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1. INTRODUCAO

1.1. Cagaita

A cagaiteira (Figura 1) pertence a familia Myrtaceae e género Eugenia. Nativa do
Cerrado, com ocorréncia no estado de Goias, Mato Grosso, Minas Gerais e Bahia. Devido
sua sazonalidade, falta de técnicas que possibilitem produtos de qualidade e aumento da

vida atil, sua distribuicdo para as outras regides se torna limitada (SANTOS et al., 2012).

Figura 1- Visdo geral da cagaiteira: tronco, folhas, inflorescéncia e fruto. Fonte: Maisa
D.Cavalcante (2017).

A propagacéo da cagaita pode ser tanto por autofecundacdo, quanto por fecundagéo
cruzada, sendo a polinizacdo realizada principalmente pelo auxilio de mamangavas. Sua
frutificacdo inicia-se a partir do quarto ou quinto ano de idade (SILVA et al., 2001).

Segundo Souza et al. (2013) o periodo de safra é de setembro a novembro podendo
apresentar de 200 a 500 frutos por planta. A arvore pode alcancar até dez metros de altura,
com copa de seis a oito metros de didmetro, e seu tronco € muito sulcado, com forte
presenca de cortica. Sua madeira é comumente empregada em obras da construcéo civil,
lenha e carvéo.

A inflorescéncia ocorre entre julho e agosto e suas folhas sdo caducas, esverdeadas
e opostas (CORDEIRO, 2016). O fruto, apresenta formato globoso, levemente achatado,
casca fragil de coloracdo amarelo-claro e polpa com sabor agradavel, levemente acida
(CARDOSO et al., 2011). A comercializacdo de frutos da cagaiteira ocorre de forma
extrativista, podendo ser consumidos in natura ou processados (licor, sorvetes, sucos ou
geleia), suas folhas e cascas sdo utilizadas na medicina popular como antidiarreica,
controle de diabetes e ictericia (SILVA, 2016).



1.2. Secagem

As frutas sdo produtos muito pereciveis que apds o periodo de colheita sofrem
aceleramento no processo de deterioracdo, no qual sua vida util dependera de fatores
externos e internos. Para Barros et al. (1994) os principais fatores séo o transporte,
respiracdo, temperatura, armazenamento, fatores fisioldgicos, sanitizacdo, embalagem e
umidade relativa.

O uso de diferentes técnicas de conservacao contribuem na reducdo das perdas e
aumentam a vida de prateleira do produto. A secagem é um dos processos mais antigos
para conservacao dos alimentos e que vem sendo aplicada até os dias atuais por possuir
eficiéncia, baixo custo e apesar das possiveis perdas de nutrientes, o valor alimenticio se
concentra pela perda de agua. Esse método vem sendo utilizado com diferentes
temperaturas, equipamentos e técnicas (CORNEJO et al., 2003).

A secagem € um processo habitual que visa a retirada de agua livre do alimento,
diminuindo a disponibilidade para as reac6es de deterioracdo, reduz o volume e a massa do
produto facilitando o transporte e armazenamento, além de aumentar a estabilidade do
alimento (ARAUJO et al., 2016).

Os modelos matematicos sdo instrumentos utilizados em diferentes condicbes do
processo de secagem sendo aplicados para estimar o tempo necessario para diminuir o teor
de 4gua do alimento ou em tomadas de decisbes que possam agregar na eficiéncia do
processo (MEZIANE, 2011).

1.2.1. Secagem em leito de espuma

A técnica de secagem em leito de espuma consiste em um procedimento de
conservacdo em que alimentos liquidos ou semiliquidos sdo transformados em pd, por
meio da agitacdo e adicdo de emulsificantes para posterior desidratacdo (SILVA et al.,
2008).

O desafio desta técnica se encontra durante o0 processo de secagem em manter a
estabilidade da espuma, podendo ocorrer o rompimento das bolhas de espuma, aumentando
a taxa de secagem e consequentemente diminuindo a qualidade (SANKAT &
CASTAIGNE, 2004 ).

