Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel

“ r2 http://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS
==\ ARTIGO CIENTIFICO
TS NRio e 203 DOI: http://dx.doi.org/10.18378/rvads.v10i3.3367

Estudo da cinética de secagem em camada delgada da bractea da macambira

Mathematical modeling and effective diffusivity of drying process of bract of macambira
Thayze R. B. Pessoa®’, Julianne V. F. Portela?, Anoar A. El-Aouar®; Pierre Corréa Martins®

Resumo: A macambira é uma bromélia do sertdo brasileiro e a sua principal utilizacdo para consumo de suas bracteas é na
forma de produtos secos, tais como a farinha. O objetivo deste trabalho foi estudar o processo de secagem em camada delgada
da bractea da macambira (Bromelia laciniosa, Mart.) in natura a diferentes temperaturas. A secagem convectiva foi realizada a
43, 49 e 56 °C em condicdes constantes de velocidade e umidade absoluta do ar. Foi utilizado um secador de leito fixo com
escoamento de ar perpendicular as particulas, cujos ensaios de secagem foram conduzidos até que as amostras alcancassem
massa constante. A cinética de secagem foi avaliada através das curvas experimentais de secagem. A difusividade efetiva
média de umidade foi determinada através de correlacdes empiricas e da solucdo do modelo de Fick para a difusdo de agua
liquida. O aumento da temperatura do ar de secagem provocou 0 aumento da taxa de secagem e a diminui¢do do conteldo de
umidade das amostras ao longo de toda operacdo. As correlagcbes empiricas (anéloga a lei de resfriamento de Newton e de
Page) apresentaram melhores ajustes aos resultados experimentais em relagdo ao modelo de Fick. Os valores da difusividade
média de umidade encontradas para a bractea de macambira a 43, 49 e 56°C foi na ordem de 10-10 m/s2. Os melhores
resultados para a secagem de bractea de macambira foi a 56°C.

Palavras-chaves: vegetais regionais, processamento, difusividade efetiva de umidade

Abstract: The macambira is a bromeliad in the Brazilian arid regions and its main use for consumption of its bract is in the
form of dry products such as flour. The objective of this work was to study the drying process thin layer bract macambira
(Bromeliad laciniosa Mart.) at different temperatures. The convective drying was performed at 43, 49 and 56 °C under
constant air conditions of speed and absolute humidity. Experimental tests were conducted in a fixed-bed dryer with air
flowing perpendicular to the sample the particles to obtain constant weight. Drying kinetics was evaluated using the
experimental curves drying. The average effective moisture diffusivity was determined by empirical correlations and Fick's
model solution for the diffusion of liquid water. The increase in drying air temperature caused an increase in the drying rate
and decreased moisture content of the samples throughout operation. The empirical correlations (analogous to Newton's law of
cooling and Page) had best fits the experimental results than the model of Fick. The values of average moisture diffusivity
found for bract macambira at 43, 49 and 56 °C was in the order of 10™° m?/s. The best results for drying bract macambira was
at 56 °C.
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INTRODUCAO

O nordeste brasileiro é constituido, em sua maior
parte, por regides de baixa pluviometria, favorecendo o
desenvolvimento de plantas xerdfilas, destacando-se, entre
elas, a macambira (Bromelia laciniosa Mart.), da familia
bromeliaceae (BARBOSA, 2003).

A macambira é encontrada na caatinga dos sertGes
do nordeste, desde a Bahia ao Piaui. Na Paraiba foi detectada
a presenca de cerca de 100 plantas das espécies Encholirion
spectabile Mart. e Bromelia laciniosa Mart. (GONCALVES,
1997; LIMA, 1996). A macambira (Bromelia laciniosa Mart.)
¢ uma planta herbacea, acaule, folhas linear lanceoladas,
dispostas em roseta densa, com as margens ericadas de
espinhos fortes, inflorescéncia axilar, fruto capsula tricarpelar
(CAVALCANTI et al.,, 2000). Como é uma planta epifita
consegue apresentar a capacidade de crescimento em lugares
de dificil acesso, extraindo nutrientes essenciais para uma
excelente composi¢cdo mesmo de solo rochoso. No passado,
ela foi o simbolo de sobrevivéncia para o povo nordestino,
preservando a sobrevivéncia de milhares de peregrinos da
seca. E utilizada na alimentagio na forma de farinha,
acompanhando a carne e o leite (PORTELA et al., 2014).

