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RESUMO

A batata-doce (Ipomea batatas L.) € um alimento amplamente consumido no Brasil,
especialmente no Nordeste, constituindo uma importante fonte de energia e nutrientes na dieta
alimentar. Além disso, a hortalica é isenta de gldten, sendo, portanto, uma alternativa atrativa
para a elaboragdo de produtos especificos para os portadores da doenca celiaca. Em vista
disso, objetivou-se estudar a cinética de secagem da batata-doce da cultivar Brazlandia
Branca, em estufa com circulacédo de ar, mediante um planejamento experimental 22 com trés
repeti¢des no ponto central, tendo como variaveis independentes a temperatura (40,50 e 60°C)
e espessura das amostras (1,0; 2,0 e 3,0 mm), avaliando a influéncia desses parametros sobre
o teor de agua final e o tempo total de secagem. Inicialmente, as batatas-doces foram
higienizadas, descascadas e cortadas em fatias de acordo com as espessuras desejadas.
Posteriormente, as amostras foram imersas em solugdo de &cido citrico (1%) por 10 minutos e
submetidas a secagem. Os modelos matematicos de Page, Lewis e Henderson e Pabis foram
analisados, visando a determinacdo dos parametros cinéticos da secagem. Constatou-se que 0
modelo de Page foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais, visto que este
apresentou os maiores valores para coeficiente de determinagdo (R?) e 0s menores valores
para o desvio quadratico médio (DQM). Observou-se que 0 aumento da temperatura e a
diminuicdo da espessura das amostras diminuem o tempo de secagem e que a difusividade
efetiva, calculada a partir da lei de Fick, aumentou com a elevacdo da temperatura. A
avaliacdo estatistica do planejamento mostrou que, para as respostas analisadas, os resultados
ndo foram validos para geracdo de um modelo preditivo. O critério de selecdo da melhor
condicdo para a caracterizagcdo fisico-quimica da farinha da batata-doce levou em
consideracdo o maior rendimento, sendo assim, verificou-se que os experimentos dos pontos
centrais foram os que satisfizeram tal condicdo. Constatou-se que o amido € constituinte

presente em maior quantidade na farinha de batata-doce.

Palavras chave: Batata-doce, modelagem matematica, composicao centesimal.



ABSTRACT

The sweet potato (Ipomoea batatas L.) is a widely consumed food in Brazil, especially in the
Northeast and is an important source of energy and nutrients in the diet. In addition, the
vegetable is exempted of gluten, and is therefore an attractive alternative to the development
of specific products for celiac disease patients. With that in mind, this study has as objective
analyse the sweet potato cultivar Brazilandia Branca drying kinetics, in drying oven with air
circulation, by an experimental planning 2> with three repetitions in the central point, having
as independents variations temperature (40,50 and 60 °C) and the samples thickness (1,0; 2,0
and 3,0 mm), evaluating the influence of these parameters in the final water content and final
time of drying. Initially, the sweet potato were sanitized, and then peeled and chopped in
slices with the adequate width. After that, the samples were soaked in an acid citric solution
(1%) for 10 min and then submitted to the drying process. The mathematic model of Page,
Lewis, Henderson and Pabis were analysed, aiming the determination of kinetics parameters.
It was found that the Page model were the one which better fit in the experimental results,
since showed the higher valour for the determination coefficient (R®) and a smaller valour for
the medium quadratic (DQM). It is possible to notice that the higher the temperature and the
samples smaller width decrease the time of drying and that the effective diffusion, calculate
by the Fick law, increase while the temperature rises. The planning statistic evaluation
showed that, for the analysed answers, the results was not valid for the creation of a prediction
model. The selection criteria of the better condition for the sweet potato flour physical-
chemistry characterization was the greater yield, therefore, it was find that the experiment of
central points were satisfying for such condition. It was confirmed that the starch is the

present constituent in the sweet potato flour.

Key words: Sweet potato, mathematics models, centesimal composition.
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1 INTRODUCAO

A alimentacdo saudavel ¢ um dos fatores mais relevantes para a promogdo e
manutencdo da salde. Diante disto, a inclusdo de frutas e hortalicas na dieta é essencial para o
funcionamento adequado do organismo. De acordo com Wynn et al. (2010), o consumo
regular destes alimentos € capaz de proteger as células contra danos oxidativos e inibir a
sintese de substancias inflamatdrias. Paralelamente, sdo ricos em fibras e possuem baixa
densidade energética, aumentando a sensacdo de saciedade quando ingeridas (BARRETO et
al., 2005).

A batata-doce (Ipomea batatas L.) € uma planta dicotiledénea, pertencente a familia
Convolvulaceae, amplamente cultivada no Brasil, especialmente no Sul e Nordeste
(MIRANDA et al., 1987).

A inclusdo da batata-doce na dieta é recomendada devido a presenca de quantidades
consideraveis de carboidratos, fibras, minerais, vitaminas e antioxidantes (WOOLFE, 1992).
Os carboidratos presentes na batata-doce sdo de baixo indice glicémico, ou seja, a sua
absorcdo é mais lenta pelo organismo animal, liberando gradualmente a glicose na corrente
sanguinea. Diante disto, varios atletas vém incluindo este alimento em suas dietas (TUDOR,
2012). Ja as concentracOes de proteinas e lipideos sdo relativamente pequenas, mas essa
deficiéncia pode ser facilmente corrigida atraves da inclusdo de outros alimentos ricos nesses
macronutrientes na dieta.

Assim como outras raizes tuberosas, a batata-doce apresenta alto teor de umidade.
Deste modo, a secagem enquadra-se como uma alternativa viavel para aumentar o tempo de
estocagem deste alimento.

A secagem de alimentos é uma operagdo unitaria que visa a conservacao do produto
por um maior periodo de tempo, através da remocdo de dgua na forma de vapor por meio da
vaporizacdo térmica, numa temperatura inferior a de ebulicdo (VASCONCELOS; FILHO,
2010). Esta técnica de conservacdo € bastante empregada para garantir a qualidade e
estabilidade dos produtos, visto que a reducdo da quantidade de agua do material minimiza a
atividade biolégica e as mudancas quimicas e fisicas que ocorrem ao longo do
armazenamento (RESENDE et al., 2008).

Através da secagem, € possivel analisar o comportamento do material solido
submetido a essa operacdo, sendo representada através das curvas e taxas de secagem
(MENEZES et al., 2013). Segundo Vilela e Artur (2008), as informac6es obtidas a partir de
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tais curvas sdo essenciais para o desenvolvimento de processos e para 0 dimensionamento
adequado dos equipamentos. Atraves delas pode-se estimar o tempo de secagem de
determinada quantidade de produtos e, com o tempo necessario para a producdo, é possivel
estimar o gasto energético que refletird no preco final do produto.