Contudo, o método de secagem em leito de espuma oferece diversas vantagens em

relagdo a secagem de produtos ndo espumados, quando se utiliza 0 mesmo tipo de secador,



podendo ser aplicado em alimentos sensiveis ao calor, viscosos e com alto indice de agucar
como sucos de frutas, 0 uso da secagem em leito de espuma se torna viavel, pois permite a
utilizacdo de temperaturas moderadas em menor tempo de secagem, porque possui maior
superficie de contato, que facilita a remocdo de agua do produto (BAPTESTINI et al.,
2015).

Os produtos em po apresentam prolongamento da vida de prateleira, por possuirem
baixa atividade de agua, que dificulta o crescimento de microrganismos, reacoes
enzimaticas e/ou quimicas (SEGURA et al., 1990).

Segundo Silva et al. (2016) esse método se destaca porque a polpa transformada em
pé possui facil reconstituicdo com a agua, proporcionando a formulacdo com outros
produtos, além de facilitar e diminuir o custo do armazenamento e do transporte.

Além dessas vantagens, a capilaridade através dos poros da espuma facilita a perda
de &gua levando a reducdo da degradagdo térmica dos produtos secos em comparagdo a
secagem convencional por conveccdo e ainda preserva alguns indicadores de qualidade
como: cor, aroma, textura e valores nutricionais (FERNANDES et al., 2014).

Tem sido realizadas utilizando a secagem em leito de espuma com diferentes frutas
e vegetais. Dentre elas podem se destacar araca-boi utilizando Emustab®, Superliga
neutra®, albumina e maltodextrina na temperatura de 70°C (SOARES, 2009); pitanga roxa
utilizando albumina e Emustab®, puros e combinados com Superliga neutra® na
temperatura de 55°C (BARRETO, 2011); polpa de ceriguela utilizando albumina, sendo
desidratas nas temperaturas de 60,70 e 80°C (FURTADO et al., 2010).

1.2.2. Emulsificante para formacéo da espuma

Todos os emulsificantes sdo moléculas ambifilicas, ou seja, possuem uma parte
soltvel e outra insoldvel em agua (SOUZA & ROJAS, 2012). De acordo com Soares
(2009), os emulsificantes séo utilizados para manter a dispersdo uniforme e aumentar a
estabilidade cinética tornando-os razoavelmente estaveis. Além disso, sdo importantes para
melhorar a textura, principalmente dos quais sdo constituitos a base de gordura também
contribui para prolongar a vida atil do produto.

A composigdo quimica e a concentragdo do agente emulsificante séo fatores
primordiais que irdo influenciar na estabilidade e formag&o da espuma assim como a
natureza quimica do alimento no qual se aplicard (KARIM & WAI, 1999).

Dentre os diversos tipos de emulsificantes se destaca a albumina, derivada da clara



do ovo. Segundo Mesquita (2009) a albumina possui estrutura globular, sendo adsorvida na
interface gés/agua, produzindo sitios hidrofébicos que diminuem a tensdo superficial dessa

interface, estabilizando a espuma formada.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Ajustar modelos matematicos ao processo de secagem da polpa de cagaita em leito
de espuma em diferentes temperaturas, determinar o coeficiente de difuséo efetivo e obter

a energia de ativacao.

2.2. Especificos

. Aplicar albumina como emulsificante para a realizacdo da secagem em

camada de espuma;

. Estudar a cinética de secagem da polpa de cagaita em diferentes
temperaturas;

. Determinar a difusdo liquida efetiva;

. Determinar a energia de ativacdo;

o Utilizar o AIC e BIC como método de sele¢do de modelo na modelagem.