A massa comestivel é extraida da base das folhas
(bracteas). Apresenta cor branca amarelada, de cheiro
caracteristico. A bréactea apresenta contetdos significativos de
proteinas, carboidratos, amidos, fibras, minerais e umidade
para a dieta alimentar de seus consumidores, sendo utilizado
para formulacdo de produtos alimenticios acabados ou
intermediérios, tais como a farinha (LIMA, 2001,
VAINSENCHER, 2010). No entanto, a macambira pode
retornar a alimentagdo humana através do estudo de
pardmetros de operacdo para 0 seu processamento e producao
de diversos produtos alimenticios, pois sua farinha apresenta
alto teor de célcio, boa digestibilidade e nenhuma toxidez
(BESSA, 1982).

A secagem de alimentos € uma operagdo na qual se
transfere calor ao material para a retirada do seu contetido de
umidade até se obter condi¢Bes de inibi¢do do crescimento
microbiano e a deterioragdo fisica e quimica do mesmo.
Trata-se de um processo com transporte simultaneo de calor e
massa, acompanhado de mudanga de fase. Geralmente o
material seco apresenta conteldo de umidade inferior a 9%
em peso de agua e & denominado de produto desidratado
(BARBANTI et al., 1994; LEWICKI; JAKUBCZYK, 2004).
O coeficiente de difusdo massica da umidade através da
matriz sélida do material € uma difusividade efetiva de
umidade que é o parametro de transporte de massa que
representa a facilidade de migracdo, de retirada de umidade
do seu interior. Ele pode ser obtido através da analogia dos
resultados experimentais de secagem com a solucdo da
equacdo de difusdo liquida de Fick (MARTINAZZO et al.,
2007). A difusividade efetiva de umidade varia com as
condicBes de secagem aplicadas ao material (geometria,
tamanho) e ao ar (umidade, velocidade, temperatura) e é
utilizada para avaliar, comparar o desempenho da operacao a
diferentes temperaturas (OLIVEIRA et al., 2006).

A literatura apresenta escassas informacfes sobre a
secagem de macambira (Bromelia laciniosa Mart.) e
principalmente de sua bractea. Isto sugere estudos sobre 0s
parametros de operacdo de secagem das partes desta bromélia
aproveitaveis para 0 consumo humano. O presente trabalho

tem como objetivo estudar a secagem de bractea de
macambira (Bromelia laciniosa, Mart.)) a diferentes
temperatura para fornecer informacfes ao desenvolvimento
de linhas de producdo de farinha de macambira.

MATERIAL E METODOS

A matéria-prima utilizada foram as bracteas de
macambira (Bromelia laciniosa Mart.) adquiridas em uma
propriedade rural do municipio de Soledade-PB.

Os ensaios experimentais foram realizados no

Laboratdrio de Engenharia de Alimentos (LEA) da
Universidade Federal da Paraiba. Os equipamentos utilizados
foram um secador convectivo de bandejas com escoamento de
ar perpendicular as amostras com um sistema de controle de
temperatura e de velocidade da corrente gasosa desenvolvido
no LEA, anemdmetro de fio quente (modelo velocicheck,
marca TSI Incorporated, EUA), termohigrometro (modelo
digital Hygro-Thermometer, France), balancas analiticas,
estufa (marca Marconi, modelo MA 030/12, Brasil), facas de
aco inox e demais vidrarias de laboratorio.
As raizes das bromélias foram manipuladas no LEA obtendo-
se as bracteas de macambira. Essas foram submetidas ao corte
manual na forma de laminas retangulares (geometria de placa
plana infinita), cuja espessura do material foi de 2,2 + 0,15
mm. Em seguida foi realizada a retirada manual da pelicula
externa da bractea, denominada epiderme. As particulas
apresentaram-se como finas e estreitas laminas. Os ensaios de
secagem foram realizados a 43 °C, 49 °C e 56 °C em
duplicata. Foram obtidas curvas de secagem através de
sucessivas pesagens da massa do material no decorrer da
operacdo sob condicBes constante de velocidade (1,0 m/s) e
de temperatura do ar. As amostras foram pesadas a cada
15 minutos até a segunda (02) hora de secagem e a cada 30
minutos até massa constante das amostras.

A determinacdo de massa de sélido seca das amostras foi
realizada em estufa a 105 °C até massa constante e em
duplicata.

