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RESUMO: A secagem de produtos agricolas € intensamente utilizada no mundo, para o
controle e a manutengdo da vida-de-prateleira dos materiais. Dentro desse contexto, é
importante que haja qualidade no produto final, principalmente apds passar pelo processo de
secagem. Assim, objetivou-se com esta pesquisa ajustar diferentes modelos matematicos aos
dados experimentais da secagem de epicarpo de batata doce biofortificada (Ipomoea batatas
(L.). As batatas, foram colhidas na propriedade rural do Instituto Federal Goiano no
municipio de Rio Verde Goiéas, posteriormente higienizadas, sanitizadas (hipoclorito de sédio
a 100 ppm 10 min™), retirado o excesso de agua e despolpadas. A secagem foi realizada em
estufa com circulacdo de ar forcada nas temperaturas de 45; 55; 65 e 75 °C, com 4 repeticdes,
cada uma foi constituida de aproximadamente 150 g de amostras em recipientes de aluminio.
As amostras foram pesadas periodicamente até 3 pesagens constantes. Verificou-se, nos
resultados, que o tempo de secagem reduziu com 0 aumento da temperatura, alterando a
velocidade de secagem e com diferencas no tempo de secagem de batata doce biofortificada.
Dentre os 11 modelos matematicos Page foi selecionado devido sua simplicidade de
aplicacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem matematica, Page, temperatura.

DRY KINETICS OF BIOFORTIFIED SWEET POTATO (Ipomea batatas L.)
EPICARP

ABSTRACT: Drying of agricultural products is intensively used in the world, for control and
the maintenance shelf-life of the materials. With this context, it is important to have quality in
the final product, especially after going through the drying process. The potatoes were
harvested in the rural property of the Goiano Federal Institute in the municipality of Rio
Verde Goias, Brazil, in the municipality of Rio Verde Goias, (Hypochlorite sodium at 100
ppm 10 min-1), the excess water was removed and the pulp was dried in a forced air
circulation oven at temperatures of 45, 55, 65 and 75 ° C. The samples were weighed
periodically up to 3 constant weighings. It was found in the results that the drying time was
reduced with increasing temperature by changing the speed Of drying and with differences in
drying time of biofortified sweet potato. Among the 11 mathematical models, Page was
selected due to its simplicity of application.

KEYWORDS: Mathematical modeling, Page, temperature.

INTRODUCAO: A cultura da batata-doce [Ipomoea batatas (L.) Lam.] pode destinar-se a
diferentes usos: alimentacdo humana, em que raizes tuberosas (80 a 800 g) sdo consumidas
cozidas, fritas, assadas ou transformadas em varios produtos culinarios e também &pices dos
ramos, denominados brotos (Menezes et al., 2003). Por serem extremamente pereciveis, sao,
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em sua grande maioria, processadas pela industria rapidamente. Desta forma a producao de
residuos produzidos pelas industrias alimenticias gera expressivos impactos ambientais, pois
nem sempre esse material sera descartado devidamente. Uma alternativa que vem sendo
desenvolvida consiste no aproveitamento destes residuos como matéria-prima para a produgéo
de alimentos perfeitamente passiveis de ser incluida na alimentacdo humana (THOMAZ et al.,
2014). Esse aproveitamento pode ocorre por meio da secagem que € um processo utilizado
para preservar a qualidade dos alimentos e aumentar a vida de prateleira. A secagem consiste
na retirada do méaximo de A&gua contida no produto, de modo a desfavorecer o
desenvolvimento de micro-organismos e eliminar quase totalmente as atividades metabdlicas
(PALACIN et al., 2005). Além disso, o estudo da secagem fornece estimativas do tempo
necessario para a reducdo do teor de agua, e com aplicacdo dos modelos matematicos
permitird predizer o comportamento que ocorrem durante o processo de secagem no produto
(DIONELLO et al., 2009), evitando que os efeitos da secagem alteram as propriedades fisicas
e quimicas do produto (MARTINS et al., 2014). Assim, objetivou-se com esta pesquisa
ajustar diferentes modelos matematicos aos dados experimentais da secagem de epicarpo de
batata doce biofortificada (Ipomoea batatas (L.).

MATERIAL E METODOS: O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Pos-
Colheita de Produtos Vegetais do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano
- Campus Rio Verde. As batatas foram colhidas na area experimental do Instituto Federal
Goiano no municipio de Rio Verde Goias, com o teor de agua inicial de 3,796+0,018 base
seca. Posteriormente, foram higienizadas, sanitizadas (hipoclorito de sédio a 100 ppm 10 min
), retirado o excesso de agua e despolpadas. A secagem foi realizada em estufa com
circulacdo de ar forcada nas temperaturas de 45; 55; 65 e 75 °C, com 4 repeti¢Oes, cada uma
foi constituida de aproximadamente 150 g de amostras em recipientes de aluminio. A
secagem prosseguiu até que o epicarpo de batata doce biofortificada atingisse massa constante
(teor de agua de equilibrio), determinado em estufa a 105 °C, até massa constante. Para a
determinacdo das razdes de teor de agua de epicarpo da batata doce biofortificada durante a
secagem, utilizou-se a seguinte expressao:

rRX = X=X 1)
X, =X,
em que: RX: razdo de teor de dgua do produto, adimensional; X: teor de dgua do produto

(b.s.); Xi: teor de &gua inicial do produto (b.s.); e Xe: teor de agua de equilibrio do produto
(b.s.).