CAPITULO I: AJUSTE DE MODELOS MATEMATICOS NA
SECAGEM DA POLPA DE CAGAITA EM LEITO DE ESPUMA

RESUMO

A cagaita, fruto da cagaiteira (Eugenia dysenterica DC), € originada do Cerrado, e muito
perecivel. Para melhor aproveitamento de suas potencialidades, necessita-se de técnicas
que conservem suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, e proporcionem o
aumento de vida util. Dentre os variados métodos de conservacdo de produtos, 0 processo
de secagem em camada de espuma se destaca para alimentos que possuem elevado teor de
acucar, assim como as frutas. Objetivou-se, com este trabalho ajustar modelos matematicos
ao processo de secagem em camada de espuma da polpa de cagaita em diferentes
temperaturas, determinar o coeficiente de difusdo liquida e obter a energia de ativacao.
Para a formacéo da espuma foi adicionada, a polpa, albumina, na concentracdo de 8% em
massa e imediata agitacdo em batedeira doméstica, durante 15 min. Em seguida, a emulsdo
foi espalhada sobre bandejas formando uma camada fina e submetida em condi¢cfes de
secagem com temperaturas de 40, 50, 60 e 70°C. O modelo de Wang e Sing a 50 e 60°C e
0 modelo de Midilli a 70 e 80°C foram os que se ajustaram melhor aos dados
experimentais das curvas de secagem da camada espumade cagaita utilizando o0s
parametros AIC e BIC. O coeficiente de difusdo liquida aumentou conforme a elevacédo da

temperatura de secagem e a energia de ativacdo calculada foi 25,368 kimol™.

Palavras-chave: Eugenia dysenterica, energia de ativacao, difusdo liquida.

ABSTRACT

The cagaita, fruit of the cagaiteira (Eugenia dysenterica DC), originates from Cerrado, and
is very perishable. To better use their potential, techniques are needed to retain their
physical, chemical and biological characteristics, and provide an increase in shelf-life.
Among the various preserving products methods, the foam layer drying process stands out
for foods that have high sugar content, as well as fruits. The objective of this work was to
propose and adjust mathematical models to the foam layer drying process of the cagaita
pulp at different temperatures, as well as to determine the net diffusion coefficient and to



obtain the activation energy. To the foam formation, albumin was added to the pulp at the
concentration of 8% by mass and immediate shaking in a domestic shaker for 15 min; then
it was spread on trays forming a thin layer and submitted under drying conditions with
temperatures of 40, 50, 60 and 70 °C. The Wang and Sing model at 50 and 60 °C and the
Midilli model at 70 and 80 °C were the ones that improved the experimental data of the
battery foam temperature curves using the AIC and BIC parameters. The net diffusion
coefficient increased as the drying temperature increased and the calculated activation

energy was 25.368 kJmol™.

Key words: Eugenia dysenterica, activation energy, liquid diffusion.



3.1. INTRODUCAO

A cagaita € um fruto original do Cerrado, que pode ser consumido tanto in natura
ou de maneira processada na forma de geleias, sorvetes, licores e sucos (COSTA et al.,
2017). Conforme Camilo et al. (2014), a cagaita € muito perecivel, pela alta concentragédo
de agua que possui, sendo por volta de 90%, desta maneira necessita de técnicas que
permitam o0 aumento de sua vida Util.

Dentre as técnicas que conservam os produtos destaca-se a secagem em leito de
espuma, em que alimentos liquidos ou semiliquidos sdo transformados em pé por meio da
agitacdo e incorporacdo de um agente espumante para posterior desidratacdo (SILVA et al.,
2008).

Este processo de secagem é recomendado para produtos sensiveis ao calor ou que
contenham acUcares, principalmente por necessitar de menor tempo de exposicdo e
temperaturas mais baixas se comparado com outras técnicas (FERNANDES et al., 2014).

Para simular e obter dados sobre o comportamento de produtos durante a remocao
da agua, utilizam-se diferentes modelos matematicos, que sdo baseados em variaveis
externas ao produto, como a temperatura e a umidade relativa do ar de secagem
(RESENDE et al., 2008).

A difusdo de dgua durante a secagem é um processo complexo que pode envolver
diferentes mecanismos, como a difusdo molecular, difusdo capilar, difusdo de superficie,
fluxo hidrodinamico, difuséo de vapor e a energia de ativacdo da difusdo (GONELI et al.,
2009).

Diante do exposto, objetivou-se, com este trabalho, ajustar modelos matematicos
ao processo de secagem da cagaita em leito de espuma em diferentes temperaturas,

determinar o coeficiente de difusdo efetivo e obter a energia de ativagéo.