A cinética de secagem foi estudada através das
curvas do conteddo de umidade, em base seca (X), em relagdo
ao tempo de secagem (t) e da taxa de secagem (N) em relacdo
ao conteido de umidade (X) das amostras.

A difusividade efetiva média de umidade foi obtida
através das curvas experimentais do adimensional de umidade

X=X, ) _
X— em relacdo ao tempo de secagem. A umidade
0~ Ne

de equilibrio das amostras secas (X.) foi considerada igual a
umidade final do material em seus respectivos ensaios de
secagem, conforme El-Aouar e Murr (2003). Foram utilizadas
correlagbes empiricas e a equagdo de Fick para a difusdo de
agua liquida, apresentadas a seguir, para a determinacdo da
difusividade efetiva média de umidade.

A Equacéo 1 é a solugdo do modelo de Fick obtida por
Crank (1975) para a migracdo de umidade de uma placa plana
infinita, migracdo por ambos os lados, sem resisténcia externa
na superficie e tempos longos de secagem.
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onde: D = Difusividade efetiva (m?/s); X = conteiido

médio de umidade (KQagua/KOssi. seco); X, = contelido de
umidade de equilibrio (kgsgua/Kdsei seco); X, = contelido de

umidade inicial (KQsgua/KGssi. seco); T= tempo (s); L =

e
comprimento caracteristico = metade da espessura da amostra

(m); X, = contelido de umidade de equilibrio do material
(kgégua/kgsél. seco)'

A correlacdo analoga a lei de resfriamento de Newton,
apresentada pela Equacdo 2, é utilizada para a determinacéo
da difusividade efetiva média de umidade na secagem de
materiais com alto contetido de umidade.

X - X
D% _Aexp (Kt 2
X, - X, exp (K1) @)

onde: t= tempo de secagem; K = constante de ajuste,
denominada de constante de secagem; A = constante de
ajuste.

A Equacdo 3 € a correlacdo de Page (1949) para
caracterizar a migracdo de &gua livre na secagem de solidos
granulares, ajustada a dois termos exponenciais.

&erxp( K.tN) 3
XO - e
onde: t= tempo de secagem; K = constante de ajuste,
denominada de constante de secagem; B = constante de
ajuste.

As correlagdes empiricas apresentadas nas Equagdes 2 e 3

sdo anélogas a solucdo numérica da equacdo analitica da lei
de Fick proposta por Cranck (1975) para tempos longos de
secagem (Eq. 1). Assim, a difusividade efetiva média de
umidade para secagem pelos dois lados do material pode ser
determinada pela analogia das expressdes 1 e 2, resultando na
Equacgdo 4 (MARTINS; PINTO, 2003).

L2 K
==, @

Def
T

onde: Bef ¢ a difusividade efetiva média de umidade, L, € a

espessura média das amostras (Lm :[@D

K ¢é o parametro de ajuste experimental obtido nas Equagoes 2
e 3 denominado de constante de secageme g=314.

Para o ajuste dos modelos matematicos aos dados
experimentais de secagem, realizou-se a analise de regressao
ndo-linear por meio do programa computacional. A escolha
do melhor ajuste dos modelos aos dados experimentais foi
realizada pelo calculo do coeficiente de determinacéo (R?),
entre as respostas observadas e os valores previstos pelo
modelo ajustado (LOMAURO et al., 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados das determinacgdes
dos contetidos de umidade e de sélidos totais da bréctea de
macambira utilizada nos ensaios de secagem a diferentes
temperaturas.

Tabela 1 - Contelidos de sélidos totais e de umidade da
bractea de macambira in natura

Determinagdes Bractea de macambira’

Solidos totais (%)

Contelido de umidade X, b.u (%)

15,72+ 1,85
84,28 +1,85

" Média de trés determinacdes

O contetdo de umidade da bractea de macambira in
natura apresentado na Tabela 1 est4d de acordo com o0s
resultados de Portela et al. (2014). Portanto, ela pode ser
considerada como um vegetal de alto conteldo de umidade
para 0 processo de secagem. No entanto, a bractea de
macambira é formada por carboidratos complexos (amido) e
de fibras, diferenciando-a das polpas de frutos e de outras
hortalicas, tal como a cebola, com alto teor de umidade.

Os resultados da secagem da bractea de macambira a
diferentes temperaturas estdo inicialmente apresentados
através das curvas do conteldo de umidade em relagdo ao
tempo de secagem apresentadas na Figura 1.