As curvas de secagem sd@o influenciadas por alguns fatores como: condigdes
ambientais, espécie, variedade e métodos de preparo pos-colheita. Neste sentido, diversos
modelos matematicos sdo empregados para caracterizar o processo de secagem de produtos
agricolas (RESENDE et al., 2008).

A andlise desses modelos é conveniente para o dimensionamento de secadores,
previsdo da taxa de secagem, melhoria das condi¢des de secagem e estimativa da qualidade do
processo (NASCIMENTO; BIAGI; OLIVEIRA, 2015). A literatura fornece alguns modelos
matematicos de formas tedricas, semi-tedricas e empiricas para descrever o processo de
secagem, desde os mais basicos até os mais complexos, apresentando diferentes restricdes e
condicGes de contorno, para geometrias cilindricas, esféricas ou planas (CEYLAN; AKTAS;
DOGAN, 2007).

Uma alternativa vidvel para a utilizacdo da batata-doce € a producdo de farinha,
através da secagem convectiva, que pode ser incrementada em diversos produtos de
panificacdo em substituicdo parcial a outras farinhas, elevando a qualidade nutricional do
produto, agregando valor ao mesmo. Além disso, a farinha da batata-doce pode ter sua
contribuicdo para o suprimento da demanda por produtos especificos para os portadores da

doenca celiaca, visto que essa raiz tuberosa € isenta de gluten.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BATATA-DOCE

2.1.1 Origem e aspectos gerais

De acordo com evidéncias arqueologicas, linguisticas e historicas, a provavel regido
de origem da batata-doce (Ipomoea batatas L.) é a faixa compreendida entre a América
Central e do Sul. A facil adaptabilidade e a ampla variedade de condi¢Bes climéticas
permitiram o seu desenvolvimento em regifes tropicais e de temperaturas moderadas, a
exemplo da Africa, Asia e América. Estudos apontam que a batata-doce foi introduzida ha
mais de 5000 anos e se estendeu através dos continentes durante os séculos XVII e XVIII,
devido a seu carater robusto, ampla adaptabilidade e a rapida capacidade de multiplicacédo
(WOOLFE, 1992).

A introducdo da batata-doce na Europa Ocidental ocorreu ap6s a primeira viagem de
Colombo as indias Ocidentais. As primeiras alusdes sobre a cultura datam do periodo
posterior a descoberta da América, reforcando as evidéncias da origem americana da batata-
doce. No século XVI, a batata-doce foi difundida para a Africa, india e leste-sul da Asia
(ROSSEL,; KRIEGNER; ZHANG, 2000).

A batata-doce € uma espécie dicotiledénea pertencente a familia botanica
Convolvulaceae, que abrange aproximadamente 50 géneros e mais de 1000 espécies, todavia,
apenas esta raiz tuberosa tem cultivo expressivo economicamente (EMBRAPA, 2008). A
batata-doce engloba dois tipos de raizes: as de reservas ou tuberosas, constituindo a parte de
maior interesse comercial, e as de raizes absorventes, responsaveis pela absorcdo de agua e
nutrientes do solo. As raizes tuberosas sdo formadas desde o inicio do desenvolvimento da
planta, sendo identificadas pela maior espessura, pela pouca presenca de raizes e por se
originarem dos nos. J& as raizes absorventes sdo formadas a partir do meristema cambial,
tanto nos nds quanto nos entrends, sdo abundantes e bastante ramificadas, favorecendo a
absorcéo de nutrientes (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2002).

De acordo com Miranda et al. (1995), no Brasil existe um elevado numero de
cultivares de batata-doce, com grande diversidade genética entre elas. Porém, comumente
encontra-se uma cultivar com nomes diferentes, ou diferentes cultivares com 0 mesmo nome.

As cultivares variam principalmente quanto a coloragdo da casca, cor da polpa e formato
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(EMBRAPA, 2008). No Brasil, as cultivares mais difundidas s&o: Brazlandia Branca,
Brazlandia Roxa, Brazlandia Rosada, Princesa e Coquinho.

2.1.2 Importancia econémica e social

No cenario mundial, aproximadamente 90% da producdo dessa raiz tuberosa séo
obtidas na Asia, 5% na Africa e 5% no restante do mundo. Apenas 2% da producio estdo em
paises industrializados, como os Estados Unidos e Japdo (WOOLFE, 1992). Segundo a FAO
(2006), a China é o maior produtor de batata-doce, produzindo, em 2005, o equivalente a 75%
da producdo mundial. De acordo com Castro et al. (2009), na America do Sul, o Brasil é 0
maior produtor, alcancando, em 2005, a 102 posi¢do no ranking dos paises que mais produziu
batata-doce no mundo.

E um cultivo de grande expressividade socioecondmica para a regido Sul, Nordeste e
Sudeste do pais, sendo responsavel por 50,44%, 33,6% e 15,16% da safra nacional,
respectivamente (CASTRO et al., 2009).

No Brasil, a cultura de batata-doce € caracterizada por apresentar custos de producgédo
relativamente pequenos, com reduzidos niveis de investimentos, e de elevado retorno
econémico. Entretanto, assim como as demais hortalicas de pequena escala, a cultura de
batata-doce normalmente utiliza tecnologia de produgdo e orientacdo técnica inadequadas,
resultando em baixos indices de qualidade de produtividade que poderiam ser melhorados
(MIRANDA et al., 1987).

A Dbatata-doce se adapta facilmente aos solos de baixa fertilidade, permitindo a
conversao eficiente de energia solar em carboidratos, sem competir com outras culturas que
demandam em quantidade maior de nutrientes do solo (MAGALI, 2004). Quando bem
manejada, é possivel aumentar o rendimento da cultura, pois esta raiz tuberosa pode ser
colhida em periodo de 4 a 5 meses, permitindo aos produtores melhor aproveitamento das
oportunidades de mercado e em funcdo da demanda, fazer ajustes alternativos dentro das
unidades de producdo (SOUZA et al., 2005).