10

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Aquisicao dos frutos

Os frutos de cagaita foram coletados na regido de Montes Claros de Goias
(16°06'20 "S e 51°17'11" W). Acondicionados em sacos de polietileno de 30x40 cm e
colocados em caixas térmicas. Em seguida, foram transportados para o Laboratorio de
Fitoquimica do IF Goiano - Campus Rio Verde, onde foram selecionados quanto ao
tamanho, auséncia de injurias mecanicas, estadio de maturacdo e logo depois sanitizados
em agua clorada a 150 ppm por 15 minutos e secos em papel toalha.

Os frutos foram levados a despolpadeira elétrica Toturgan®, para a obtengdo da
polpa, que foi embalada em sacos de plasticos de polietileno 25x 35 cm e armazenada em

freezer a— 18°C.

3.2.2. Preparacao das amostras
Para formacdo da espuma utilizou-se Albumina, adquirida em mercado local, com
propor¢do de 8% em massa. Adicionou-se 300 gramas de polpa de cagaita que foi

submetida a agitacdo, em batedeira doméstica de marca Arno, por 20 minutos.

3.2.3. Cinética de secagem

A cinética de secagem foi realizada em diferentes condi¢bes controladas de
temperatura 40; 50; 60 e 70°C em estufa de circulacdo de ar. A secagem da emulséo
(polpa+ Albumina) foi realizada em bandejas de aluminio sem perfurac@es, com dimensdes
de 11,5 cm de diametro e 25 cm de comprimento, perfazendo uma espessura de camada de
espuma com 1 cm.

Para a determinacdo das curvas de secagem e ajustes dos modelos, a polpa foi seca
até massa constante. Os teores de agua do produto foram determinados em estufa a 105 +
3°C, durante 24 horas com trés repeti¢fes atée 13,54; 12,68; 11,65; 9,17 (%b.u) para as
respectivas temperaturas 40, 50, 60 e 70°C.

A obtencdo do equilibrio higroscépico do p6 de cagaita utilizou trés repeticdes
contendo 5 g, mantidas nas condi¢Ges de secagem apontadas anteriormente e pesadas,

periodicamente, até a massa permanecer constante. As razdes de teor de agua do produto
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foram determinadas pela equagéo 1.
_X*-XE,

RX=— "¢
X* - X*

(Equacéo 1)

Em que:

RX: razdo de teor de agua, adimensional;

X * : teor de 4gua do produto (b.s.);

X i* : teor de &gua inicial do produto (b.s.);

X e* : teor de agua de equilibrio do produto (b.s.);

Para representacdo da secagem foram utilizados os modelos matematicos conforme
a Tabela 1.

Tabela 1 - Modelos matematicos utilizados para predizer a secagem de produtos vegetais.

Equacao Modelo

RX=]-+at+bt2 Wang e Sing 2)
RX=a. exp(-kt) +(1-a) exp(-k;t) Verma 3)

)

RX=exp( W ) Thompson (4)
RX=exp(k.0) Newton (6)
RX=a.exp(-k.t)+c Logaritmico ®)
RX=a.exp(-k.t) Henderson e Pabis )

RX=a.exp(-k.t)+b.exp(-Kkq.t)+c.exp(-ky.t) Henderson e Pabis, modificado  (10)

RX=a.exp(-k.0)(1-a)exp(-k.a.0) Exponencial de dois termos (11)
RX=a.exp(-ky.t)+b.exp(-k;.t) Dois termos (12)
RX=a.exp(-k-+(1-a)exp(-k.b-H) Aproximacio de difusio (13)

t —tempo (h); k, ko, k; — constante da equacdo (h™); a, b, ¢, n — parametros da equacéo; RX — razao
de teor de agua.

Para o ajuste dos modelos matematicos aos dados experimentais de secagem foi
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realizada andlise de regressdo ndo linear, pelo método Gauss-Newton, utilizando o
programa computacional Statistica 7.0°. Foram adotados como critérios para as
aproximacdes iniciais dos coeficientes dos modelos os valores relatados na literatura para a
modelagem de produtos vegetais.