Figura 1 - Curvas do conteddo umidade (X) em relagdo ao tempo de secagem da bractea de macambira expressando o
contetido de umidade em: (A) valores absolutos; (B) valores adimensionais
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Observa-se na Figura 1A que a declividade das curvas
acentua-se com 0 aumento da temperatura dos ensaios de
secagem. As amostras de bractea macambira submetidas aos
ensaios de secagem a 43 °C e 49 °C apresentaram contetido de
umidade inicial similar (Xo = 6,0 Qsgua/sslido seco) ENQUANEO as
amostras secas a 56 °C exibiram um menor contelido de
umidade inicial (Xo = 4,5 Gagua/Osslido seco)- NO entanto, tal
diferenca ndo influenciou no comportamento de migracdo de
umidade do material no decorrer da operacéo, pois se verifica
a distinta separagdo entre as curvas da Figura 1A para o
periodo de 50 minutos de secagem. Nesse intervalo, o
aumento da temperatura de secagem proporciona uma maior
perda de umidade das amostras demonstrada pela
sobreposicdo gradativa das curvas dos ensaios a 49 °C e 43 °C
sobre os resultados obtidos a 56 °C. Nas regides circuladas
das curvas da Figura 1A verifica-se a mudanca do
comportamento do mecanismo de migracdo de umidade do
material para a corrente de ar. Essas zonas de transicdo de
umidade representam a distincdo das duas etapas do periodo
de taxa de secagem decrescente. Observa-se novamente que 0
aumento da temperatura do ar de secagem proporciona uma
gradativa diminui¢do dos valores de umidade e tempo para
essas zonas de transicao.

Na Figura 1B estdo tragadas as curvas dos adimensionais
de umidade em relacdo ao tempo de secagem para descartar a
interferéncia da diferenca entre e contelldo de umidade das
amostras submetidas aos seus respectivos ensaios de secagem.
Observa-se que o comportamento das curvas ndo se alterou,
porém as curvas dos ensaios a 49 °C e 56 °C tém maior
aproximagdo a partir do periodo de 50 min. No entanto, o
material seco apresentou uma gradativa diminuicdo do seu
contetido de umidade final com o aumento da temperatura de
secagem, conforme os resultados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Conteddo de umidade final para secagem em
camada delgada da bractea de macambira a diferentes
temperaturas

Temperatura Conteldo de umidade Tempo final
°c) final, x (b.u.,%)' (min)
43 14,27 £ 0,48 240
49 10,65 + 0,031 240
56 9,13+ 0,04 170

' Média de dois ensaios

Segundo as informag6es da Tabela 2, o conteldo de
umidade encontrado nas bracteas de macambira secas nas trés
temperaturas utilizadas encontra-se de acordo com o padrédo
estabelecido pela ANVISA (1978) que exige um contetdo
maximo de 15% em peso de umidade, em base Umida, para as
farinhas comerciais. A secagem a 43 °C ndo seria indicada
para a obtencdo da farinha da bractea da macambira, pois as
outras etapas de producdo da farinha (moagem e
peneiramento) geralmente elevam o conteldo de umidade do
material seco. Assim, 0 produto seco ndo deve apresentar um
conteudo de umidade proximo ao méaximo permitido (15%)
pela legislacdo para as farinhas comerciais. Verifica-se que as
temperaturas do ar de secagem de 56 °C e 49 °C sdo as mais
adequadas para a producdo de farinha comercial de bréctea de
macambira. A bractea de macambira seca a 56 °C atingiu sua
umidade de equilibrio em um menor tempo de secagem (170
min) em relacdo aos ensaios realizados a 43°C e 49°C (240
min), de acordo com os resultados encontrados por Portela et
al. (2014) na secagem de miolo de macambira em camada
delgada para as mesmas temperaturas.

A caracterizacdo da cinética de secagem da bractea
de macambira é melhor averiguada atraves das curvas da taxa
de secagem (N) em relagdo ao contelido de umidade (X) das
amostras apresentadas na Figura 2A. A Figura 2B apresenta o
comportamento dessas curvas para o final da segunda etapa
da taxa decrescente de secagem.

