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Resumo

A abdbora (Cucurbita moschata) é uma grande fonte de vitamina A. Sua secagem é essencial para
um melhor armazenamento, reduzindo sua perecibilidade, além de oferecer diferentes op¢des de uso
que auxiliam no combate a hipovitaminose A. Este trabalho teve como proposito a analise da
cinética de secagem de fatias da abdbora de leite ou jerimum de leite (Cucurbita moschata) tendo
como base dados experimentais obtidos em um secador convectivo de leito fixo. Foram construidas
figuras que relacionam o teor de umidade da abobora e o tempo de secagem, submetidas a
condicdes constantes de vazdo de ar de secagem e geometria das amostras, com analises em
temperaturas distintas, 50, 60 e 70 °C, afim de avaliar o efeito da temperatura no processo de
secagem. Verificou-se uma forte influéncia da temperatura na taxa de secagem. Utilizou-se modelos
cinéticos semi-empiricos propostos na literatura para ajustar os dados coletados. Dentre estes, 0 que
melhor descreve o comportamento da secagem da abdbora, nas condicdes estudadas, foi o0 modelo

de Page.
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Introducéo

Por ser um alimento que contribui para nutricdo e satde da populacédo, a abébora (Cucurbita
moschata) tem sido utilizada para a diversificacdo da alimentacdo familiar. Além de ser uma grande
fonte de vitamina A. Sua secagem é essencial para um melhor armazenamento, reduzindo sua

perecibilidade, além de oferecer diferentes opcBes de uso que auxiliam no combate a

hipovitaminose A.
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A secagem em leito fixo é bastante utilizada, por ser pratica experimentalmente e descrever

com precisdo cinéticas de secagem que sdo pouco documentadas na literatura. E caracterizada pela
passagem de ar de secagem, por bandejas, onde se encontra acomodado e estatico o material a ser
seco. Com periodos determinados, sdo colhidos dados sobre a massa da amostra, afim de
caracterizar a cinética de secagem e ser possivel a aplicagdo em modelos matematicos escritos na
literatura, que descrevem essa cinética (GARCIAS et al., 2004; MARTINS 2015).

O presente estudo tem como proposito a analise da cinetica de secagem de fatias da abdbora de
leite ou jerimum de leite (Cucurbita moschata) tendo como base dados experimentais obtidos em
um secador convectivo de leito fixo submetidas a condi¢Oes constantes de vazao de ar de secagem e
geometria das amostras, com analises em temperaturas distintas, 50, 60 e 70 °C, afim de avaliar o

efeito da temperatura no processo de secagem.

Metodologia

No nosso estudo utilizou-se um secador de leito fixo com fundo troncocbnico conforme

esquema representado na Figura 1.

Os secadores de leito fixo, também chamados de estacionarios ou em camada fixa sdo
caracterizados por assemelharem-se a silos cilindricos de armazenagem de sementes agricolas.
Possuem leito com fundo perfurado, onde o produto a ser seco fica armazenado. (MILMAN, 2002;
GARCIA et al., 2004; SILVA et al., 2008b).

Figura 1 - Esquema do secador de leito fixo utilizado
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Apbs passar pelo processo de limpeza, a abdbora, Figura 2, foi inicialmente quarteada
manualmente, em seguida utilizou-se um fatiador de legumes para alcancar um padréo de espessura
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em todas as amostras, aparou-se utilizando um estilete, cada amostra de abobora afim de obter um

tamanho também padréo, que pode ser observado na Figura 3. O processo de secagem foi realizado
em triplicata, afim de se utilizar a média, visando filtrar o erro experimental dos resultados
coletados.

Figura 2 - Abo6bora utilizada no processo de secagem

Figura 3 - Abobora ap0s ser fatiada, amostras com peso aproximado de 5g

Inicialmente, foi necessario determinar o teor de umidade da abdbora, para tanto, foi
utilizada a metodologia descrita pela AOAC, Association of Official Analytical Chemists, onde uma
amostra do material em que se deseja determinar a umidade é posto em uma estufa seca com
temperatura de 105 + 0033 °C durante 24 horas. O experimento foi realizado em triplicata. Foram
utilizadas 3 amostras em cada dia, com aproximadamente 5 gramas em cada e colocadas em uma
estufa para secagem a 105 °C durante 24 horas. Para se determinar a umidade, os teores foram

calculados em base Umida e em base seca, utilizando-se as Equacdes (1) e (2).
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Xou= ——L (1)

mi

Xb,u € a umidade em base Umida
Xb,s € a umidade em base seca
Xp,s = %‘f_ (2) m;i € a massa inicial da amostra
f
m¢ € a massa final da amostra
Com os valores de umidade em base umida e seca, pode-se calcular a razdo de umidade

calculada pela Equagéo (3).