Para determinar o grau de ajuste para cada temperatura de secagem, foi considerada
a significancia dos coeficientes de regressdo pelo teste t, adotando o nivel de 5% de
significancia, a magnitude do coeficiente de determinagdo (R?), os valores do erro médio
relativo (P) e do erro médio estimado (SE), o teste de Qui-quadrado (y°) ao nivel de

significancia de 5% e o intervalo de confianca a 95 % (p<0,05).

p=—> 11— (14)

n Y

72
sg= WY (15)

DF

A |2

, Y-Y
_ 16
=2 oE (16)

Em que:

Y valor observado experimentalmente;

Y valor estimado pelo modelo;

N: nimero de observagdes experimentais;

DF: graus de liberdade do modelo (nimero de observacdes experimentais menos o
namero de parametros do modelo).

Além dos parametros anteriores, foram utilizados o critério de informacdo de
Akaike (AIC) e o critério de informacdo de Bayesian Schwarz (BIC). O AIC nos permite
utilizar o principio da parcimodnia na escolha do melhor modelo, ou seja, segundo este
critério, o0 modelo mais parametrizado nem sempre é o melhor (BURNHAM;
ANDERSON, 2004).

O AIC é usado para comparar modelos ndo aninhados ou para comparar trés ou
mais modelos. VValores mais baixos de AIC refletem um melhor ajuste (AKAIKE, 1973).

AIC= - 2loglike + 2p a7)
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Em que:
p é 0 nimero de parametros;
loglike o valor do logaritmo da funcdo de verossimilhanca considerando as

estimativas dos parametros.

O BIC também considera o grau de parametrizacdo do modelo e, portanto, quanto

menor o valor do BIC for Schwarz (1978), melhor sera o ajuste do modelo.

BIC= - 2loglike + pIn(n) (18)

Em que:

n é o numero de observaces utilizadas para ajustar a curva.

Para avaliar a difusdo liquida, utilizou o modelo da forma geométrica de placa
plana, com aproximacdo de oito termos (Eq. 17), ajustado aos dados experimentais de

secagem da polpa de cagaita por camada de espuma, considerando a area superficial e o

volume:
RX = X'-X5 _ izoo 1 ox ~@ne+ DDA (E)Z (19)
Tox;-xp o m2 =02 41)2 p 4 \%
Em que:

RX —razdo de umidade do produto; adimensional;
nt — ndmero de termos;

S — area da superficie do produto, m?;

D- coeficiente de difuséo liquida efetiva m?s™

V — volume do produto, m?, sendo o volume;
V=LxCxE.

Em que:
L- largura;
C- comprimento;

E- espessura.
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A relacdo entre o coeficiente de difusdo e a elevacdo da temperatura do ar de

secagem foi descrita pela equagéo de Arrhenius.

D=D0.exp( " ) (20)

R.Taps

Em que:

Do: fator pré-exponencial;

Ea: energia de ativacdo, kJ mol 1.

R: constante universal dos gases, 8,134 kJ kmol* K * ;

Tabs: temperatura absoluta, K.

Os coeficientes da expressdo de Arrhenius foi linearizados com a aplicacdo do

logaritmo, na seguinte forma

Ea 1
R’ Tabs

LnD =LnD, - (21)
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 2 estdo apresentadas as curvas de secagem da espuma da polpa de

cagaita nas temperaturas de trabalho.

40 °C
50°C
60 °C
70 °C
—— Valores estimados

>4 O @

Teor de agua (bs)

Tempo (horas)

Figura 2- Curvas de secagem da polpa de cagaita em leito de espuma sob diferentes
temperaturas.

Verificou-se que o tempo de secagem diminui com o aumento da temperatura, fato
este explicado por Ferreira et al. (2012) devido ao aumento da taxa de secagem, em que
aumenta o potencial de transferéncia de calor entre o ar e a camada do produto
proporcionando maior reducdo de &gua em menor periodo.

As curvas adquirem uma inclinacdo maior pelo aumento na quantidade de calor
transferido do ar para o material. Comportamentos similares foram verificados por
Baptestini et al. (2015) ao estudar secagem em camada de espuma da graviola.