Figura 2 - Curvas da taxa de secagem (N) em relacdo ao conteldo de umidade para a bractea de macambira, sendo:
(A) resultados gerais; (B) resultados da segunda etapa do periodo de taxa decrescente de secagem
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Pode-se observar na Figura 2 que o comportamento
da taxa de secagem em relagcdo ao contetdo de umidade do
material é decrescente ao longo de todo processo de secagem.
Provavelmente deve ocorrer um pequeno periodo de taxa de

evaporacao superficial de umidade pelo fato do alto contetido
de umidade inicial do material. A amplitude de tempo
utilizada para as pesagens do material durante 0s momentos
iniciais de secagem ndo conseguiu identificar este
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comportamento que caracteriza o periodo de taxa constante de
secagem. No entanto, a secagem da bractea de macambira
ocorreu predominante no periodo de taxa decrescente de
secagem de acordo com as informacdes de diversas pesquisas
similares a esse estudo (GOUVEIA et al., 2003; PORTELA et
al., 2014). Esses trabalhos relatam que este comportamento de
auséncia ou breve periodo da taxa constante de secagem é
caracteristico de produtos que apresentam prioritariamente na
sua composicdo, constituintes com elevada afinidade por
moléculas de agua. A secagem em camada delgada com
escoamento de ar perpendicular a uma particula fina e estreita
é outro fator que resulta nesse comportamento decrescente
das curvas de secagem ao longo da operacdo, segundo
Martins et al. (2002). Tais pesquisadores compararam 0
comportamento da secagem em camada delgada de particulas
de cebola com escoamentos paralelo e perpendicular ao leito
de sélidos a 60 °C. Observaram que o periodo de taxa
constante teve comportamento linear para o material seco
com escoamento paralelo as particulas e decrescente para o
escoamento perpendicular ao material. Portanto, as
informagdes obtidas nas curvas da Figura 2 estéo relacionadas
a temperatura dos ensaios de secagem. Verifica-se na Figura
2A que a crescente sobreposicdo das curvas da taxa de
secagem ocorrem de acordo com o aumento da temperatura
dos ensaios de secagem. A Figura 2B apresenta a ampliacdo
do tracado das curvas da taxa de secagem para a etapa final
do periodo de taxa decrescente de secagem, na qual se pode
observar 0 mesmo comportamento de sobreposicdo das
curvas. Portanto, a taxa de secagem eleva-se com 0 aumento
da temperatura ao longo de todo processo de secagem em
camada delgada de bréactea de macambira a 60 °C.

A difusividade efetiva media de umidade da bréctea
de macambira foi determinada através de curvas
experimentais do adimensional de &gua livre (X-Xq/Xe-Xo)
em funcdo do tempo dos ensaios de secagem a diferentes
temperaturas apresentadas na Figura 3.

Figura 3 - Curvas do adimensional de agua livre em relacéo
ao tempo de secagem para a bractea de macambira seca a
diferentes temperaturas
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As curvas do adimensional de agua livre em relacéo
ao tempo da Figura 3 apresentam comportamento similar ao
demonstrada pelas curvas do adimensional de umidade em
relagdo ao tempo (Fig. 1B). As curvas apresentam
comportamento exponencial decrescente e a sua sobreposicéo
crescente ocorre com a diminui¢do da temperatura do ar dos
ensaios de secagem. A espessura média das particulas
apresentou um valor similar para todos ensaios de secagem
igual a 0,18 +* 0,01 cm. A correlagdo similar a lei de
resfriamento de Newton, denominada empirica, a correlagdo
de Page e a solucdo analitica do modelo de Fick para a
difusdo de agua liquida foram ajustadas através das curvas
experimentais apresentadas na Figura 3, cujos valores obtidos
para a difusividade efetiva média de umidade e o coeficiente
de correlagdo estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Difusividade efetiva média de umidade (Def,,qi.) para secagem em camada delgada da bractea de macambira a 60 °C

Temperatura do

Resultados das equacdes de ajuste dos dados experimentais'

ensaio de

Modelo de Fick

Correlagdo Empirica Correlacdo de Page

secagem (°C)

R? (%) Def magia(M?/5) R? (%) Defmsgia(M?/5) R? (%) Def magia(M*/S)
43 99,840,1 1,610 +3510™" 99,9 0,1 6,110 1,0 10" 99,140,2 1,210™+6,010™
49 99,840,1 1,910 +2,710™ 99,9 0,1 1,210 +2 910" 96,9+0,1 1,910°+7510™"
56 99,6¢0,1 2,910 +2610™  99,9+0,1 6,310 +1510™ 97404 2110°+3510™"