Em periodos pré-determinados, foi tomada uma medida da massa remanescente, até que essa
atingisse um valor constante, ou seja, fossem lidas trés ou mais massas aproximadamente iguais em

diferentes tempos de observacao, a Figura 4 contém as amostras apds o processo de secagem.

Figura 4 - Amostras da abobora ap6s secagem

Os experimentos foram realizados nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C. Esse procedimento
foi adotado para que fosse possivel realizar comparacdes da influéncia da temperatura no processo

de secagem da abdbora em estudo.

Resultados e discussoes

Com os dados coletados, de massa em funcéo do tempo, foram calculadas as umidades em base
Umida e em base seca, utilizando as Equacdes (1) e (2), respectivamente. Calcularam-se

posteriormente com auxilio da Equacdo (3) os valores de razdo de umidade adimensional em funcéo
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do tempo de secagem, visando aplicacdo dos modelos empiricos da cinética de secagem para entao

ser possivel escolher o modelo que melhor representa a secagem, através da analise dos parametros

estimados, coeficientes de determinacdo (R?) e valores dos desvios padréo da estimativa (SE).

Na Tabela 1 encontram-se expressos os valores das massas nos experimentos de secagem nas
temperaturas de 50, 60 e 70°C. Os resultados levam em consideragdo somente a massa da abobora,

desprezando assim a massa da bandeja perfurada do secador de leito fixo.

Com os dados da Tabela 1, utilizou-se o Software Origin® 8 para a construcéo das curvas de
secagem nas temperaturas de 50, 60 e 70°C. A Figura 5, ilustra os comportamentos da secagem da

abobora, com equipamento trabalhando com vazdo maxima de ar de secagem.

Tabela 1 - Dados experimentais das massas de secagem para a temperatura de

50, 60 & 70°C

tempo (min) mso(g) Meo (g) Mo (Q) IO g s sscagen (rinutos para s mpratures de 80 G806 0G|
0 1498 1619 16,03
15 983 975 911 o] a Lo o
30 681 59 4,58 w7 e
45 431 313 247 "1 .
60 29 228 179 ERR I
75 212 182 172 . ‘s
90 173 17 168 oA
120 152 164 164 ] “Claiaua 0 4 8 o
150 152 164 1,64 R I S R
180 149 164 164 e

Como pode-se observar, as curvas para as trés temperaturas da massa da abodbora tendem a
atingir um valor constante, atingindo assim a umidade de equilibrio. Porém, observa-se que, no
inicio do processo, quanto maior a temperatura do experimento maior a inclinagcdo da curva (taxa de
secagem). Pode-se constatar ainda pela figura que, na temperatura de 70°C a massa da abobora
tende atingir o valor de equilibrio mais rapidamente, aproximadamente 90 minutos. De forma

semelhante na temperatura de 60°C, alcanca-se a massa constante em 105 minutos, e por fim na
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temperatura de 50°C que se necessita de 120 minutos para se obter a massa constante. Esse

fendmeno é explicado provavelmente porque em temperatura mais elevada, um maior fornecimento

de energia térmica é disponibilizado para as moléculas da agua, e consequente migracdo para sua

fase vapor

Utilizando-se os dados de razdo de umidade calculados a partir da Equacéo (3), conforme a

Tabela 2 abaixo, construiram-se as curvas para as trés temperaturas do ar de secagem visando

observar seu comportamento no secador de leito fixo utilizado neste trabalho.

Tabela 2 - Dados de razéo de umidade para a temperatura de 50, 60 e
70°C

tempo (min)  X*so X*60 X*70
0 1 1 1
15 0,94213 0,92656 0,91343
30 0,86749 0,53607 0,71508
45 0,72656 0,32166 0,37433
60 0,53991 0,12211 0,09335
75 0,32999 0,01355 0,05181
90 0,15405 0,01355 0,02652
120 0,02192 0,01355 0
150 0,02192 0,01355 0
180 0 0,01355 0

Figura 6 - Comportamento da razdo de umidade em funcédo do tempo

NG

[ |Dados para 50°C

¢ Dados para 60°C
& Dados para 70°C

=‘l'llnco

T T T T T T 1
100 150 200 250 200

tempo (minuto)

Na Figura 5, pode-se observar o efeito da temperatura sobre as curvas de secagem de fatias de

abobora. Nota-se que com 0 aumento da temperatura do ar de secagem, observa-se uma elevacgéo

nas taxas de remocdo de agua do produto, diminuindo o tempo para as fatias atingirem o equilibrio.