Conforme a Tabela 2, para ajuste dos modelos matematicos o P deve ser inferior a
10% (MOHAPATRA & RAO, 2005), R2 préximo a unidade, SE mais préximo de zero
(RESENDE et al., 2006), desta maneira 0 modelo de Page se ajustou melhor as
temperaturas de 50, 60 e 70°C, o Exponencial de Dois Termos a 50 e 70°C e o de Dois

Termos se ajustou melhor em 70°C.
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Tabela 2- Coeficientes de determinacdo (R?), erros médio relativo (P) e estimado (SE) para
os modelos analisados, durante a secagem em camada de espuma da polpa de cagaita, nas
diversas condicOes de temperatura (°C)

Modelo 40 °C 50 °C
SE 7 P R2 SE 7 P R2

Wang e Sing 00013 09988 65617 09975 00012 09989 86330  0,9978
Verma 00026 09974 14,2609 09949 00034 09967 18,6592  0,9934
Thompson 00121 09881 388815 09764 00089 09913 289043  0,9827
Page 00020 09981 105111 09961 00011 09989 57286  0,9979
Newton 00121 09881 388771 09764 00089 09913 28,8968  0,9827
Midilli 00011 09989 69587 09978 00010 09990 69005  0,9981

Logaritmico 0,0025  0,9976 13,5134 0,9952 0,0028 0,9973 16,8926  0,9945
Henderson e Pabis  0,0088  0,9914 32,3850 0,9828 0,0057 0,9944 22,1547  0,9889
Exponencial de 0,0023  0,9978 14,5278 0,9956 0,0012 0,9988 6,5252 0,9977
Dois Termos
Dois Termos 0,0022  0,9978 12,3567 0,9957 0,0024  0,9953 15,3219  0,9953
Aproximacdo da 0,0026  0,9974 14,2612 0,9949 0,0034 0,9967 18,6591  0,9934
Difuséo
Henderson e Pabis  0,0022  0,9978 12,3718 0,9957 0,0024  0,9977 15,3223  0,9953
Modificado

60 °C 70°C

SE 7 P R2 SE 7 P R2
Wang e Sing 00031 09965 94627 09930 0,014 09982  4,9067  0,9964
Verma 0,038 09957 139373 09914 00025 09969  9,7008  0,9938
Thompson 00180 09792 47,0738 09588 0,0098 0,9876 23,4831  0,9754
Page 0,010 0,9989  9,8309 09978 0,0005 09994  2,8481  0,9988
Newton 00180 09792 47,0705 09588 0,0098 0,9876 23,4804  0,9754
Midilli 0,007 09992 49812 09984 00004 09994  1,7747  0,9989

Logaritmico 0,0027  0,9969 10,9721 0,9939 0,0019 0,9976 8,1507 0,9953
Henderson e Pabis  0,0025 0,9971 10,0630 0,9942 0,0062 0,9922 18,0108  0,9844
Exponencial de 0,0016  0,9982 15,7237 0,9964 0,0006  0,9992 5,0435 0,9985
Dois Termos
Dois Termos 0,0025 0,9971 10,0626 0,9942  0,0005 0,9994 3,56532 0,9988
Aproximacéo da 0,0038  0,9957 13,9370 0,9914 0,0025 0,9969 9,7008 0,9938
Difuséo
Henderson e Pabis  0,0025  0,9971 10,0630 0,9942  0,0017 0,9979 74712 0,9957
Modificado

O modelo de Aproximacdo por Difusdo e o modelo de Henderson e Pabis
Modificado foram adaptados aos dados experimentais obtidos na secagem a 70°C. O
modelo de Midilli, seguido pelo modelo de Wang e Sing, foi o melhor modelo para
representar a secagem da polpa de cagaita em pé em todas as temperaturas.

Ajustes destes mesmos modelos matématicos na secagem em camada de espuma
foram encontrados por Silva et al. (2008) na desidratacdo da polpa de tamarindo, com
temperaturas entre 50 e 80°C, e os melhores modelos que representa 0 comportamento das
curvas de desidratacdo foi o de Midilli e o Kucuk e por Alves et al. (2016) com polpa de
abacate, com temperaturas 50 a 80°C, e o melhor modelo foi de Wang e Sing.