' Média de dois ensaios

Os valores da difusividade efetiva média de umidade da
bractea de macambira apresentadas na Tabela 3 aumentam
com o0 aumento da temperatura para as equacfes de ajustes
utilizadas. Esse comportamento estd de acordo com 0s
resultados apresentados pelas curvas da taxa de secagem (Fig.
2), cujos valores aumentam com o incremento de temperatura
dos ensaios. As correlagdes de Page e empirica apresentam
altos valores de coeficiente de correlagido (R® acima de
99,0%) nas diferentes temperaturas de secagem. A correlagdo
de Page apresenta melhor desempenho de ajuste em relagdo
as demais em todos os ensaios. Assim, pode-se utilizar as

correlagfes empirica e de Page para determinar a Def i, da
bractea de macambira nas temperaturas estudadas. A bractea
de macambira apresenta um comportamento diferente de
migracdo de umidade em relagdo aos alimentos fibrosos com
alto contetdo de umidade. Nesses materiais, a correlagdo
empirica apresenta correlagfes de ajustes consideravelmente
superiores a correlacdo de Page para a determinacdo Defgia-
O modelo de Fick apresenta menor desempenho de ajuste em
relacdo as demais, expressando valores de correlagdo
inferiores a 99%. Os valores de Defe, dos ensaios de
secagem obtidos pelas equacdes de ajuste se encontram na
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mesma ordem de grandeza (10™° m?s), caracterizando a
difusdo de agua liquida e de acordo com as informacdes da
literatura para este tipo de material e condi¢cdes de operacéo
(MARTINS et al., 2004; SILVA et al., 2009).

A averiguacdo de ajuste das correlagcBes empirica e de
Page e do modelo de Fick em relacdo aos dados
experimentais estd expressa através das curvas tragadas do
adimensional de agua livre em relacdo ao tempo de secagem
apresentadas na Figura 4.

Figura 4 - Curvas tragadas a partir das equacOes de ajuste e dados experimentais do adimensional de agua livre em relagdo ao
tempo de secagem para a bractea de macambira seca a diferentes temperaturas, sendo: (A) ensaio a 43 °C; (B) ensaio a 49 °C;

(C) ensaio a 56 °C

A0 ensaio a 43°C B.10 ensaio a 49 °C C.1o0 ensaio a 56 °C
08 @ 08 8
w w
X056 %06
X X
w w
X04 04
X X
02 02
00 ; B2 00 LS =S
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 0 50 100 150
tempo (minutos) tempo (minutos) tempo (minutos)
|Legenda: -+ensaio experimental (valores médios) +-Correlagéo empirica  -=- Correlagao de Page  ++-Modelo de Fickl

As curvas apresentadas na Figura 4 confirmam os
resultados apresentados na Tabela 3 demonstrando que as
correlagcBes Empirica e de Page se ajustam melhor aos dados
experimentais em relagcdo ao modelo de Fick. Este fato esta
evidenciado na Figura 4B, a qual apresenta as sobreposi¢des
das curvas de ajuste das correlacdes e do modelo de Fick em
relacdo aos resultados experimentais. O tragado da curva de
ajuste da correlacdo de Page esta combinado com a curva dos
resultados experimentais. A curva de ajuste da correlagdo
empirica antecede brevemente a curva com os resultados
experimentais enquanto a curva de ajuste do modelo de Fick
estd completamente deslocada dos mesmos. Pode-se perceber
nas Figuras 4A e 4C que os tragados das curvas de ajuste das
correlacbes estdo mais justapostos aos dados experimentais
do que a curva de ajuste do modelo de Fick.

CONCLUSOES

Os ensaios de secagem a diferentes temperaturas
produziram um material seco com umidade final inferior ao
limite maximo de umidade para farinhas comerciais exigido
pela legislacdo brasileira.

O aumento da temperatura de secagem diminui 0
contetido de umidade final do produto e aumenta a taxa de
secagem ao longo do processo.

A difusividade efetiva média de umidade aumenta
com 0 aumento da temperatura e apresenta valores na ordem
10 m%s para a bractea de macambira.

As correlacdes de Page e Empirica, analoga a lei de
Newton para o resfriamento, apresentam melhor ajuste aos
resultados experimentais para a determinacdo da difusividade
efetiva média de umidade em relagdo ao modelo de Fick.

Os ensaios de secagem a 56 °C apresentaram o0s
melhores resultados de secagem para a bractea de macambira.
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