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Analise cinética de secagem solar em amostras de batata doce

Kinetics of sweet potatoes samples in a solar dryer
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RESUMO

O objetivo do estudo foi realizar a desidratacdo de amostras de batata doce através da
secagem solar para realizar as analises de transferéncia de calor e massa atraves das
curvas de secagem. As amostras foram submetidas a desidratacdo em dois tipos de
geometrias, circulares, com um raio de 1 cm, e retangulares, com comprimento de 2,0
cm. Os coeficientes de difusividade foram obtidos pelo ajuste experimental aos modelos
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foram respectivamente 0,0007942 m2/s e 4,19x10-06 m2/s para as geometrias cilindrica
e plana. Comprovando a eficiéncia da secagem.

Palavras-chave: Batata doce; Meio Ambiente; Secagem solar; Transferéncia de massa.

ABSTRACT

The aim of this work was to dehydrate sweet potato samples through solar drying to
perform the analysis of heat and mass transfer through the drying curves. The samples
were subjected to dehydration in two types of geometries, circular, with a radius of 1 cm,
and retangular, with a length of 2.0 cm. The diffusivity coefficients were obtained by the
experimental adjustment to the models were 0.0007942 m2/s and 4.19x10-06 m2/s,
respectively, for cylindrical and flat geometries.

Keywords: Sweet potatoes; Environment; Solar dryer; Transfer of mass.

1 INTRODUCAO

A alimentacdo saudavel é um dos fatores mais relevantes para a promocgao e
manutencgéo da saude. Por esse motivo, o estimulo para o aumento do consumo de frutas,
legumes e verduras tornou-se uma prioridade de sadde publica em muitos paises como
uma forma de prevencdo contra doencas. A inclusdo de frutas e hortalicas na dieta €
essencial para o funcionamento adequado do organismo. O consumo regular destes
alimentos é capaz de proteger as células contra danos oxidativos e inibir a sintese de
substancias inflamatorias (DEFRAEYER, 2017).

A secagem solar é uma operacdo unitaria que pode ser realizada com baixo custo
para a secagem de produtos agricolas como graos, frutas e outros produtos alimenticios
apresenta-se como uma excelente alternativa para regides de clima tropical. O processo
de secagem envolve transferéncia simultanea de calor e massa, acompanhada de
alteracdes fisicas e estruturais devido a perda de uma parte consideravel da agua
(DANTAS et al, 2018). Conhecer as propriedades de transferéncia de massa permite
entender o processo de remocdo de a&gua dos alimentos, através da difusdo e
evaporacdo. Existem diferentes modelos disponiveis na literatura para predizer os
fendmenos de transferéncia que ocorrem durante a secagem de produtos alimenticios
(CASTRO, A. M.; MAYORGA, E. Y.; MORENO, F. L, 2017), sendo os modelos de
difusdo que descrevem a transferéncia de estado ndo estacionario 0s mais comuns
(WILKINS; BRUSEY; GAURA, 2018; DEHGHNNYA; HOSSEINLAR; HESHMATI,
2018; FONTENA et al., 2018; REZAUL; CHEN, 2017).
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Pode-se obter o coeficiente de difusdo na secagem de frutas através das Leis de
Fick para transferéncia de massa em combinagdo com a equagdo da continuidade. A
equacdo da continuidade maéssica apresentada na equacdo (1) apresenta a variacdo da
concentragdo massica, resultado do movimento e da produgdo ou consumo (no exemplo,
reagentes A e B) (CREMASCO, 2008; INCROPERA et al.; 2008).

op,  0Op - S
ot o TVt MmO

A segunda Lei de Fick descreve os processos difusivos em estado ndo
estacionario, Crank (1975) propds um ajuste na equacdo de difusdo, considerando a

razdo de umidade para placas planas, conforme apresentado na Equacéo 2:
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sendo:

X, = Umidade em um determinado tempo;
X, = Umidade inicial (Kg/Kg ms);

X, = Umidade no equilibrio (Kg/Kg ms);
D, = Difusividade efetiva (m?/s);

L = Meia espessura (m);

t = Tempo do processo.

E para a geometria cilindrica, Brooker (1992) sugere a solucdo analitica

apresentada na Equacéo 3:

= Li=15 EXP
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(3)

r

Onde: r =raio equivalente (CREMASCO, 2008).

Para elaboracdo da curva da cinética de secagem utilizou-se a o modelo
Exponencial Growth Regression no software STATISTICA Version 10. Dessa forma, o
objetivo deste trabalho foi realizar a desidratacdo de amostras de batata doce através da
secagem solar que ndo polui o ambiente, assim como, obter as curvas de secagem e 0S

coeficientes de difusdo para as amostras com diferentes geometrias.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1. SECAGEM DAS AMOSTRAS

As amostras de batata doce foram adquiridas em comércio local da regido de
Pombal-PB. Os experimentos tiveram cinco horas de duragéo e foram realizados em um
protétipo de secador por meio da exposicdo direta e com coletor solar acoplado.
Localizado no Laboratério de Operagdes Unitarias e Fendmenos de Transporte (LOUFT)
da Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos, do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal, Paraiba.

As frutas foram submetidas a lavagem e posteriormente a sanitizacdo com
100ppm de cloro ativo por 15 minutos. Apds esse tempo, as amostras foram cortadas em
fatias circulares, com um raio de 1 cm, e retangulares, com comprimento de 2,0 cm. A
matéria prima utilizada foi lavada e higienizada com 100ppm de cloro ativo por 15
minutos, e em seguida foi cortada em fatias com didmetro de 1cm e em retangulos com
proporgdes de 1x2cm (seis amostras de formato), buscando a uniformidade quanto a

espessura e tamanho, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1: Perfil dos cortes retangulares e circulares das amostras de batata doce.