Devido a facil adaptacdo em &reas tropicais, onde vive a maioria da populagéo pobre, a
batata-doce é um alimento de bom conteddo nutricional para as familias e de grande

importancia na alimentacéo dos animais das propriedades (CAMARGO, 2013).
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2.1.3 Importéancia nutricional

A batata-doce € um alimento essencialmente energético, rico em carboidratos com
teores que variam de 13,4 a 29,2%, sobretudo amido, 4,8 a 7,8% de acucares soluveis, 2,0 a
2,9% de proteinas e 0,3 a 0,8% de gorduras. Além disso, estas raizes sdo excelentes fontes de
vitamina A, vitaminas do complexo B, célcio, ferro, fosforo, potassio, magnésio, enxofre e
sodio (SOARES; MELO; MATIAS, 2002).

Segundo Block (1994), a batata-doce esta entre os alimentos com as maiores
contribui¢des de vitamina A na dieta a partir das concentragdes de [-caroteno, principal
carotenoide precursor desta vitamina na natureza.

Apds a colheita, a batata-doce possui aproximadamente 30% de massa seca que
contém em media 85% de carboidratos. Quando comparada a outros vegetais amilaceos, a
batata-doce destaca-se pelo maior teor de massa seca, carboidratos, lipidios, calcio e fibras do
que a batata inglesa (Solanum tuberosum), mais carboidratos e lipidios que o taro (Colocasia
esculenta L.) e mais proteina que a mandioca (Manihot esculenta) (WOOLFE, 1992).

Devido aos seus nutrientes, a batata-doce é considerada um alimento com potencial
terapéutico. As variedades roxas possuem consideraveis teores de betacaroteno, que é
convertido pelo organismo em vitamina A, antioxidante que ajuda a prevenir o risco de
cancer. Além disso, a batata € rica em vitamina E, fundamental para a satde da pele. Além
disso, as fibras presentes na casca ajudam a reduzir o colesterol e melhorar a digestdo
(GUEDES, 2004).

De acordo com Cereda, Wosiack e Conceicdo (1984), a composicdo da batata-doce
pode variar de acordo com a cultivar, condi¢cdes climaticas, época e estadgio de colheita,

duracdo e condicdes de armazenamento e tratos culturais.

2.1.4 Farinha de batata-doce

De acordo com a Resolucéo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 263 de 22 de setembro
de 2005 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2005), entende-se por
farinha:

Os produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais,
leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou outros
processos tecnolégicos considerados seguros para a producdo de alimentos.
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Em processos continuos, a propor¢do constante entre farinha e agua é necessaria para a
uniformidade do fluxo e movimentagdo na industria, pois variagdes nesta propor¢do podem
causar problemas durante a extrusdao e secagem comprometendo a qualidade do produto final
(CIACCO; CHANG, 1982).

Ao longo do processo de producdo das farinhas é necessario que as suas qualidades
sensoriais e nutricionais sejam preservadas. Todavia, esta operacdo é dificil de ser conservada
no caso de po alimenticio, visto que, independentemente da origem, este tipo de produto se
constitui de tecidos vivos susceptiveis em funcdo da absorcdo de agua, ao amolecimento,
fuséo, explosdo e modificacdo de sua granulometria (COSTA; SCHER; HARDY, 2003).

Atualmente ndo ha legislacdo referente a batata-doce no que diz respeito a
classificacdo de acordo ao processo tecnolégico de fabricacdo, granulometria, cor e qualidade.

O processamento da farinha de batata-doce € bastante similar ao da mandioca.

2.2 SECAGEM

A secagem € uma operacdo utilizada desde a antiguidade para a conservacdo de
alimentos. Ela baseia-se na reducdo da atividade de agua dos alimentos através da remocao da
agua presente no interior dos mesmos. Quando comparada a outros métodos de conservacéao,
como a refrigeracdo, a apertizacdo ou tratamentos quimicos, a secagem oferece uma reducéao
nos custos, além de ser uma técnica bastante simples. A remocéo de dgua reduz a atividade de
agua do produto, inibindo o desenvolvimento de micro-organismos e retardando as
deterioracdes de origem fisico-quimica (CANO-CHAUCA et al., 2004).

De modo geral, na secagem ha fornecimento de calor a um determinado material que
contém agua, visando a vaporizacdo de certo percentual de &gua do mesmo, obtendo-se um
produto sélido parcialmente seco (BARBANTI; MASTROCOLA,; SEVERINI, 1994).

Ao ser colocado em contato com o ar quente, o produto submetido a secagem recebe
calor do ar sob o efeito da diferenca de temperatura existente entre eles. Paralelamente, a
diferenca de pressdo parcial de vapor d’agua existente entre o ar e a superficie do produto
estabelece uma transferéncia de matéria (massa) para o ar, na forma de vapor de agua (PARK
etal., 2014)

A secagem de alimentos pode ocorrer, basicamente, através de dois métodos: natural e
artificial. A secagem natural baseia-se na exposi¢do do alimento por longos periodos de
tempo a radiacéo solar e sob condigdes climéticas de temperaturas razoavelmente altas, ventos

com intensidade moderada e baixas umidades relativas. Ja a secagem artificial consiste na
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remoc¢do da umidade através do uso de equipamentos e condicionamento do ar de secagem
pelo controle da temperatura, umidade relativa e velocidade de secagem (CORNEJO;
NOGUEIRA; WILBERG, 2003).

2.2.1 Curvas de secagem e taxa de secagem

Através das curvas de secagem € possivel se obter informacbes essenciais para o
desenvolvimento de processos e para 0 dimensionamento de equipamentos, sendo possivel
estimar o tempo de secagem de determinada quantidade de produto, além do gasto energético,
que refletird no custo de processamento, influenciando no preco final do produto (VILELA;
ARTHUR, 2008).

De acordo com Park, Yado e Brod (2001), a operacdo de secagem, baseada na

transferéncia de calor e de massa, é divida em trés etapas, conforme exposto na Figura 2.1.

Figura 2.1- Curvas tipicas de secagem.
2

X

(kgw'kg=s) A
A Temperatura

do produto

dX/dt

(kgo/kg==Ss)

a) Evolucao do :
conteido de :
umidade

c) Evolucao da
temperatura
do produto

b) Cinética de
secagem

)

0 : 1

Fonte: Park, Yado e Brod (2001).

