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Modelagem matematica e difusividade efetiva do processo de secagem do miolo da
macambira

Mathematical modeling and effective diffusivity of drying process of kernels of macambira

Julianne V. F. Portela'”, Thayze R. B. Pessoa?, Anoar A. El-Aouar?

Resumo: A macambira (Bromelia laciniosa M.) é uma bromélia com grande potencialidade agricola,
energética, mas escasso embasamento cientifico. Assim, este trabalho objetivou avaliar as condicoes
operacionais para a secagem convectiva do miolo da macambira, a fim de gerar um produto seco
viavel do ponto de vista tecnolégico e com possibilidade de aplicacdo na alimentacdo humana. A
matéria-prima com espessura de 2,5mm e umidade média inicial de 87,20% foi disposta em bandejas
no secador de bandejas, utilizando como variaveis do processo a temperatura do ar (43, 49 e 56°C) e a
variavel fixa velocidade do ar igual a 1,0m.s™. Ap6s a execucdo dos experimentos realizou-se o estudo
da cinética de secagem e a modelagem matematica (Fick, Page e empirico de dois pardmetros) das
curvas experimentais como forma de definir a melhor condicdo de processo. O aumento da
temperatura refletia no incremento dos valores de difusividade efetiva de &gua, sendo estes com
ordem de grandeza de 10™° m*s™ e, tendo 0 modelo empirico exponencial de dois parametros como o
que melhor se ajustou aos dados experimentais A temperatura de 56°C resultou em secagem mais
rapida e mais eficiente com umidade final de 12,61%.

Palavras-chave: Bromelia laciniosa M, secagem convectiva, difusividade efetiva

Abstract: The macambira (Bromelia laciniosa M.) is a bromeliad with great agricultural potential,
energy, but scarce scientific foundation. Thus, this work aimed to evaluate the operational conditions
for the convective drying of crumb macambira, in order to generate a dry product viable technological
point of view and with the possibility of application in human food. The raw material with thickness
of 2 mm and average humidity initial 87.20% was prepared on dryer, using as variables of the process
air temperature (43, 49 and 56°C) with a constant air velocity 1 m.s™. After studied of drying kinetics
and mathematical modeling (Fick, Page and two empirical parameters) and of the experimental curves
to define the best process condition. The temperature influence the values of effective diffusivity. The
effective diffusivity with the order of magnitude of 10™° m?s™. After comparing experimentally
obtained values with the calculated values from the models, it was concluded that empirical
exponencial two parameters model represents the drying characteristics better than the other models.
The best drying condition was correspondent to the trial using the highest drying air temperature

(56°C) with final humidity of 12.61%.
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INTRODUCAO

A macambira (Bromelia laciniosa M.) é uma
bromélia da familia Bromeliaceae com producédo
significativamente representada nos estados do Piaui,
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe e Bahia (LIMA, 1996). No entanto,
deve-se mencionar a escassez de fontes cientificas sobre
esta grande potencialidade agricola e energética.

Um fator bem interessante é que sua reproducéo,
além de ocorrer por meio de sementes, também resulta da
formacdo dos estolhos rizomaticos, 0s quais surgem entre
as bases de duas folhas e adquirem os nutrientes a partir
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de seu caule. Este processo reprodutivo torna uma planta
genitora de quatro novas plantas (BESSA, 1982).
Percebendo-se, assim, uma facilidade de sua propagacéo,
sem grandes necessidades de manejos de cultivo.

Este tubérculo é uma boa fonte para alimentagao
humana, uma vez que apresenta teor de proteina préximo
as farinhas de milho e arroz, boa fonte de amido (63,10%)
e minerais, destacando-se um teor quinze vezes maior de
calcio em relacdo ao leite bovino e trés vezes mais
elevado que o queijo (BESSA, 1982; VAINSENCHER,
2010). E importante frisar que um estudo sobre plantas
medicinais utilizadas no Nordeste brasileiro apontou a
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macambira como detentora de propriedades contra colicas,
febre, diarréia e ictericia (ALBUQUERQUE, 2007).

Desta forma, devido & sua considerdvel
potencialidade agricola e nutricional a exploracdo do seu
rizoma na elaboracdo de produtos alimentares com valor
agregado pode representar alternativa viavel para
alimentacdo humana e de significancia ecoldgica,
econdmica e social para a Regido do Semi-arido.