Foram utilizados 11 modelos matematicos frequentemente utilizados para representacdo da
secagem de produtos vegetais, conforme Resende et al., (2009). Sendo ajustados por meio de
analise de regressdo nao linear pelo método Gauss-Newton. Para o grau de ajuste, considerou-
se a magnitude do coeficiente de determinagdo (R?), do teste de Qui-quadrado (3?), do erro
médio relativo (P), desvio padrdo da estimativa (SE).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Observou-se que as diferentes temperaturas influenciaram
na perda de agua do produto. Considerando o tempo gasto, observou-se 12,67; 10,17; 7,67 e
5,67 horas, para as temperaturas de 45; 55; 65 e 75 °C, respectivamente. O aumento da
temperatura reduziu o tempo de secagem. Em relacdo a analise de erro medio estimado (SE) e
Qui-quadrado (y?), os modelos Wang e Singh, Midilli e Page, obtiveram menores valores
comparativamente aos demais modelos. Somente os valores de erro médio estimado e Qui-
quadrado ndo sdo suficientes para determinar a qualidade do ajuste do modelo. Entdo, foi
realizada uma analise conjunta do coeficiente de determinacao (R?) e erro médio relativo (P)
para determinacgdo do melhor modelo, conforme a Tabelal. Observa-se que os modelos Wang
e Singh, Page e Midilli se ajustaram para todas as temperaturas, apresentando coeficientes
(R?) entre 98,39% e 99,54%. Segundo Madamba et al. (1996) valores de R2 maiores que 95%
e erro médio relativo (P), valores inferiores a 10% indicam uma representacao satisfatoria do



fendmeno. Assim, por meio da analise conjunta dos parametros estatisticos (R2, P, SE e %?)
estes trés modelos apresentaram melhor ajuste ao processo de secagem.

TABELA 1. Erro médio relativo e coeficiente de determinagdo (P, R?, %) durante a secagem
de epicarpos de batata doce biofortificada a 45; 55; 65 e 75°C

Modelos 45 °C 55 °C 65 °C 75 °C

P R?2 P RR P RZ P R?
Wang e Singh 592 9931 7,97 99,27 542 98,90 399 99,54
Verma 2252 91,29 3831 8391 584 98,88 12,08 97,54
Thompson 22,34 91,30 3491 8456 2454 87,75 27,21 87,94
Page 466 9934 506 99,34 895 9742 7,02 98,77
Newton 22,34 91,30 3491 8456 2455 87,74 27,21 87,94
Midilli 299 9975 314 99,86 532 98,39 343 99,45
Logaritmo 517 98,89 1237 96,30 8,77 97,26 7,39 98,42

Henderson e Pabis 1923 93,46 30,61 88,10 20,99 90,64 23,30 91,24
Exponencial de dois termos 22,34 91,30 34,91 8456 2455 87,74 2721 87,94
Dois termos 19,24 9346 865 99,08 20,99 90,64 11,47 97,77
Aproximacio da difusio 10,07 98,29 17,15 9391 2455 87,74 1153 96,89

Para a representagdo grafica das curvas de secagem conforme Figura 1, utilizou-se o modelo
de Page por ser mais simples e apresentar menor nimero de coeficientes, e também por
apresentar todos os coeficientes significativos, comparativamente ao Midilli e Wang e Singh.
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FIGURA 1. Valores da cinética de secagem de epicarpo de batata doce biofortificada
estimados pelo modelo de Page nas diversas condi¢des de temperatura.

Santos et al. (2013), na secagem de grdos de urucum, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C,
também obtiveram mais de um modelo que se ajustou aos dados experimentais, selecionando
0 modelo de Page para representacdo do fendmeno de secagem. Verifica-se pela
correspondéncia entre os valores experimentais e estimados, um ajuste satisfatorio do modelo
de Page para descricdo da secagem do epicarpo de batata doce biofortificada nas temperaturas
de 45, 55, 65 e 75 °C. Alexandre et al. (2013) fizeram o0 ajuste de modelos para o residuo
(epicarpo) de abacaxi (AnanascomosusL.) e verificaram que o modelo de Page representou de
forma satisfatoria a secagem. Resende et al. (2014) avaliando a secagem de grdos de
sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) da cultivar AS4620, concluiram que o modelo de Page
representou satisfatoriamente o comportamento desse fendmeno.



CONCLUSOES: Dentre os modelos estudados Wang e Singh, Midilli e Page apresentaram
bons ajustes aos dados experimentais, porém, o modelo de Page foi selecionado para
representar o fendmeno de secagem devido a simplicidade de aplicacdo.
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