Mediante a Figura 2.1, observa-se que a curva (a) representa a diminui¢do do teor de
agua do produto durante o processo de secagem, em relacdo a evolucao do tempo de secagem.
A curva (b) retrata a velocidade de secagem do produto, variacdo do contetdo de umidade do
produto por tempo, dX/dt em relacdo A evolugdo do tempo. A curva (c) representa a variago
de temperatura do produto durante a secagem (PARK; YADO; BROD, 2001).
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Ainda de acordo com a Figura 2.1, é possivel analisar os periodos da taxa de secagem
e observar que durante primeiro periodo ocorre uma elevagdo da temperatura e da pressao do
vapor de agua. Ao longo do segundo periodo, denominado como periodo de taxa constante,
observa-se que a superficie do alimento se encontra na temperatura de bulbo umido do ar de
secagem e com alta umidade. Ja o terceiro periodo representa o inicio da taxa de secagem
decrescente, sendo esta etapa mais lenta em comparacdo ao segundo periodo, visto que a
secagem € influenciada pela difusdo da &gua no interior do material, enquanto que o periodo
de taxa constante € influenciado pela convec¢do (PARK; YADO; BROD, 2001;
GEANKOPLLIS, 2003).

2.2.2 Modelos matematicos de secagem

Segundo Andrade, Bdérem e Hardoim (2003), os modelos matematicos sdo
instrumentos bastante utilizados na estimativa do tempo necessario para que ocorra a reducdo
do teor de agua do produto, sob diferentes condi¢cGes de secagem, contribuindo para as
tomadas de decisbes e para a melhoria da eficiéncia do processo. Além disso, essas
ferramentas sdo importantes para o correto dimensionamento dos equipamentos. O ajuste de
diferentes modelos aos dados experimentais é de indispensavel importancia e a escolha do
sistema mais adequado de secagem deve levar em consideracdo diversos fatores como tempo,
energia e propriedades do produto (PARK; YADO; BROD, 2001).

A literatura fornece varios modelos matematicos para se analisar a secagem de
produtos agricolas, dentre eles estdo: os tedricos, empiricos e semi-empiricos.

Os modelos tedricos consideram apenas a resisténcia a transferéncia da agua,
descrevem a taxa decrescente de secagem de um sélido e, geralmente, consideram como
mecanismo principal, a difusdo baseada na segunda Lei de Fick (PANCHARIYA; POPOVIC;
SHARMA, 2002). Os modelos empiricos baseiam-se em dados experimentais e analises
adimensionais. Derivam uma relacdo direta entre o conteido médio de agua e o tempo de
secagem. Eles negligenciam os principios do processo de secagem e seus parametros nao
apresentam significado fisico. Entretanto, eles sdo capazes de descrever a curva de secagem,
para as condicbes em que o estudo foi desenvolvido (KEEY, 1972). Os modelos semi-
empiricos associam a teoria e a aplicacdo. Baseiam-se, geralmente, na Lei de Newton para
resfriamento aplicado a transferéncia de massa, supondo-se que as condi¢cdes sejam
isotérmicas e que a resisténcia a transferéncia de umidade se restrinja apenas a superficie do
produto (SYARIEF; MOREY; GUSTAFSON, 1984).
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De modo geral, os modelos que melhor representam o processo de secagem de
produtos agricolas sdo 0s empiricos e semi-empiricos. De acordo com Barrozo, Sartori e
Freire (1998), a utilizacdo de equacBes semi-empiricas para a representacdo da cinética de
secagem de produtos agricolas tem como objetivo a busca por uma maneira de representar o

comportamento da secagem que se ajuste melhor aos dados experimentais.

2.3 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

De acordo com Ribeiro (1999), o planejamento de experimentos € uma metodologia
baseada em conceitos estatisticos, cujo objetivo é otimizar o planejamento, executar e analisar
0 experimento.

A crescente procura por técnicas sistematicas de planejamento de experimentos esta
associada ao interesse dos profissionais de aperfeicoar os produtos, minimizar custos e tempo,
maximizar rendimento, produtividade e qualidade de produtos, por exemplo. O planejamento
adequado dos experimentos proporciona a determinacéo e quantificacdo das variaveis sobre as
respostas desejadas, contribuindo para a obtencdo de resultados confiaveis e para que analises
estatisticas consistentes possam ser realizadas (RODRIGUES; IEMMA, 2005).

Segundo Gouveia et al. (2002), a importancia das variaveis em um processo pode ser
estabelecida através da adesdo de um método de planejamento experimental, o qual possibilita
0 planejamento e a execucdo de maneira organizada, com um numero reduzido de ensaios ao
minimo necessario. Além disso, permite a verificacdo dos efeitos individuais e de interacdo de
todas as varidveis sobre a resposta, a definicdo das variaveis mais importantes para o
processo, a avaliacdo dos erros experimentais e de regressao e a modelagem empirica dos
resultados, em funcdo das variaveis escolhidas, utilizando-se programas estatisticos de
regressao.

O planejamento experimental é um método fundamentado e executado com técnicas
estatisticas, sendo assim, é importante a avaliacdo dos modelos empiricos obtidos através da
regressdo dos dados experimentais, através de analise estatistica, utilizando-se o coeficiente
de determinacdo (R?) e o valor estimado para o teste F. O valor de Fcaiculado deve ser de quatro
a cinco vezes superior ao valor de Fpelado Para que a regressédo seja atil para fins preditivos
(BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 1996).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Estudar a cinética de secagem, em estufa com circulacdo de ar, da batata-doce, cultivar
Brazlandia Branca, utilizando temperaturas de 40, 50 e 60°C e espessuras de 1, 2 e 3 mm, para

obtencdo da farinha e posterior caracterizacao fisico-quimica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter as curvas de secagem em fungédo do tempo;

e Acompanhar a cinética de secagem da batata-doce utilizando a metodologia de
planejamento fatorial 22 com trés repeti¢cbes no ponto central, avaliando a influéncia da
temperatura e espessura sob o teor de agua final e tempo total de secagem (horas);

e Ajustar modelos matematicos de Modelo de Page, Lewis, Henderson e Pabis, para
descrever o fenbmeno da secagem da batata-doce;

e Determinar a difusividade efetiva, a partir da lei de Fick.

e Realizar as andlises fisico-quimicas da farinha da batata-doce que apresentar a melhor
condigéo.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida nos laboratérios pertencentes ao Departamento de
Engenharia de Alimentos (DEA) do Centro de Tecnologia (CT) do Campus | da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), na cidade de Jodo Pessoa-PB, no periodo de fevereiro a maio de
2016.

As operacBes de secagem da batata-doce foram realizadas no Laboratério de
Engenharia de Alimentos (LEA), enquanto que, as andlises fisico-quimicas da farinha da
batata-doce foram conduzidas no Laboratério de Tecnologia de Alimentos (LTA), ambos

situados no CT da referida instituicéao.