Com base no exposto, propde-se uma tecnologia
relativamente barata e de facil acesso como é o caso da
secagem convectiva. Este processo sugere a remogéo de
agua ou de qualquer outro liquido de um material sélido,
na forma de vapor, para uma fase gasosa insaturada,
através de um mecanismo de vaporizacdo térmica, em
uma temperatura inferior a de ebulicdo; consistindo,
assim, em um processo de transferéncia de calor e massa
(FORTES & OKOS, 1980).

Em consequéncia a remocdo de &gua de um
material solido por meio da diferenca de potencial de
umidade entre o produto e o ar, tem-se um produto seco e
com baixa atividade de &gua; com peso e volume
reduzidos, o que facilita o transporte e estocagem,
repercutindo, ainda, em maior tempo de conservacdo e
reducdo nos custos de transporte e manuseio (MURR &
AREVALO-PINEDO, 2005; FITO et al., 1996).

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

A macambira (Bromelia laciniosa Martius)
procedente de uma propriedade rural do municipio de
Cabaceiras-PB, foi conduzida ao Laboratério de
OperacBes Unitéarias da Universidade Federal da Paraiba.
A matéria-prima, cerca de 5kg, com umidade inicial em
torno de 87,20% b.u. (base Umida) foi submetida ao corte
em cortador manual de verduras, previamente ajustado a
uma espessura de aproximadamente 2,5mm. Em seguida,
retiraram-se as raizes com auxilio de uma faca de aco
inoxidavel esterilizada, com o proposito de assumir a
geometria de uma placa plana infinita.

Processo de secagem convectiva para obtencao
da farinha

Utilizou-se um secador de ar convectivo para 0s
testes conduzidos em trés temperaturas diferentes (43, 49
e 56°C) com velocidade do ar constante (1,0 m/s). Um
termo-higrémetro (Alla France®) foi usado a fim de
medir a temperatura de bulbo seca, assim como a umidade
do ar de secagem. Enquanto que um anemémetro digital
(Velocicheck -TSI®) foi usado para medir a velocidade de
ar da secagem. Mantidas essas condi¢des, colocaram-se as
amostras na segunda bandeja do secador (de baixo para
cima). Sendo, portanto, disposto em cestas de ago
inoxidavel cerca de 7,50g do material, previamente pesado
em balanca semi-analitica.

As amostras foram retiradas periodicamente do
secador e pesadas em balanga semi-analitica (SSR-600),

com a finalizacdo do processo no momento que fosse
alcangado o equilibrio dindmico entre a amostra e o ar de
secagem, ou seja, peso constante com variacdo maxima de
0,05g.

O equilibrio dindmico é exemplificado pela
umidade que o material possui, a uma dada temperatura e
pressdo, em equilibrio com a umidade da fase gasosa
insaturada (FRUTHOTEC, 2001), ou seja, com o ar de
secagem. Neste momento, as pressdes de vapor na
superficie do produto e no ar sdo iguais (FIOREZE, 2004).

A ponderagdo dos intervalos de pesagem deu-se
da seguinte forma: 15 minutos durante a primeira hora do
processamento, 30 minutos para a segunda hora, e
intervalo de 60 minutos até que cada ensaio fosse
encerrado. Em seguida, o material foi submetido a estufa a
vacuo (70°C por 24 horas) para a determinacdo da matéria
seca a ser utilizada no calculo da cinética de secagem. Os
experimentos foram realizados em duplicata.

A cinética de secagem foi estudada mediante as
curvas do adimensional de umidade em funcéo do tempo
de processo (Eg.1), bem como pelas curvas de taxa de
secagem (dX/dt) a qual foi calculada pela derivada da
umidade em relagéo ao tempo (Eq.2)

rRx = X =X @
Xo - Xe

onde:

RX = razéo do teor de agua, adimensional;

X(t) = teor de 4gua do material em determinado tempo
de secagem;

Xo = teor de 4gua do material no inicio do processo;

Xe = teor de &gua do material no momento de
equilibrio dindmico.

Taxa desecagem = ax Koy =X, )
dt t,,—t,
onde:
t = tempo (minutos); n = namero de leituras; dX/dt =
taxa de secagem (Kgn2o/KOmsmin); Xn€ Xp1= umidade
(Kgn20/Kgms) NO tempo n e no tempo n-1.

Realizou-se, também, a modelagem matematica
aos dados experimentais das cinéticas de secagem
utilizando os modelos Difusional (22 Lei de Fick) (Eq.3)
(BROOKER et al., 1974; CRANK, 1975), considerando
que a amostra apresenta geometria de placa plana infinita;
0 modelo semi-empirico de Page (Eq.4) (PAGE, 1949) e 0
modelo empirico exponencial de dois parametros (Eq.5).

