
ﬂt_ {EfXj

E
D= Duexp(—ﬁ)
R:constante do vapor d’agua, J kg™’ K™ (5)

Para a determinacdo do melhor ajuste dos modelos aos dados experimentais 0S

critérios usados foram, o coeficiente de determinacdo (R?) e o desvio quadratico médio

(DQM).
RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabelas 1 encontram-se os valores dos parametros dos modelos matematicos
ajustados aos dados experimentais das cinéticas de secagem da berinjela nas temperaturas de

40, 50 e 60°C, os coeficientes de determinacdo (R?) e os desvios quadréaticos médios (DQM).

Tabela 1- Pardmetros, coeficientes de determinacdo (R?) e desvios quadraticos médios

(DQM) dos modelos ajustados as curvas de secagem
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Modelo T(%rgg) ' Parametros R? DQM
Der (10°m* s™)
Fick 40 6,6611 93,83% 0,0908
50 8,9690 97,07% 0,0592
60 16,3835 99,36% 0,0252
k n
Page 40 -- 0,001332  1,253719  99,87% 0,0129
50 -- 0,005333 1,050383  99,81% 0,0148
60 -- 0,024198 0,853738  99,76% 0,0149
k a
Henderson 40 -- 0,005388  1,049179  99,060% 0,0348
& Pabis 50 -- 0,006905 1,004762  99,754% 0,0168
60 -- 0,011767  0,947220  99,471% 0,0223

Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se, pela andlise da Tabela 1, que o coeficiente de difusividade efetiva (Der)
na secagem da berinjela, estimado pelo modelo Fick, aumentou com a elevagdo da
temperatura, isto ocorre, pois a difusividade representa a velocidade com que a agua migra do
interior para a superficie do produto. A magnitude do coeficiente de difusividade efetiva
obtidos nesta pesquisa variaram entre 6,6611x10™° a 16,3835x10™° m? s™* para o teor de agua
inicial analisado. Segundo Madamba (2003) os valores do coeficiente de difusividade para
produtos alimenticios encontram-se dentro de uma faixa de 10! a 10° m?s™.

Na Figura 1 é apresentado os valores do coeficiente de difusividade para berinjela em
diferentes condi¢Oes de temperatura. Observa-se que o modelo linear apresenta um ajuste
satisfatorio aos dados experimentais, com elevado coeficiente de determinacéo (95,67%).

D=12676.10° exp(-37676,5/8,314*(T+273))
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Figura 1. Efeito da temperatura na difusividade efetiva para diferentes condigoes de
temperatura.
A energia de ativacdo para difusdo liquida para berinjela foi de 37,676 kJ mol™.

Segundo Zogzas et al. (1996) para os produtos
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agricolas a energia de ativacio deve estar entre 12,7 a 110 kJ mol™. Logo, o valor encontrado
no trabalho de pesquisa apresenta-se dentro da faixa.

Constata-se também que a temperatura tem efeito significativo sobre os parametros k e
n da equacdo de Page. Conforme Corréa et al. (2007), o efeito das condi¢cbes externa de
secagem estd representado pela constante “k” de secagem e o pardmetro “n” mostra a
resisténcia interna do produto estudado. Portanto, a maior resisténcia do produto ao processo
de secagem ocorreu na temperatura de 40°C.

Verifica-se que, dentre os modelos testados, os de Page e Henderson e pabis, foram os
que melhores se ajustaram aos dados experimentais em todas as temperaturas, tendo em vista
que apresentaram elevados valores de determinacéo (R?), superior a 99% e reduzidos valores

para o desvio quadratico médio (DQM).

CONCLUSOES
Com base nos resultados obtidos conclui-se que:

e O aumento da temperatura de secagem promoveu elevacao da difusividade efetiva. Os
valores do coeficiente de difusividade efetiva obtidos nesta pesquisa variaram entre
6,6611x10™"° a 16,3835x10™° m? s™ para o teor de &gua inicial analisado.

e A relacdo entre o coeficiente de difusividade efetiva e a temperatura pode ser descrita
pela equacéo de Arrhenius, que apresenta uma energia de ativacdo de 37,676 kJ mol™.

e O aumento da temperatura de atuacéo exerce efeito importante na cinética de secagem.
Observou-se que a relagcdo entre a temperatura utilizada no processo de secagem é
inversamente proporcional ao tempo gasto para que 0s mesmos atingissem o teor de
agua de equilibrio.

e As constantes “k” e “n” de secagem, ajustadas pelo modelo Page, variaram
linearmente com a temperatura do ar de secagem. O tempo necessario para a secagem
da berinjela atingisse o teor de agua de equilibrio foi de 520, 480 e 420 minutos, para
as temperaturas de 40, 50 e 60°C, respectivamente.

e Dentre os modelos testados, os de Page e Henderson e Pabis apresentaram, para todas

as temperaturas, os melhores parametros de ajustes para as amostras da berinjela.
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