4.1 MATERIA-PRIMA

4.1.10btencdo e selecdo da matéria-prima

A matéria-prima utilizada para a realizagdo dos ensaios experimentais foi a batata-doce da
cultivar Brazlandia Branca (Figura 4.1), proveniente do comércio local do municipio de Jodo
Pessoa-PB.

Apo6s a obtencdo e transporte até o Laboratdrio de Engenharia de Alimentos, as batatas-
doces foram selecionadas levando-se em consideracdo a uniformidade, ndo existéncia de

manchas e auséncia de deterioracéo.

Figura 4.1- Batata-doce da cultivar Brazlandia Branca.

Fonte: Autor.
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4.1.2 Higienizagao

Nesta etapa, procedeu-se a primeira lavagem das batatas-doces em agua corrente,
visando a remocdo de sujidades grosseiras, seguida de uma desinfeccdo por imersdo em agua
clorada a 50 ppm por 10 minutos, visando a reducdo do numero de micro-organismos
presentes na matéria-prima, e, finalmente, realizou-se uma terceira lavagem em agua corrente
para a remocao do excesso de cloro aderido a batata-doce.

Todos os utensilios utilizados durante a realizacdo dos experimentos foram
devidamente higienizados com solucdo de &gua clorada, visando evitar a contaminacédo

cruzada.
4.1.3 Descascamento e fatiamento

Apbs a higienizacdo, as batatas-doces foram descascadas manualmente, com o auxilio
de facas de aco inoxidavel. Em seguida, com o auxilio de um pagquimetro, a matéria-prima foi
cortada em fatias com espessuras de 1, 2 e 3 mm.

4.1.4 Branqueamento quimico

As fatias de batata-doce foram imersas em solucdo de &cido citrico, na concentracédo

de 1%, por 10 minutos, visando evitar 0 escurecimento enzimatico.

4.2. SECAGEM E OBTENCAO DA FARINHA

4.2.1 Secagem

O equipamento utilizado para a realizacdo da secagem foi uma estufa com circulacdo
de ar, onde tal circulagcdo proporciona a perfeita homogeneizagdo da temperatura, da marca
Solab e modelo SL 102/221.

A secagem foi realizada em trés temperaturas do ar de secagem (40, 50 e 60°C), em

trés espessuras de cortes (1; 2 e 3 cm).
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Inicialmente, a estufa foi ligada até que se atingisse a temperatura de secagem prevista
para cada experimento. Em seguida, as fatias de batata-doce e as bandejas foram previamente
pesadas em balanca semi-analitica da marca Bel e modelo SSR-600, com precisdo de 0,01g.

Durante a secagem se fez 0 acompanhamento da perda de massa das fatias de batata-
doce, através de pesagens. Inicialmente, as amostras foram retiradas do secador em intervalos

de 15 minutos, na primeira hora, e posteriormente, de 30 minutos, até atingir peso constante.
4.2.2 Moagem

O produto obtido apds a secagem foi submetido & moagem em moinho de bolas
(marca Solab, modelo SL36 e série 000211) e foi classificado como farinha, de acordo com a
Resolugdo RDC n° 263 da ANVISA (BRASIL, 2005).

4.2.3 Armazenamento

As farinhas de batata-doce foram armazenadas em recipientes de plastico

hermeticamente fechado a temperatura ambiente.

4.3 MODELOS MATEMATICOS

Os modelos de secagem em camada delgada foram ajustados aos dados experimentais
da cinética de secagem da batata-doce. A Tabela 4.1 apresenta os modelos utilizados neste

estudo.

Tabela 4.1- Modelos utilizados na analise da secagem da batata-doce.

Designacéo do modelo Modelo
Page RU=exp (-k.t")
Lewis RU= exp(-k.t)
Henderson e Pabis RU=a.exp (-k.t)
Lei de Fick _8 ¢ 1 : 2.2t
RU-ﬂZn=0 IYETE exp[(-2n+1)2.xD 4L2]

Fonte: Page (1949); Lewis (1921); Henderson e Pabis (1961); Cranck (1975).
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Para o calculo da razdo de umidade (RU), durante as secagens nas diferentes
temperaturas, utilizou-se a Equagéo 4.1.

U -Ue
RU = —
Ui—-Ue

(4.1)

Os critérios utilizados para a escolha do melhor ajuste dos modelos aos dados obtidos
experimentalmente, foram: o coeficiente de determinacdo (R2) e o desvio quadratico médio

(DQM), calculado através da Equacéo 4.2.

DQM = \/%Z{LI(RU pre — RU exp)? (4.2)

4.4 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Para o estudo do processo de secagem da batata-doce definiu-se a temperatura do ar de
secagem e a espessura das amostras, como as variaveis de entrada do processo, analisando-as
em trés niveis, codificados como -1, 0 e +1.

As temperaturas foram fixadas em 40, 50 e 60°C e a espessura das amostras em 1,0;
2,0 e 3,0 mm, variando-se o tempo, conforme o decorrer da secagem, em intervalos regulares.
Na Tabela 4.2 estdo apresentados os valores reais e codificados para o planejamento

experimental.

Tabela 4.2- Valores codificados e reais das variaveis de entrada.

Variéveis Nivel -1 Nivel 0 Nivel +1
Temperatura (°C) 40 50 60
Espessura (mm) 1 2 3

Fonte: Autor.

O niimero de experimentos foi 2" + 3, onde “n” corresponde ao nimero de varidveis e
0 “nimero trés” representa as trés repeticoes no ponto central, totalizando 7 experimentos,

sendo 4 distintos e mais 3 no ponto central.
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Na Tabela 4.3 est& expressa a matriz do planejamento dos experimentos.

Tabela 4.3- Matriz de planejamento dos experimentos.

Experimentos Temperatura (T) Espessura (E)
Codificada Real (°C) Codificada Real (mm)
1 1 (40) -1 1)
2 +1 (60) -1 @)
3 -1 (40) +1 ©)
4 +1 (60) +1 ©))
5 0 (50) 0 2
6 0 (50) 0 @)
7 0 (50) 0 2

Fonte: Autor.

As respostas avaliadas estatisticamente foram: o teor de agua final, em base seca, e 0
tempo de equilibrio de secagem, em horas. Para a analise dos resultados utilizou-se a

metodologia da superficie de resposta através do software STATISTICA versédo 7.

