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RESUMO

O meldo Séo Caetano (Momordica charantia L.) é uma planta alimenticia ndo convencional rica em compostos
bioativos. Seus frutos apresentam capacidade funcionais, capazes de serem eficazes no tratamento de doengas
degenerativas. No entanto, seus frutos possuem uma baixa vida-util devido sua composicdo rica em agua, a qual
promove oxidacdo e degradagdo. Neste contexto, a secagem quando aplicadas em produtos agroindustriais
favorece na preservacdo do produto, reducao do tamanho e reducdo de atividade bioldgicas e bioquimicas de
produtos agroindustriais. Portanto, este trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento cinético da secagem
de fatias de meldo Sdo Caetano nas temperaturas de 60 e 70 °C e definir um modelo matematico que represente
este processo. O aumento da temperatura de secagem de 60 para 70 °C promoveu a reducdo de 30 min do processo,
a qual estd associada ao aumento da difusividade de 1,581 x 10 para 1,641 x 10° m? s”!. Além disso, o0 modelo
de Midilli melhor se ajustou aos dados cinéticos, sendo capaz de predizer o processo de desidratacdo das fatias de
meldo Sdo Caetano.

PALAVRAS-CHAVE: Desidratacao. Coeficiente de difusividade. Conservagao de Alimentos.

1. INTRODUCAO

Comumente utilizada para a preservacao de produtos agroindustriais, a secagem ¢ uma
técnica que se baseia na remog¢do da agua do interior do produto através da difusividade, ou
seja, pelo transporte da 4dgua ndo ligada para a superficie do material e que, através da
transferéncia de calor e massa, promove a redu¢do da umidade do produto (SANTOS et al.,
2021). De modo a obter produtos de alta qualidade nutricional e sensorial, diversas técnicas de
secagem sdo exploradas no campo agroindustrial, tais como convectiva, infravermelho, micro-
ondas, liofilizagdo etc. Vale salientar que a reducdo do teor de agua em produtos alimenticios
favorece na redu¢do e/ou inativacao de microrganismos, prolongando sua vida util (SANTOS

et al., 2019a).

A secagem por conveccao baseia-se na exposi¢ao do produto timido a uma fonte de

calor aquecido durante um tempo especifico, de modo a ocorrer a redugdo do contetido de dgua
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do material (SANTOS et al., 2021). A temperatura, velocidade do ar, umidade relativa e area

do material imido sdo alguns dos parametros que podem influenciar no tempo de secagem e,
portanto, diversos estudos sdo realizados para obter melhores condi¢des de operacdo e

qualidade do produto seco (GODOI et al., 2020).

O melao Sao Caetano (Momordica Charantia L.) ¢ uma planta alimenticia ndo
convencional a qual ¢ muito utilizada como em diversas regides da América Latina como
alimento funcional e medicinal (ASSIS et al., 2015). Estudos mostram que o melao Sao Caetano
(MSC) apresenta propriedades bioativas, tais como agdo antibacteriana, anti-hipertensiva,
imunossupressora, anti-inflamatoria e até mesmo anticancerigena, devido seu alto teor de
compostos fendlicos, vitaminas do complexo B e ferro, sendo usada no tratamento e combate
da doenca de Alzheimer, figado, coragao e diabetes (GAYATHRY; JOHN, 2022). Sua
composicao rica em agua favorece reacdes quimicas, bioquimicas e bioldgicas, gerando rapida
degradacgdo. Por isso, a aplicacdo da secagem torna-se fundamental para a preservacdo dos

constituintes fitoquimicos e prolongamento da vida-util do MSC.

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar o comportamento cinético de secagem de
fatias de melao Sao Caetano nas temperaturas de 60 e 70 °C e ajustar modelos matematicos aos

dados experimentais para melhor predizer o processo de desidratagao.

2. MATERIAL E METODOS

O melao Sao Caetano foi adquirido em Caarap6 — Mato Grosso do Sul e o experimento
foi realizado na Universidade Federal da Grande Dourados, no laboratorio de analise
tecnoldgica (LATEC). O MSC foi cortado em fatias com espessura de aproximadamente 0,3 cm
e seu diametro foi medido em duplicata. As amostras foram pesadas e colocadas em um vidro
relogio, previamente identificados.

