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ESTUDO DA CINETICA DE SECAGEM DE MAMAO FORMOSA (Carica
papayaL.)

Anoar A. El-Aouar™; Fernanda E. X. Murrs

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estudar e ajustar matematicamente a cinética de secagem
de mamao Formosa (Carica papaya L.) utilizando o modelo difusional (Segunda Lei de Fick) adaptado a
uma geometria cubica. O processo de secagem foi realizado em duas diferentes temperaturas (40 e
60°C) e velocidades do ar (1.25 e 3.25 m/s). O aumento da temperatura favoreceu a diminui¢do do
tempo de secagem do produto final. A velocidade do ar ndo exerceu praticamente influéncia alguma na

cinética de secagem.
Palavras-chave: mamao, secagem, modelagem, difusividade efetiva.

SUMMARY

DRYING KINETICS OF PAPAYA (arica papaya L.). The present work had as objective to study and to
model the drying kinetics of fresh papaya Carica papaya L) cubes using the diffusional model (Fick’s
second law) adapted to a cubic geometry. The drying process was carried out at two different
temperatures (40 and 60°C) and two air velocities (1.25 e 3.25m/s). The drying kinetics study showed that
air temperature increasing favoured the decrease of the final product drying time. Air velocity did not

show any influence on drying kinetics.

Keywords: papaya, drying, modelling, effective diffusivity.

1. INTRODUCAO

A qualidade de produtos alimenticios e seu custo de processamento s&o os principais
fatores quando se deseja escolher o método de preservagao de alimentos. A agua, sendo um
dos principais constituintes dos alimentos, esta intimamente relacionada as mudangas fisico-
quimicas e biologicas que ocorrem nos mesmos. A remogao de agua € um fator decisivo para
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impedir o desenvolvimento de microrganismos capazes de deteriorar o alimento [3].

Nos ultimos anos, muitas atividades vém sendo desenvolvidas com intuito de se aplicar a
secagem convencional como método de preservacgéo de alimentos. Esta, por sua vez, consiste
de um processo simultaneo de transferéncia de calor e massa acompanhado de mudancga de
fase [1]. Os fatores que governam os mecanismos de transferéncia determinam a taxa de
secagem. Estes fatores sdo: pressdo de vapor do material e do ar de secagem, temperatura e
velocidade do ar, velocidade de difusdo de agua no material, espessura do material e
superficie exposta a secagem [6].

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a cinética de secagem de
mamao Formosa (Carica papaya L.) analisando a influéncia da temperatura e velocidade do ar,
bem como ajustar o modelo difusional, adaptado a uma geometria cubica, aos dados
experimentais do processo.

2. MATERIAL E METODOS

As amostras de mesmo grau de maturagao e peso (3.5 — 4.0 kg) foram adquiridas no
mercado local (CEASA de Campinas — SP), descascadas manualmente e cortadas em cubos
de 20mm de aresta com auxilio de um cortador projetado para este fim.

Os ensaios foram conduzidos em um secador continuo de bandejas em leito fixo com
dois diferentes niveis de temperatura (40 e 60°C) e velocidade do ar (1.25 e 3.25m/s) até que o
equilibrio dinamico entre a umidade das amostras e do ar de secagem fosse alcangado. Foi
utilizado um termo-higrémetro digital para se registrar a temperatura de bulbo seco assim como
a umidade do ar de secagem. Um anemometro digital foi utilizado para registrar a velocidade
do ar. Todos os ensaios foram realizados em ftriplicata.

O ajuste matematico da cinética foi realizado utilizando a solucdo obtida por Crank [2]
para uma placa plana infinita adaptando-a a uma geometria cubica através da consideragéo
feita por Treybal [5] de que uma geometria retangular (mais especificamente cubica)
corresponderia a superposigéo de trés placas planas de mesmas dimensoes caracteristicas.

Tal procedimento é conhecido como Regra de Newman (Equagéo 1).

3
X -X 8 &
o - - ——.1 5 €Xp —(2i+1)27t2Def—t2 (1)
X,— X, i (2i+1) 4




onde:

X = umidade em um tempo t (kg/kg matéria seca - ms) D« = difusividade efetiva (m%/s)
X, = umidade inicial (kg/kg ms) L = meia aresta do cubo (m)
X, = umidade no equilibrio (kg/kg ms) t = tempo de processo (s)

Foi utilizado um procedimento de regressdo nao-linear aplicado ao modelo difusional
através do software STATISTICA 5.0. Desta forma, foi possivel determinar as difusividades
efetivas de agua para o processo de secagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 1 mostra o conteudo de umidade das amostras como fungéo do tempo de
secagem (a), assim como a taxa de secagem em fungéo da umidade das amostras (b).
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Figura 1 — Curvas de secagem de mamao Formosa. (a) umidade em funcdo do tempo de
secagem e (b) taxa de secagem em fungéo da umidade das amostras.

Pela Figura 1 (a), observa-se que a velocidade do ar ndo exerceu praticamente
influéncia alguma no processo. O aumento da temperatura favoreceu a diminuigao do tempo de
secagem, considerando um limite de umidade de 30% em base umida, de acordo com a
legislagéao para frutas secas. De acordo com a Figura 1 (b), observa-se no 1° periodo de taxa
decrescente que a temperatura provocou um aumento na taxa de secagem. Este efeito foi
pouco significativo quando o contetido de umidade das amostras foi inferior a 0.6 kg/kg ms (2°
periodo de taxa decrescente). E provavel que o fendmeno de encolhimento, o qual foi bastante
pronunciado ao longo do processo, causou um aumento da resisténcia interna tornando mais
dificil a saida da umidade do produto.

Como a velocidade do ar ndo influenciou a cinética de secagem, sugere-se trabalhar com
uma velocidade mais baixa com o intuito de se economizar energia elétrica. Sendo assim, o
ajuste foi realizado considerando apenas as duas temperaturas (Figura 2).




As difusividades efetivas de agua obtidas pelo modelo difusional foram 1.72 x 10° m?%s
a 40°C e 2.71 x 10° m%s a 60°C. Rahman e Lamb [4] trabalhando com abacaxis frescos e pré-
tratados osmoticamente encontraram valores de difusividade efetiva que variaram de
1.62x 10" m?%s a 1.25 x 10° m?%s.
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Figura 2 — Ajuste do modelo difusional aos dados do processo de secagem.

4. CONCLUSOES

A temperatura exerceu influéncia significativa sobre o tempo de secagem favorecendo ao
aumento da difusividade efetiva de agua; o mesmo nao ocorrendo com a velocidade do ar. A
taxa de secagem aumentou com a temperatura apenas no 1° periodo de taxa decrescente
(entre 0.6 e 6.0 kg/kg ms).
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