X

—(2n +1)’n?D ,t

® X, 8
= Xp
X, =X, n2 nz=(; 2n +1)
®)
onde: X = umidade média da amostra em um dado
tempo t de processo (9/g); X. = umidade de equilibrio
(9/9); X, = umidade inicial (9/g); (Xq - Xe)/( Xo - Xe) =

417
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razdo de umidade decimal, base seca, adimensional; D =

difusividade efetiva (m%/s); t = tempo (s) e L = meia
espessura (m).
X() - X
X=X, _ Exp[— K.tb] ()
Xo - Xe
onde:
b = parametro de ajuste
K = constante de secagem
X(t) - X
XO=X, A.Exp[t.B] 5)
Xo - Xe
onde:
A e B = pardmetros de ajuste
t = tempo

A aplicacdo dos referidos modelos matematicos
possibilita definir a difusividade efetiva de agua (D)
através do produto analisado, para cada condigdo de
secagem. A estimativa da D é realizada a partir de uma
média do comportamento global das curvas experimentais
de secagem, englobando os efeitos de todos os fendmenos
do processo, podendo intervir na migracdo da &gua do
meio interno ao externo do produto a ser analisado.
Considera-se que a fase inicial da secagem (primeira taxa
decrescente de secagem) é o periodo do processo onde se
tem uma maior taxa de secagem comparada com a
segunda fase, ou seja, periodo de taxa decrescente de
secagem (ANTONIO, 2006).

Para o ajuste dos modelos matematicos aos dados
experimentais de secagem, realizou-se a analise de
regressao ndo-linear por meio do programa computacional
Statistic 7.0 ® (STATSOFT, 2004). A escolha do melhor
ajuste dos modelos aos dados experimentais foi realizada
pelo calculo do coeficiente de determinagdo (R?), entre as
respostas observadas e os valores previstos pelo modelo
ajustado, e pelo médulo do desvio relativo médio (P),
definido como a média da porcentagem de diferenca
relativa entre valores experimentais e preditos, expresso
na Eq.6 (LOMAURO; BAKSHI; LABUSA, 1985).

O valor de P foi obtido pela seguinte expressao:

_100 M, Mp
Z| )

(6)

onde.
M, = valores obtidos experimentalmente, g

Mp; = valores preditos pelo modelo, g
N = ndmero de dados experimentais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Cinética de secagem

A representacdo grafica da cinética de secagem
do miolo da macambira estd expressa na Figura 1, na

forma do adimensional da raz&o de umidade em funcédo do
tempo de processo nas varias temperaturas do ar de
secagem. E, como resultado aos processos de secagem,
tem-se para cada temperatura uma umidade final
correspondente, conforme apresentado na Tabela 1.
Observa-se, em cada experimento, um
incremento na perda de umidade a medida que avanca o
tempo de secagem, sendo esta reducdo da umidade do
material mais acentuada no inicio do processo. O tempo
de estabilizacdo em funcdo da temperatura foi de 210
minutos para as condicBes a 43 °C e 46 °C, e de 120
minutos para 56 °C (Figura 1). Este comportamento revela
que o tempo necessario para retirar agua contida no miolo
de macambira, empregando-se menores temperaturas, €
1,75 vezes maior do que o tempo requerido para 56 °C.
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Figura 1 — Adimensional de umidade em fungdo do
tempo para o processo de secagem do miolo da
macambira a varias temperaturas de processo

Tabela 1 — Temperatura de processo de secagem e
umidade final do miolo da macambira expresso em base
Umida

Temperatura (°C) Umidade b.u (%)

43 14,12
49 13,86
56 12,61

A temperatura foi o principal fator atuante no
processo de secagem empregado na retirada da agua
contida no miolo da macambira, cujos resultados
encontram respaldo em vérios pesquisadores por
considerarem a temperatura do ar de secagem como 0
pardmetro que exerce maior influéncia na secagem dos
alimentos. Isto é, 0 aumento do potencial de secagem esta
relacionado intimamente com a temperatura do meio do
processo (BACELOS, 2002). Entre estes pesquisadores
citam-se Kotovicz et al. (2011) e Tripathy & Kumar
(2008) ao trabalharem com secagem de yacon desidratado
osmoticamente e batata (cultivares Agata e Markies),
respectivamente.