Para a secagem das amostras, utilizou-se um secador convectivo de bandejas com fluxo
de ar vertical, com temperatura de ar de 60 + 2°C e 70 + 2°C com velocidade do ar de secagem
de 1 m.s!. As pesagens foram realizadas nas duas primeiras horas a cada 15 minutos, na terceira
e quarta hora a cada 30 minutos e nas demais a cada uma hora. A pesagem prosseguiu até
alcancar peso constante. Posteriormente, as amostras permaneceram na estufa por 24 horas e
pesadas novamente para obter a massa do so6lido seco (Wss) (BONZI et al., 2022).

2.1 Determinacgiao das curvas de secagem

A umidade inicial e ao longo do tempo (X:) para as amostras analisadas das fatias de

acafrdo foram determinadas empregando o peso da dgua evaporada e do peso final da amostra
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seca (Wss). Foi construida a curva tipica de secagem, plotando-se a umidade em fungdo do

tempo, durante o periodo de secagem.

A razdo de umidade (RU) das fatias de agafrdo na temperatura avaliada foi definida
conforme a Equagao 1. Onde RU, Xe e Xo representam, respectivamente, o teor de umidade do
produto ao longo do tempo, teor de umidade em equilibrio do produto e o teor de umidade
inicial do produto, dados em gramas de 4agua por grama de s6lido seco (gr20 gss') (SILVA et

al., 2014).

— X'Xe
RU= = (1)

A taxa de secagem, Ra (gn2o/min.cm?) descrita pela Equagdo 2, foi obtida a partir do
método numérico com a derivacdo dos dados de umidade em relacdo ao tempo, onde AX
corresponde a variacdo da umidade livre média (gn20/gss) € At a variacdo do tempo (s), além do
peso final da amostra seca (Wss) e da drea superficial da amostra em m (A), determinada pela

aproximagao a area transversal de um cilindro, utilizando o diametro médio da amostra.

_ Wss. AX
A. At

Ra

2)

2.2 Determinacio do coeficiente de difusividade efetivo

Os dados experimentais foram ajustados de acordo com o modelo descrito pela 2* Lei
de Fick (Equacdo 3), para a cinética de secagem de alimentos. A partir desta equagdo foi
calculada a difusividade efetiva (Der) da dgua do interior das amostras, considerando o material
como geometria de placa plana infinita, distribui¢do uniforme de umidade inicial, temperatura
constante de secagem e encolhimento insignificante da amostra, conforme metodologia

proposta por Crank (1975).

S |1 (2n+1)2m2 Dy t

U=—= exp (-
2 2 2
T & (2nt1) 4L

3)

De acordo com Menezes et al. (2013) e Santos ¢ Werle (2021) longos periodos de
secagem, a Equagdo 3 pode ser simplificada apenas ao primeiro termo, ndo alterando os

resultados da determinacdo do coeficiente difusivo, conforme mostrado na Equacao 4.
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8 2
RU = = e'Def(%) ! (4)

Onde Der € o coeficiente de difusdo efetivo (cm?.min), t é o tempo de secagem (min)

e L representa a espessura da amostra (cm).
2.3 Modelos matematicos de secagem

Para avaliar a secagem do MSC os dados cinéticos foram ajustados em modelos

matematicos de secagem de produtos agroindustriais conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Modelos aplicados na avaliagdo da cinética de secagem da semente de melancia.

Nome do modelo Modelo Referéncia
Page RU = ek’ Page (1948)
Midilli RU=ae*" + bt Midilli, Kucuk e Yapar (2002)
Verma RU=ae ¥ + [-ae ¥! Verna, Bucklin, Endan e Wratten (1985)

RU = Razao de umidade; k, ki, n, a, b = constantes do modelo de secagem; t = tempo de secagem.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

2.4 Analise estatistica
Os ajustes dos dados cinéticos aos modelos matematicos foram avaliados por meio do
coeficiente de determinagdo (R?) e a raiz do erro médio (RMSE), onde os melhores ajustes sao

determinado sendo os valores mais proximos de 1 e 0, respectivamente (SANTOS et al., 2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os constituintes dos produtos agroindustriais podem provocar uma maior barreira na
penetracao e transferéncia de calor, aumentando o tempo de secagem dos materiais (GODOI et
al., 2020). No processo de desidratagdo do meldo Sao Caetano, pela analise do Grafico 1 foi
possivel observar que o aumento da temperatura de 60 para 70 °C promoveu a reducao do tempo

de processo de 150 para 120 minutos, respectivamente.

Grifico 1: Curva de secagem das fatias de meldo Sdo Caetano.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Este comportamento est4 associado a exposi¢ao das fatias do MSC a uma fonte de calor

superior, aumentando a troca de calor e, consequentemente, redu¢do do tempo de secagem.
Comportamento similar foi observado no aumento da temperatura de secagem da bardana
(SANTOS et al., 2022), semente de melancia (SANTOS et al, 2021) e abdbora menina
(SANTOS; WERLE, 2021).