4.5 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DA FARINHA DA BATATA-DOCE

A farinha de batata-doce obtida a partir da melhor condicdo de secagem, em relacdo ao
maior rendimento, foi analisada quanto aos teores de umidade, cinzas, proteinas (método
Micro-Kjeldahl), amido e agUcares totais segundo a metodologia descrita pela AOAC (1995);
carboidratos totais por diferenca (100 - % de umidade - % de lipideos - % de proteinas - % de
cinzas). A determinacdo de lipideos foi realizada de acordo com o método gravimétrico
descritos por Bligh e Dyer (1959).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CURVAS DE SECAGEM

As curvas de secagem da batata-doce, para as diferentes temperaturas e espessuras

estudadas, conforme citado no planejamento experimental, estdo expressas na Figura 5.1. Os

valores apresentados no grafico estdo na forma adimensional de razdo de umidade (RU) em

funcdo do tempo de secagem, em minutos.

Figura 5.1 - Curvas de secagem para as diferentes condic6es de planejamento experimental.
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Fonte: Autor.
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Os resultados obtidos foram avaliados separadamente conforme o tipo de influéncia

que se desejava estudar, ou seja, temperatura e espessura das amostras de batata-doce.
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O comportamento cinético, com relacdo ao estudo das temperaturas envolvidas no

processo de secagem, pode ser observado na Figura 5.2

Figura 5.2- Curvas de secagem da batata-doce para duas temperaturas diferentes nas espessuras de 1 e 3mm.
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Fonte: Autor.

Através das curvas de secagem representadas na Figura 5.2 é possivel constatar a
influéncia da temperatura no processo de secagem. Verifica-se que, 0 aumento deste
parametro diminuiu o tempo total do processo, uma vez que quanto maior a temperatura do ar,
maior a taxa de evaporacdo de agua e, portanto, mais rapido € o processo de secagem.
Observa-se que para a espessura de 1mm a variacdo da temperatura de 40°C para 60 °C
reduziu o tempo total de secagem de 240 para 180 minutos. Ja para a espessura de 3 mm esta
reducdo foi de 480 para 300 minutos.

Sabe-se que para um mesmo tempo, quanto maior a temperatura do ar, maior € a taxa
de secagem e que a perda do contedo de umidade é mais rapida no inicio do processo de
secagem, tendendo a estabilizacdo. Tais comportamentos foram constatados por diversos
trabalhos com produtos agricolas como, por exemplo, os estudos de, Prado (1998) e Silva
(1999), secando tdmaras e algaroba, respectivamente.

O comportamento cinético, com relacdo ao estudo das espessuras envolvidas no

processo de secagem, pode ser observado na Figura 5.3.
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Figura 5.3- Curvas de secagem da batata-doce para duas espessuras diferentes nas temperaturas de 40°C e 60°C.
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Fonte: Autor.

Analisando a Figura 5.3 verifica-se que o0 processo de secagem foi, em todos os
experimentos, mais rapido para as amostras com espessuras menores. Comportamentos
similares foram observados por estudos realizados por Melo et al. (2013) ao estudarem a
cinética de secagem da polpa do fruto de mandacaru, com trés espessuras diferentes de

camada de espuma.

5.2 TAXA DE SECAGEM

A Figura 5.4 apresenta as mudancas na taxa de secagem em relacdo a razdo de

umidade (em base seca), para todos 0s experimentos realizados.

Figura 5.4 - Taxas de secagem para as diferentes condicGes de planejamento experimental.
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Fonte: Autor.
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Os resultados obtidos foram avaliados conforme o tipo de varidvel que se desejava
estudar, ou seja, temperatura e espessura das amostras de batata-doce.Nas Figuras 5.5 e 5.6
estdo expressos 0s resultados das mudancas de taxa de secagem divididos conforme as

varidveis analisadas, ou seja, temperatura e espessura das amostras de batata-doce.

Figura 5.5- Taxas de secagem para duas temperaturas diferentes nas espessuras de 1 e 3 mm.
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Fonte: Autor.

Analisando a Figura 5.5, observa-se que, no geral, as temperaturas mais elevadas do ar
de secagem proporcionam maiores taxas de secagem, devido a maior quantidade de calor
transferido para o material, elevando a velocidade de migracdo da agua contida no seu interior

para a superficie e, consequentemente, sua evaporagao.

Figura 5.6- Taxas de secagem para duas espessuras diferentes nas temperaturas de 40 e 60°C.
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Fonte: Autor.
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O aumento na espessura das amostras reduziu as taxas de secagem, devido a maior
dificuldade de migracdo da &gua em funcdo da maior espessura. Motta Lima et al. (2002)
constataram que este efeito tende a ser mais acentuado quanto menor for a temperatura do ar
de secagem, visto que, neste caso, haveria uma menor “for¢a motriz” interna para vencer a

resisténcia ao transporte de agua até a superficie do material.

5.3 AJUSTES DE MODELOS DE SECAGEM

Na Tabela 5.1 estdo expressos 0s parametros cinéticos da secagem da batata-doce para
0s modelos de Page, Lewis e Henderson e Pabis.

Tabela 5.1- Pardmetros de ajustes e coeficiente de determinacdo (R?) dos modelos.

Modelos Ensaios Parametros R2 DOQM
n k a

1 1,1812 0,0048 - 0,9910 0,0306

2 1,2177 0,0107 - 0,9974 0,0171

3 1,1093 0,0033 - 0,9932 0,1626

Page 4 1,2462 0,0031 - 0,9980 0,0151

5 1,2341 0,0027 - 0,9935 0,0273

6 1,1525 0,0047 - 0,9930 0,0278

7 1,0536 0,0084 0,9975 0,0163

1 - 0,0011 1,0253 0,9838 0,0409

2 - 0,0251 1,0302 0,9920 0,0300

3 - 0,0062 1,0016 0,9892 0,1543

Henderson e Pabis 4 - 0,0104 1,0490 0,9884 0,0365

5 - 0,0088 1,0387 0,9836 0,0435

6 - 0,0102 1,0233 0,9871 0,0384

7 - 0,0116 1,0027 0,9962 0,0202

1 - 0,0110 - 0,9826 0,0423

2 - 0,0243 - 0,9908 0,0243

3 - 0,0062 - 0,9888 0,1574

Lewis 4 - 0,0098 - 0,9848 0,0418

5 - 0,0085 - 0,9814 0,0463

6 - 0,0099 - 0,9864 0,0394

7 - 0,0116 - 0,9962 0,0202

Fonte: Autor.
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Analisando a Tabela 5.1, verifica-se que, 0 modelo que melhor representou o processo
de secagem foi o de Page, pois este apresentou 0s maiores valores para R? e 0s menores para o
DQM. Roncheti (2014), estudando a secagem em leito de espuma de cenoura, tomate,
beterraba e morango constatou que o modelo de Page também foi o que melhor se ajustou aos
dados experimentais.