Revista Verde (Mossoré — RN), v. 9, n. 1, p. 271 - 278, Jan - Mar, 2014



Julianne V. F. Portelaet al.

Considerando 0s desvios-padres entre 0s
adimensionais de umidade obtidos nos processos de
secagem, verifica-se (Figura 1) que ndo houve diferenca
entre as temperaturas de 43 °C e 49 °C no perfodo de taxa
decrescente. Além disso, 0 experimento a 56 °C resultou
em curva de secagem mais acentuada, apresentando,
portanto, uma maior velocidade de processo com
tendéncia ao equilibrio dindmico ap6s 75 minutos e
umidade final de 12,61% (Tabela 1). Enquanto que as
temperaturas de 43 °C e de 49 °C apresentaram tempo
para alcance da umidade de equilibrio de 120 e 105
minutos e umidades finais iguais a 14,12% e 13,86%,
respectivamente.

O presente artigo apresentou tempos inferiores
necessarios para alcancar a umidade de equilibrio sob
todas as condices quando comparado a secagem
convectiva de yacon com e sem pré-tratamento osmético,
uma vez que este apresentou para a maior temperatura (60
°C) um tempo minimo de 2,5 horas (KOTOVICZ et al.,
2011) e, também, inferior ao tempo minimo de 14 horas

0,35
— 2n0,
0,301 - T=43C
s —o—T=49C
£ 0,254 —e—T=56"C *
£
* 0,20
£
i)
20,15
mm O/r/o
= 0104 _ . <//
o Fig. b /
X 005/ + —
‘/K\ e

para o alcance do equilibrio dindmico de yacon tratado
com solucéo de cloreto de calcio (PADILHA et al., 2009).

Os dados deste estudo encontram-se também
inferiores a pesquisa realizada por Moura (2004), que ao
analisar o efeito do pré-tratamento osmético, utilizando
solucdo de sorbitol, relatou que amostras de yacon sem
pré-tratamento e secas a 60 °C em estufa convectiva
apresentaram tendéncia ao equilibrio em 2,5 horas de
secagem. Enquanto que as fatias pré-tratadas
osmoticamente alcancaram o equilibrio dindmico em 1,75
horas.

Fioreze & Morini (2000) observaram que o
processo de secagem de inhame necessita de 9,3 horas a
50 °C e de 11,5 horas a 45 °C, apresentando, portanto, um
material com maior resisténcia térmica e de saida de agua
que o miolo de macambira avaliado na presente pesquisa.

As Figuras 2A e 2B apresentam a taxa de secagem em
funcdo do conteddo de umidade em base seca das
amostras, durante o processo de secagem, de forma a
expressar o0 comportamento estrutural do material nos
processos a diferentes temperaturas do ar de secagem.

0,054
—s—T=43C
0,04 —o—T=49°C
< —e—T=56C
1S
x 0,03 -
2
2
o
3> 0,024 & —
R
§ 0,014 o0 m———u
i Y
0,00 sl T )

00 02 04 06 08 10
X (940,e/9,6)

Figura 2 — Taxa de secagem em funcdo do contetido de umidade em base seca das amostras para o0 processo de
secagem do miolo da macambira a varias temperaturas de processo. (A) todos 0s pontos da taxa de secagem e
do contetdo de umidade; (B) ampliagdo do contetido de umidade inferior a 1,0004g,a/Oms

A secagem do miolo da macambira ocorreu,
especialmente, no periodo de taxa decrescente. Neste
periodo, a difusdo é provavelmente o mecanismo fisico
que governa o movimento da umidade através da estrutura
do alimento (PARK et al., 2002; BENDLIN, 2003), ndo
apresentando um periodo de taxa constante definido. Esse
comportamento pode ser observado na maioria dos
produtos bioldgicos, pois as condigdes operacionais de
secagem sdo tais que, as resisténcias de transferéncia de
massa encontram-se essencialmente no interior do
produto, fazendo com que a taxa de evaporacdo da
superficie do ar ambiente seja superior a taxa de reposi¢do
de umidade do interior a superficie do material (PARK et
al., 2007).

Na Figura 2A, observa-se que, por todo o
processo, a temperatura do ar de secagem exerceu uma
influéncia diretamente proporcional sobre a taxa de
secagem, ou seja, ocorreu transferéncia de umidade com o
aumento da temperatura de processo. Tais indices sdo
mais altos no inicio do processo de secagem, quando o
conteido de umidade é maior, ocorrendo um réapido
declinio nas taxas de secagem para a amostra estudada.
Tem-se, portanto, um comportamento de taxa de secagem
exponencial em fungdo da temperatura do ar de secagem,
uma vez que os valores desta taxa decrescem rapidamente
com a aplicacéo das diferentes condi¢Bes de processo.