Avaliando a taxa de secagem (Gréafico 2) ¢ possivel observar que uma maior quantidade
de agua foi removida das fatias do MSC quando secas a 70 °C, corroborando com o menor
tempo de processo discutido anteriormente. Além disso, todo o processo seguir um fluxo
decrescente, indicando que o fendmeno de difusdo molecular interna € a principal caracteristica

do processo de desidratacdo (SANTOS et al., 2021).

Grifico 2: Taxa de secagem das fatias de meldo Sao Caetano.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ajustando os dados experimentais a 2* Lei de Fick foi possivel determinar o coeficiente
de secagem (k) e a difusividade efetiva (Def) do processo, como mostra a Tabela 2. Novamente,
0 aumento da temperatura promoveu maiores valores de k, gerando maior difusdao do material
devido ao aumento da troca de calor, permeacdo da agua até a superficie do material e

evapora¢do da umidade (SANTOS; WERLE, 2021).

Tabela 2: Difusividade efetiva (D.r) e Coeficiente de secagem (k) das fatias de meldo Sado Caetano.

Temperatura k Der
0O (min') (10° m>s™)

60 0,025 1,581

70 0,027 1,641

k: constante de secagem. Dy difusividade efetiva.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Produtos agricolas apresentam valores de Der entre 10° e 107! m?s' (SANTOS;

WERLE, 2021), estando conforme aos valores de Def encontrados nas duas temperaturas
avaliadas deste estudo. Ressalta-se que ¢ de extrema importancia a avaliacdo da temperatura
ideal de secagem de alimentos, pois, apesar de maiores temperaturas ocasionarem uma reducao
no tempo de processo, a exposi¢cdo exacerbada pode provocar a oxidagdo de fitoquimicos e

afetar negativamente as caracteristicas organolépticas do produto seco (GODOI et al., 2020).

Os coeficientes dos modelos matematicos de produtos agroindustriais ajustados a
cinética de secagem das fatias do MSC sdo mostrados na Tabela 3. De modo geral, houve bom
ajuste dos dados aos modelos, uma vez que os valores de R? foram superiores a 0,9767. No
entanto, ao avaliar os valores de RMSE, observa-se que o modelo de Midilli melhor representou
os dados experimentais, isso porque, os dados estatisticos apresentaram-se inferior a 0,0072.
Resultados similares foram apresentados na secagem de graos de guandu (SILVA et al., 2014),

abobora menina (SANTOS; WERLE, 2021) e bardana (SANTOS et al., 2022).

Tabela 3: Coeficientes dos modelos matematicos ajustados aos dados experimentais.
Modelo Parametros

Midilli a  bxl0%  k n R RMSE
60°C  0,9977 -0,001 0,0079 1,1399 0,991 0,0072
70°C  0,9981  -0,002  0,0075 1,1224 0,9996 0,0050

Page k n R? RMSE
60 °C 0,0047 1,3218 0,9957 0,0193
70 °C 0,0036 1,3922  0,9937 0,0231
Verma a k ki R? RMSE
60 °C -0,1600 10 0,0205 0,9843 0,0343
70 °C -0,1814 10 0,0213 0,9767 0,0406

a, b, k, ki: coeficientes do modelo de secagem. R?: coeficiente de determinagdo. RMSE: Raiz quadrada do erro
médio.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).
Como pode ser observado na Grafico 3, os dados experimentais se ajustaram fielmente
ao modelo de Midilli. Este comportamento indica que o modelo de Midilli ¢ capaz de
representar o processo de secagem de fatias de MSC nas duas temperaturas avaliadas,

auxiliando na determinacdo de melhores condig¢des de processo, preservagao dos constituintes

do produto e eficiéncia energética.
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Grafico 3: Modelo de Midilli ajustado a cinética de secagem do meldo Sdo Caetano.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

4, CONCLUSAO

Neste estudo foi possivel observar que o aumento da temperatura de 60 para 70 °C da
secagem de fatias de meldao Sao Caetano promoveu a redug¢ao de 30 min de processo devido ao
aumento da taxa de secagem e, consequentemente, difusividade efetiva. Ainda, dentre os trés
modelos avaliados, Midilli apresentou o melhor ajuste aos dados experimentais de ambas as
temperaturas de secagem, sendo capaz de predizer o processo de secagem das fatias de melao

Sao Caetano.
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