Na Tabela 3, os critérios de selecdo Informacdo de Akaike (AIC) e de Informacéo

Bayesiano de Schwarz (BIC) podem confirmar a superioridade do ajuste dos modelos
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matematicos de Wang e Sing para as temperaturas de 40 e 50°C, enquanto o de Midilli foi
melhor ajustado a 60 e 70°C, pois conforme Wolfnger (1993) os menores valores indicam

o melhor ajuste do modelo aos dados do processo

Tabela 3- Critério de informacdo de Akaike (AIC) e critério de informacdo de Bayesian Schwarz
(BIC) Critérios de selecdo dos modelos com melhores ajustes da cinética de secagem da polpa de
cagaita a diferentes temperaturas.

Wang e Sing Midilli
Temperatura (°C) AIC BIC AIC BIC
40 -101.57 -98.58 -100.08 -95.10
50 -97.81  -9498 -96.74  -92.02
60 -59.79  -57.67 -78.38  -74.85
70 -65.79  -63.87 -78.88  -65.79

Ao analisar a cinética de secagem da massa esmagada de jambu, avaliando os
parametros de AIC e BIC, encontrou o melhor modelo de Midilli para as temperaturas de
60 e 70°C (GOMES et al., 2018). O modelo de Midilli estd provavelmente associado a
rapida perda de &gua no inicio das etapas do processos, gerando uma secagem com curva
que melhor caracteriza matematicamente por este modelo (GONELI et al., 2014).

Os valores do coeficiente de difusdo liquida efetiva obtidos para as diferentes
temperaturas de secagem sdo mostrados na Figura 3. Houve um comportamento linear
crescente, no qual os valores do coeficiente de difusdo aumentaram com a elevacdo da

temperatura.
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Figura 3- Coeficiente de difusdo liquida efetiva obtido na secagem da polpa de cagaita em
espuma em fungéo do tempo.

Segundo Baptestini et al. (2015) esse comportamento € previsivel, uma vez que o
aumento da temperatura é inverso a viscosidade diminui, facilitando a difusdo das
moléculas de &gua nos capilares do produto. O mesmo comportamento foi observado por
Alves et al. (2016) em seu estudo de cinética de secagem em camada de espuma da polpa
de abacate.

A variacdo do coeficiente de difusdo efetiva em fungéo da temperatura de secagem
é descrita pela relagdo de Ahrrenius (Figura 4).
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Figura 4- Representacdo de Ahrrenius da secagem em leito de espuma da polpa de cagaita
a temperaturas de 40, 50, 60 e 70°C.

A energia de ativacdo para a secagem da espuma da polpa de cagaita em pé foi de
25,368 kJmol™ para a faixa de temperatura entre 40, 50,60 e 70°C. Valores semelhantes
foram encontrados na secagem em camada de espuma da polpa da banana, em que a
energia de ativacdo foi de 25,19 kJmol™ para faixa de temperatura de 60, 70 e 80°C
(THUWAPANICHAYANAN et al., 2008).

Quanto menor a energia de ativacdo, maior sera a difusividade da agua no produto,
os valores encontrados estdo dentro da faixa de energia de ativacdo conforme Zogzas et al.

(1996) que indica que devem estar compreendida entre 12 e 110 kJmol™.

3.4. CONCLUSAO

1. O modelo de Wang e Sing a 50 e 60°C e 0 modelo de Midilli a 70 e 80°C foram os
que melhor se ajustaram aos dados experimentais das curvas de secagem da camada

espumosa de cagaita utilizando os parametros AIC e BIC.
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2. Com o aumento da temperatura do ar ocorreu reducdo no tempo de secagem da
polpa de cagaita.

3. O coeficiente de difusdo liquida efetiva aumentou com a elevacdo da temperatura
de secagem.

4. O valor da energia de ativacdo estd dentro dos pardmetros estabelecidos.
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