Analisando os dados expostos na Tabela 5.1, constata-se que, de modo geral, o
parametro k, que representa a constante da taxa de secagem, aumenta a medida que ocorre 0
aumento da temperatura e a diminuicdo da espessura das amostras. Sendo assim, observa-se
que, para todos os modelos analisados, o experimento 2 foi 0 que apresentou o maior valor de
k, visto que esse foi 0 experimento que utilizou a maior temperatura e menor espessura.

Na Tabela 5.2 encontra-se os valores da difusividade efetiva (Def) obtidos através da

aplicacdo do modelo de Fick aos dados experimentais da secagem da batata-doce.

Tabela 5.2- Valores da difusividade efetiva de batata-doce diferentes condigdes de planejamento experimental.

Modelo Ensaios R? DQM Def (m? s-Y)
1 0,9838 0,0409 7,63E-11

2 0,9920 0,0300 1,69E-10

3 0,9904 0,0313 3,65E-10

Fick 4 0,9884 0,0365 6,32E-10
5 0,9841 0,0427 2,38E-10

6 0,9884 0,0362 2,70E-10

7 0,9967 0,0186 2,92E-10

Fonte: Autor.

De acordo dados expostos na Tabela 5.2 € possivel verificar que a solucdo analitica da
equacao da difusdo de Fick para placa plana, representa bem o processo de secagem da batata-
doce, com R2 superior a 0,98. Além disso, observa-se a influéncia da temperatura do ar de
secagem e da espessura no valor da Def, constatando-se que o aumento destes parametros
resulta no aumento da Def. Portanto, os resultados obtidos para os valores da Def foram
satisfatdrios, pois apresentaram valores entre 7,63x10™" a 6,32x10™° m? s-!, apresentando-se
de acordo com os estudos realizados por Zogzas et al. (1996), os quais afirmam que os valores

de Def para produtos alimenticios se encontram na faixa de 10™ a 10° m?s-*.
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5.4 ANALISE DOS ENSAIOS DE SECAGEM ATRAVES DO PLANEJAMENTO
EXPERIMENTAL FATORIAL

Na Tabela 5.3 est4 apresentada a analise dos resultados obtidos para a temperatura e
espessura, tendo como respostas o teor de agua final em base seca e o tempo de secagem em

horas.

Tabela 5.3- Planejamento fatorial com matriz das variaveis independentes (codificadas e reais) e variaveis
respostas para 0s ensaios de secagem e tempo de equilibrio.

Temperatura (T) Espessura (E)

Codificada Real Codificada Real Uf (b.s.) Tempo (horas)
Ensaios

(°C) (mm) %
1 - 40 - 1 3,75 4
2 + 60 - 1 2,36 3
3 - 40 + 3 1,04 8
4 + 60 + 3 1,47 5
5 0 50 0 2 1,03 6
6 0 50 0 2 0,60 6,5
7 0 50 0 2 0,86 6

Fonte: Autor.

5.4.1 Andlise estatistica dos resultados

A partir dos dados expostos na Tabela 5.3, com auxilio do software Statistica 7.0 para
Windows, foi desenvolvido o estudo estatistico do Planejamento Experimental 22+3pontos
centrais, para uma significancia de 95% (p < 0,05), no qual foi verificado o grau de influéncia
das variaveis individuais (T) e espessura das amostras (E) e suas interacdes (TXE).

A Figura 5.7 apresenta os efeitos das variaveis de estudo sobre o teor de umidade final
(em base seca). A magnitude dos efeitos estaticos é representada através das colunas enquanto
que a linha perpendicular as colunas representa a magnitude dos efeitos com significado

estatistico para p=0,05.
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Através da Figura 5.7 pode-se observar que a espessura das amostras foi o Unico efeito
que exerceu influencia significativa na reducéo do teor de &4gua final (em base seca), visto que
a linha transversal as colunas passa apenas por este efeito. O sinal negativo dos efeitos da
espessura e da temperatura indica que, com 0 aumento destes pardmetros, ocorre uma
diminuicdo no teor de agua das amostras.

A Figura 5.8 apresenta os efeitos das varidveis de estudo sobre o tempo final de
secagem, em horas, considerando intera¢Ges entre as variaveis com um intervalo de confianca
de 95%.
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De acordo com a Figura 5.8, verifica-se que a espessura das amostras e a temperatura
apresentaram efeito significativo na reducdo do tempo final de secagem. Observa-se que a
espessura das fatias apresentou valor de significancia positivo, evidenciando que a reducao
deste parametro diminui o tempo final de secagem. J& a temperatura e a interagdo dos efeitos
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analisados apresentaram valor de significancia negativo, ou seja, 0 aumento da temperatura do
ar e a interagdo entre as espessuras e a temperatura contribuem para a diminui¢do do tempo
total de secagem.

As Equacdes 5.1 e 5.2 representam 0s modelos empiricos codificados da regressao
linear dos dados experimentais ajustados para o teor de &gua final em base seca e o tempo de

equilibrio de secagem em horas, respectivamente.

% Teor de Agua Final (base seca) =1,59-0,24 T-0,90 E+0,45 T xE (5.1)
Tempo de Equilibrio (horas) =5,79-1,00 T+ 150E-0,50 T X E (5.2)

Os parametros em negritos sdo os estatisticamente significativos ao nivel de 95% de

confianca
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A Tabela 5.4 remete a sintese dos resultados da anélise de regressdo para as respostas

avaliadas estatisticamente, o teor de &4gua final em base seca e tempo, em minuto

Tabela 5.4 — Resultados da analise de variancia para o teor de agua final em base seca e tempo (horas).

Soma Grau de Média Fealculado Ftabelado

Quadratica Liberdade Quadratica

Teor de agua final em base seca

Regresséo 4,2985 3 1,4328 1,3851 9,2770
Residuo 3,1034 3 1,0345
Falta de Ajuste 3,0096 1 3,0096 64,1715 18,5130
Erro puro 0,0938 2 0,0469
Total 7,4019 6
R2 0,5807

Tempo (horas)

Regresséo 14,0000 3 4,6667 5,6000 9,2770
Residuo 2,5000 3 0,8333
Falta de Ajuste 2,3333 1 2,3333 27,9994 18,5130
Erro puro 0,1667 2 0,0833
Total 16,5000 6
R2 0,8484

Fonte: Autor.