Os resultados obtidos encontram-se respaldados por diversos pesquisadores que consideram a

temperatura do ar de secagem como parametro que exerce a maior influéncia na cinética de

secagem de alimentos dentre eles, Gouveia et al. (2002), Almeida et al. (2006), Leite et al. (2015) e

Silva et al. (2016), que trabalharam respectivamente com caju, acerola, banana da terra e polpa de

carambola.

Uma vez que a abobora contém um alto teor de umidade interna, a resisténcia interna a difuséo

de massa, torna-se o processo limitante fazendo com que a velocidade do ar de secagem néo seja tdo
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significante quanto no caso de produtos que contém somente umidade superficial. Resultados

similares aos encontrados nesse trabalho, foram obtidos por Mandaba et al. (1996) para a secagem

do alho e Krokida et al. (2003) para a secagem da batata e cenoura e moranga.

A Figura 6, apresenta o resultado dos ajustes dos modelos Page, Page Modificado, Henderson e
Pabis e modelo a Dois Termos, respectivamente, para a temperatura de 60°C. Observando-se a
Figura 6, percebe-se que 0 modelo de Page conseguiu representar fielmente os dados experimentais
de secagem das fatias da abdbora, para todas as temperaturas estudadas. A razdo por se apresentar
apenas as curvas de secagem a 60°C é que conforme Tabela 5, foi nessa temperatura que se obteve
0s maiores valores do coeficiente de determinacdo (R?) e os menores valores do desvio padrdo de

estimativa (SE).

Figura 7 - Ajustes dos modelos analisados na secagem da abébora na temperatura de 60°C
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Os resultados dos coeficientes de determinacdo (R?) e do desvio padréo da estimativa (SE) dos

diversos modelos testados, nas temperaturas de 50, 60 e 70°C encontra-se na Tabela 5.

Na Tabela 3 é possivel verificar que os modelos testados se ajustaram satisfatoriamente aos
dados experimentais, apresentando elevados valores do coeficiente de determinacdo (R?) e baixos
valores do desvio padrdo de estimativa (SE) para as diferentes temperaturas de operagéo do ar de

secagem das fatias de abobora.

Cabe aqui ressaltar que, dentre os modelos analisados, 0 modelo de Page foi o que melhor se
ajustou aos dados experimentais de secagem, pois apresentou os maiores valores para o coeficiente

de determinacdo (R2) e menores valores para o desvio padréo de estimativa (SE).

Tabela 3 -Valores obtidos dos coeficientes de determinacéo (R?) e desvio padréo (SE)

Valores obtidos dos coeficientes de determinacao (R?) e dos desvios padréao da
estimativa (SE)

R2 (%) SE
Modelos 50°C 60°C 70°C 50°C 60°C 70°C
Page 99,84 99,88 99,75 2,53E-04 1,81E-04 3,83E-04
Page 88,66 90,88 87,46 0,0176 0,01318 0,01932
Modificado
Henderson 91,28 92,76 91,06 0,01353 0,01047 0,01376
e Pabis
Conclusoes

Com os dados coletados, de massa em funcdo do tempo, calculou-se as umidades em base Umida e
em base seca e posteriormente os valores de razdo de umidade adimensional em funcéo do tempo de
secagem, visando aplicacdo dos modelos empiricos da cinética de secagem para entdo ser possivel
escolher qual modelo melhor representa a secagem, através da analise dos parametros estimados,

coeficientes de determinacéo (R?) e valores dos desvios padréo da estimativa (SE).

Foi possivel verificar que todos os modelos testados se ajustaram satisfatoriamente aos dados
experimentais, apresentando elevados valores do coeficiente de determinacdo (R?) e baixos valores

do desvio padréo de estimativa (SE) para as diferentes temperaturas de operacédo do ar de secagem

das fatias de abo6bora.

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br

www.conapesc.com.br




»
(} CONAPESC

Cabe ressaltar que, dentre os modelos analisados, 0 modelo de Page foi o que melhor se ajustou aos

dados experimentais de secagem, pois apresentou 0s maiores valores para o coeficiente de

determinacédo (R2) e menores valores para o desvio padrao de estimativa (SE).
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