Na Figura 2B, percebe-se que, para o trecho do
processo de secagem com contetdo de umidade inferior a
1,000:qua/9ms, ONde se tem maior resisténcia para a saida de
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agua e é considerado o periodo final da secagem de
produtos vegetais, as taxas de secagem continuaram a
reduzir. A amostra submetida a maior temperatura de
processo apresentou uma secagem uniforme durante todo
0 ensaio, ou seja, 0 encolhimento do material foi
proporcional a saida de agua. Enquanto que as amostras a
menores temperaturas tenderam a estabilizacdo em
decorréncia da acomodacao estrutural o que graficamente
estd representado por alguns setores de secagem
semelhantes a degraus. Estes degraus de secagem sdo
visualizados na Figura 2A e 2B pela taxa constante de
secagem a diferentes valores de umidade do material.

Pode-se inferir que a secagem a 43 °C néo é
muito indicada para a obtencdo da farinha do miolo da
macambira, visto que 0 uso desta temperatura resultou em
teor de umidade préximo ao maximo permitido (15%)
para farinha de trigo, de acordo com a legislacédo brasileira
(BRASIL, 2005). Adicionado a isto, tem-se que a
execucdo das outras etapas de obtencdo da farinha
(moagem e peneiramento) propiciaria ao produto a
aquisicdo de umidade, repercutindo em produto incoerente
com a legislagdo vigente. Por tanto, constata-se que as
temperaturas de 56 °C e 49 °C sdo mais adequadas para
gerar um produto farinaceo com melhor qualidade
tecnoldgica e legislativa.

Modelagem matematica da cinética de secagem

Na Figura 3, visualiza-se o ajuste dos dados
obtidos a partir do processo de secagem nas trés diferentes
temperaturas, por meio dos trés modelos matematicos
(Fick, Page e modelo exponencial dois pardmetros).
Enquanto que, na Tabela 2, verificam-se os dados
decorrentes da aplicacdo da modelagem matematica:
difusividade efetiva da 4gua no miolo da macambira (Dy),
coeficiente de determinacéo (R?) e desvio relativo médio
(P%).

As modelagens matematicas a partir da aplicagdo
do modelo de Page e modelo exponencial de dois
pardmetros apresentaram valores de R? superiores ao
encontrado no estudo matematico da cinética de secagem
de batata dos cultivares Agata e Markies, os quais foram

maiores que 97% (SANTOS, 2009). Além disso, devido a
maioria dos valores de desvio relativo médio serem
menores que 10%, justifica-se classificar estes modelos
como os que melhor predizem as condicfes experimentais
do estudo, em detrimento ao modelo da 2. Lei de Fick.

Vale mencionar que, por se tratar de modelos de
natureza empirica, essas equacdes s6 podem ser usadas
para as condicdes de temperaturas, velocidade do ar e tipo
de material biologico estudadas na presente pesquisa.

Na Figura 3A, 3B e 3C, pode ser observada uma
proximidade dos dados experimentais aos dados preditos,
ou seja, aqueles decorrentes da modelagem matematica.

O modelo de Fick foi o que apresentou menor
flexibilidade aos dados experimentais, com coeficientes de
correlacdo (R?) menores que 0,96 e desvio relativo médio
(P%) maiores que 10%. Esta menor predicdo do modelo
da 2% Lei de Fick também pode ser evidenciada pelos
valores de R® encontrarem-se mais préximos da unidade
(1,00) em todas as condi¢es modeladas matematicamente
por Page e pelo modelo exponencial de dois pardmetros,
além da maioria dos valores de P% apresentar resultado
menor que 10% (Tabela 2).

Considerando 0 modelo Difusional e 0 modelo
exponencial de dois pardmetros, pode-se inferir que o
aumento da temperatura propicia uma maximizagdo no
valor da D¢ da 4gua no miolo da macambira, variando de
1,81 a 4,09 e de 2,19 a 4,90, respectivamente, com ordem
de grandeza de 10 m?s™.