O coeficiente de determinacdo (R?) para o teor de agua final foi de 0,5807, indicando
que apenas 58,07% da variabilidade nesta resposta pode ser explicada através do modelo. Ja o
coeficiente de determinacdo (R?) para o tempo foi um pouco superior ao do teor de agua final,
0,8484, entretanto ambos os valores sdo considerados insatisfatorios para a obtengdo de um
modelo valido para fins preditivos, podendo ser utilizado apenas como indicador de
tendéncia.

Segundo Barros Neto, Scarminio e Bruns (2001), uma regressdo, embora significativa

do ponto de vista do teste F, pode ndo ser Util para realizar previsdes por cobrir uma faixa de
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variagdo pequena dos fatores estudados. Box e Wetz (1973) sugeriram que para uma
regressdo ser significativa tanto estatisticamente quanto para fins preditivos, o valor de
Fealculado Para a regresséo deve ser no minimo quatro a cinco vezes maior que o valor de
Fiabelado- J& 0 F da falta de ajuste em relagcdo ao erro puro, pelo contrario, deve apresentar o
menor valor possivel, pois um alto F indica que ha uma grande falta de ajuste dos dados ao
modelo obtido. Portanto, verifica-se que os modelos codificados para as respostas analisadas
indicando apenas uma tendéncia de comportamento destas em relacéo as variaveis estudadas,

ndo sendo adequados para gerar superficies de respostas.

5.5 RENDIMENTO

Na Tabela 5.5 estdo expressos os valores referentes ao rendimento das farinhas obtidas
para as diferentes temperaturas e espessuras estudadas, conforme citado no planejamento

experimental.

Tabela 5.5- Rendimentos da farinha de batata-doce para as diferentes temperaturas e espessuras avaliadas, de
acordo com o planejamento experimental.

Experimento Rendimento (%)
1 35,20
2 37,47
3 37,92
4 39,26
5 39,29
6 40,55
7 39,91

Fonte: Autor.

Verificou-se que os experimentos referentes aos pontos centrais (5,6 e 7) foram os que
obtiveram maiores rendimentos e, sendo assim, as farinhas obtidas a partir de tais condi¢oes
foram submetidas a caracterizagdo fisico-quimica. Sousa (2015), estudando a producéo da
farinha da batata-doce obteve rendimento médio de 37,43%, sendo este valor bem proximo
aos resultados encontrados no presente estudo. Ja Silva (2010) obteve rendimento de

aproximadamente 26,3% para a batata-doce da cultivar Brazlandia Branca e citou como
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principais fontes de perdas: as cascas, o alto teor de umidade da matéria prima in natura ,

além das perdas associadas ao processo de obtencédo da farinha.

5.6 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

Na Tabela 5.6 estdo expressos os resultados referentes a caracterizagdo fisico-quimica

da farinha da batata-doce.

Tabela 5.6- Caracterizacao fisico-quimica da farinha de batata-doce.

Anélise Valor médio * desvio padréo (%0)
Umidade 4,24%0,74
Cinzas 1,24+0,11
Proteinas 2,80+0,08
Lipideos 1,32+0,00

Carboidratos 90+0,34

Acucares Totais 7,41+0,01
Amido 58,25+0,00

Fonte: Autor.

O teor de umidade obtido encontra-se de acordo com o estabelecido pela legislacdo
brasileira para farinhas vegetais, que estabelece o teor de umidade méaxima de 15% para tais
produtos (BRASIL, 2005). O resultado obtido encontra-se proximo ao relatado por Santos
(2015) que obteve 4,13% em seu estudo. Com relacdo ao teor de cinzas encontrado, o valor
obtido estd um pouco abaixo do obtido por Borba, Sarmento e Leonel (2005) que obtiveram
2,7% de cinzas na farinha de batata-doce.

O teor de proteina aproximou-se do valor encontrado por Silva (2010) que obteve
3,14%. Ja Borba, Sarmento e Leonel (2005) encontraram 6,7% de proteinas em seu estudo.
Com relacdo ao teor de lipideos, o valor obtido foi um pouco superior ao dos autores citados
anteriormente, que obtiveram 0,7% de lipideos na farinha de batata-doce. Tais variacGes
podem ser explicadas em decorréncia de fatores como época de cultivo, nutricdo, tempo de

armazenamento, entre outros.
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O valor encontrado para carboidratos foi de aproximadamente 90%. O teor de amido
foi de 58,25%, confirmando que a farinha de batata-doce é um alimento basicamente
amilaceo, conforme o afirmado por Borba, Sarmento e Leonel (2005), que obtiveram 58,1%

de amido em seus estudos. Com relagdo aos acUcares totais, o valor obtido foi de 7,41%.
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6 CONCLUSAO

Mediante os resultados obtidos foi possivel observar a influéncia da temperatura do ar
e das espessuras das amostras sobre o processo de secagem da batata-doce. Com relacdo as
curvas de secagem, verificou-se que 0 aumento da temperatura e a diminui¢do da espessura da
matéria-prima acarretaram na diminuigdo do tempo total de secagem. Além disso, constatou-
se que a utilizacdo de temperaturas mais elevadas e espessuras menores proporcionaram
maiores taxas de secagem.

Analisando os modelos matematicos utilizados no presente estudo, verificou-se que o
modelo que melhor se ajustou aos dados experimentais foi o de Page, visto que este
apresentou os maiores valores para o coeficiente de determinacdo (R2) e 0s menores para o
desvio quadratico médio (DQM).

No que diz respeito a difusividade efetiva (Def), foi possivel constatar a influéncia da
temperatura e da espessura no valor da mesma, constatando-se que o aumento destes
parametros resulta no aumento da difusividade efetiva.

Com relacdo a avaliacdo estatistica do planejamento experimental, para as respostas
analisadas, os resultados ndo foram validos para geracdo de um modelo preditivo.

Verificou-se que 0s experimentos dos pontos centrais foram os que obtiveram maiores
rendimentos e, portanto, foram escolhidos como a melhor condic¢do. Dessa forma, escolheu-se
a farinha obtida a partir desse experimento para a realizacdo das andlises fisico-quimicas.
Constatou-se que o produto obtido é um alimento basicamente amilaceo, visto que o amido é
0 constituinte presente em maior quantidade.

Portanto, destaca-se que, de modo geral, os objetivos propostos foram alcancados e
que a farinha da batata-doce tem potencial para ser utilizada em diversos produtos
alimenticios, sendo uma alternativa vidvel para a elaboracdo de alimentos voltados aos

portadores de doenca celiaca.
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