As amostras foram submetidas a tratamento térmico, sendo realizado um
branqueamento por 15 segundos em temperatura proxima dos 100 °C para inibir reactes

enzimaticas, como pode ser verificado na Figura 2.
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Pesaram-se 0s cestos vazios para calibracdo da balanca, e em posteriormente
verificou-se 0 peso das amostras de batata doce. Colocou-se o material no interior do
secador solar, a cada hora verificou-se a temperatura da camara de secagem e 0s cestos
eram recolhidos para verificar a perda de massa. A secagem terminou ao ser constatado,
na pesagem das amostras, massa constante durante trés pesagens.

A cada hora foi aferida a temperatura e 0 peso das amostras, este processo foi
realizado até que a massa das amostras permanecesse constante por trés pesagens
consecutivas. A secagem teve duracdo total de cinco horas.

Por fim, através dos resultados da massa de solido tmido obtidos nos tempos pré-
determinados ao longo da corrida de secagem, determinou-se o teor de umidade das
amostras pelas equacdes (4) e (5):

X, = Zsu s (g X,, = —b @
Mg 1+XEJ.5’

Onde: msy € a massa em base Umida; mss € a massa em base seca; Xbs refere-se ao teor
em base seca e (Xbu) teor em base Umida.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Grafico 1, observa-se as variagdes de temperatura ao longo do experimento é
possivel verificar que a temperatura do coletor é superior a temperatura da camara em
quase todas as horas que foram aferidas, exceto nas horas 3 e 4, isso pode ser explicado
por erros experimentais em relacdo a posi¢do do secador solar que ndo acompanhou o

movimento do sol.
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Figura 3. Comportamento da temperatura superior (Camara) e inferior (Coletor) no prot6tipo de secador
solar em fungdo do tempo.
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As Figuras 2A e 2B mostram que a perda de agua foi significativa durante as duas
primeiras horas o que € explicado pela saida das moléculas de dgua presentes nas camadas
superficiais. Ja na terceira hora de secagem a velocidade de eliminacdo de agua foi
reduzida, devido a agua agora presente esta ligada ao substrato, por isso o deslocamento
da camada desidratada se torna lenta. SOUZA et al., (2020) ao estudar a modelagem da
secagem em estufa solar observou este mesmo comportamento, tal fato foi explicado pela
maior facilidade de eliminacdo das moléculas de agua livre 0 oposto de verificou em
relacdo as moléculas ligadas a propria estrutura do produto, tendendo ao equilibrio no fim

do processo.

Figura 1A. Umidade em base seca (A) em funcdo do tempo de secagem.
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Figura 2B. Umidade em base seca (B) em funcdo do tempo de secagem.

0.8
07 B
06

[3+]

05

S04

[<b]

03

02

01

0

m

Bas

0 1 2 3 4 5
Tempo de secagem (h)

Geometria circular Geometria retangular

Modelos matematicos sdo essenciais para descrever e explicar 0os processos de
secagem, através deles podem ser obtidas as caracteristicas de secagem para diferentes
processos. Nesse estudo, os coeficientes de difusividade foram obtidos pelo ajuste
experimental aos modelos de Crank (geometria plana) e Brooker (geometria cilindrica).
Foi calculado o RTA (razéo do teor de agua) para ambas as geometrias através da relacao
entre base seca e umidade relativa, e através desse processo foram obtidos os graficos e
consequentemente os valores de difusividade téermica.

De acordo com a literatura, a difusividade é uma propriedade especifica do
material para caracteriza-lo quanto a conducéo instavel de calor. Este valor descreve quéo
rapidamente um material reage a mudancas de temperatura. Segundo SOUZA et al.
(2020) ao estudar a cinética de secagem em secador solar, a geometria que apresentou
maior difusividade (plana) apresentou maior eficacia na secagem, levando pouco mais da
metade do tempo utilizado pela geometria cilindrica para atingir um ponto de pesagem
estavel, devido ao seu maior coeficiente de difus&o.

Através da modelagem apresentada nas Figuras 3 e 4 foram obtidos valores de
0,0007942 m?s e 4,19x10° m?s para as geometrias cilindrica e plana,
respectivamente. Diante dos resultados obtidos de difusividade, era esperado que o
processo de secagem ocorresse de forma mais rapida na amostra de geometria cilindrica,
pois estas tiveram difusividade superior ao da amostra de geometria plana, porém isto ndo
foi observado e pode ser explicado pela variacdo no conteldo de agua (umidade) e
temperatura, o que consequentemente influenciou na variacdo da difusividade térmica
(CRANK, 1975).
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Figura 3. Curva de ajuste e tempo de secagem de batata doce em geometria plana.

Model: r=0,8710°((1°exp(-434384°D1+(0, 111*exp(-754354°D))
y=0,810%( 1*exp(-434384%(,41973772440e-5)%) +{0,111%exp(-754384* 419737724406
-5Yx)))
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Figura 4. Curva de ajuste e tempo de secagem de batata doce em geometria cilindrica.
Model: r=0,691674978%xp(-578, 306*d*t)
y=0,601674978%xp(-578, 306%(, 79423538633e-3)%)
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4 CONCLUSOES

O protétipo de secador solar se mostrou eficiente quanto a capacidade de aumentar
a temperatura interna da camara, devido a este fato influenciar diretamente no tempo de
secagem, permitindo a obtencdo dos coeficientes de difusividade utilizando os modelos
de ajuste as curvas de secagem. Por fim, as amostras de geometria plana se mostraram

mais eficazes quanto a reducédo do tempo de secagem.
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