Os valores de D¢ da agua no miolo da macambira
apresentaram ordem de grandeza (10™° m?.s™) coerente
com a literatura, uma vez que de acordo com Mudamba
(1996, apud SILVA et al., 2002) e Zogzas et al. (1996), os
produtos biolégicos possuem difusividade efetiva de agua
entre 10™ e 10° m?s™. Estes valores sio condizentes com
0 encontrado por Murr (1992) ao submeter fatias de
batatas as temperaturas de 35, 45 e 55 °C e velocidade do
ar de 0,6 e 0,8m.s” e encontrar difusividade efetiva
variando de 5,45 a 9,87.10"° m.s™. No entanto, diferem da
média encontrada para batata inglesa (4,4415.10° m%s™)
em estudo realizado por Dantas et al. (2009).

i = dados experimentais 43°C . X
1,0 Fick 1,04 *  dados experimentais 49°Cc 1,0 = dados experimentais 56°C
—— Empirico Fick — Fick
0,84 —— Page 084 — Empirico 08 —— Empirico
~ \ —— Page ' —— Page
zw 06 X 061 X 06
z < X
= 0,4+ X 04l B = 04
>.<U >‘<m 04 X b
0 3 -
~ 0,2 S 0,2 & 0,2
0,0 0,0 0,0
T T T T T T T T 1 T T T T T 1 T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60
t (min.) t (min.) t(min.)

Figura 3 - Modelagem matematica para o processo de secagem do miolo da macambira as varias temperaturas de

processo. (A) 43 °C; (B) 49 °C; (C) 56 °C
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Tabela 2 — Resultados de difusividade efetiva da 4gua (D), coeficiente de determinacéo (R?) e desvio relativo médio
(P%) obtidos a partir das modelagens matematicas das cinéticas de secagem sob diferentes temperaturas do processo

Modelos matematicos

Temperatura Fick Page Empirico
Def x 10 ° R? P(%) Def x 10™° R? P(%) Def x 10 "° R? P(%)
(m?s) (m?%s) (m%s)
43°C 1,81 09532 2273 4,86 0,9987 15,06 2,19 0,9968 9,92
49°C 2,37 0,9150 46,15 0,53 09982 759 2,95 0,9908 23,86
56°C 4,09 09381 22,92 6,34 0,9993 9,64 4,90 0,9992 8,64

Para Rizvi (1995), o coeficiente de difusdo
efetivo é dependente da temperatura do ar de secagem,
além da variedade e composicdo dos materiais, dentre
outras caracteristicas.

O estudo de secagem de raiz de chicdria
demonstrou comportamento semelhante ao do miolo da
macambira, uma vez que a D¢ a partir do modelo
matematico de Page aumentou com o0 incremento da
temperatura de processo e maiores valores, mas com
mesma ordem de grandeza (OLIVEIRA et al., 2006).
Estes resultados da influéncia da temperatura do ar de
processo também corroboram com Figueira et al. (2004),
Gouveia et al. (1999) e Murr (1992) ao avaliarem secagem
de raizes de chicdria, gengibre e batatas, respectivamente.

Este comportamento da difusividade efetiva pode
ser explicado devido & vibracdo molecular de &gua, pois
segundo Goneli (2007) a variacdo do coeficiente de
difusdo efetivo ocorre com a elevacio da temperatura, o
que aumenta o nivel de vibragdo molecular das moléculas
de &gua, e contribui para uma difusdo mais rapida.
Portanto, pode-se mencionar que houve uma maior
difusdo na temperatura de 56 °C.

CONCLUSOES

O miolo da macambira apresentou uma taxa de
secagem uniforme para as trés temperaturas avaliadas,
observando-se um incremento nos valores da difusividade
efetiva da agua com o aumento na temperatura do
processo de secagem com aplicacdo dos modelos de Fick
e exponencial de dois parametros, sendo esta da ordem de
10 m?s™.

Frente aos resultados comentados e a
representacdo satisfatdria das cinéticas de secagem sob as
diferentes temperaturas, define-se o modelo empirico
exponencial de dois pardmetros como o que melhor prediz
os dados experimentais de tais processos.

Constatou-se, ainda, que a temperatura de 56 °C
mostrou-se como a mais indicativa de gerar um produto
seco com melhor qualidade tecnoldgica para a obtencédo
de produto fariniceo, uma vez que o teor de umidade final
encontra-se abaixo do maximo permitido pela legislacdo

brasileira, além de apresentar uma perda de &gua
proporcional ao encolhimento do material.

Este estudo mostra que a secagem convectiva do
miolo da macambira apresenta reflexos positivos ao setor
agroindustrial, podendo repercutir em impacto positivo na
dieta humana.
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