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Modelagem matemética da cinética de secagem de cascas do kino (Cucumis metuliferus)
Mathematical modeling of drying kinetics of kino bark (Cucumis metuliferus)

Modelado matematico de la cinetica de sacado de cortezas de kino (Cucumis metuliferus)

Recebido: 05/09/2019 | Revisado: 16/09/2019 | Aceito: 24/09/2019 | Publicado: 04/10/2019

Samela Leal Barros

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2047-4636
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil
E-mail: samelaleal7@gmail.com

Gabriel Barbosa Camara

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4964-0837
Centro Universitéario Unifacisa, Brasil

E-mail: gabrielbarbosacamara@hotmail.com
Daniela Dantas de Farias Leite

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3053-6167
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil
E-mail: danieladantasfl@gmail.com

Newton Carlos Santos

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9603-2503
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil
E-mail: newtonquimicoindustrial@gmail.com
Francislaine Suelia dos Santos

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0814-4135
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil
E-mail: francislainesuelis@gmail.com

Tamires da Cunha Soares

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0466-5021
Universidade Federal do Piaui, Brasil

E-mail: tamiressoares22@outlook.com

Amélia Ruth Nascimento Lima

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3565-5125
Centro Universitario Unifacisa, Brasil

E-mail: ameliaruth.lima@gmail.com



https://orcid.org/0000-0003-2047-4636
mailto:samelaleal7@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-4964-0837
mailto:gabrielbarbosacamara@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-3053-6167
mailto:danieladantasfl@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-9603-2503
mailto:newtonquimicoindustrial@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-0814-4135
mailto:francislainesuelis@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-0466-5021
mailto:tamiressoares22@outlook.com
https://orcid.org/0000-0002-3565-5125
mailto:ameliaruth.lima@gmail.com

Research, Society and Development, v. 9, n.1, 60911608, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i1.1608

Ticianne da Cunha Soares

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3016-7763
Universidade Federal do Piaui, Brasil

E-mail: ticiannesoares@outlook.com

Marcela Nobre Oliveira

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3058-3780
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil
E-mail: marcela_nobre@msn.com

Ubieli Alves Araujo Vasconcelos

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1319-9915
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil
E-mail: ubieli_araujo@hotmail.com

Aline Pacheco Albuquerque

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4059-095X
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil
E-mail: aline-quimicaindustrial@hotmail.com
Alexandre José de Melo Queiroz

ORCID: http://orcid.org/0000-0002-6880-5951
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil

E-mail: alexandrejmq@gmail.com

Resumo

Objetivou-se com este trabalho realizar a caracterizagdo quimica e fisica das cascas do kino
(Cucumis metuliferus) bem como avaliar através da modelagem matematica a cinética de
secagem em diferentes temperaturas. As cascas foram caracterizadas in natura quanto ao teor
de &gua, solidos totais e solUveis, atividade de agua, cinzas, pH, acidez total titulavel, Ratio e
acido ascérbico. Determinou-se a cinética de secagem nas temperaturas de 60, 70, 80 e 90 °C,
ajustando os dados a doze modelos matematicos utilizando como critérios de ajuste o
coeficiente de determinacdo (R?) e o desvio quadratico médio (DQM). As cascas do kino
apresentaram alto teor de agua e atividade de agua, com parametros de acidez e cinzas
relativamente baixos e teores satisfatorios de acido ascdrbico, solidos totais e solveis. Dez
dos modelos testados apresentaram ajustes satisfatérios aos dados da cinética de secagem,
destacando-se 0s modelos de Page e Aproximacdo da Difusdo, com R? > 0,999 e DQM <
0,091.
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Abstract

The objective of this work was to perform the chemical and physical characterization of the
kino bark (Cucumis metuliferus) as well as to evaluate through mathematical modeling the
drying Kinetics at different temperatures. The barks were characterized in natura for water
content, total and soluble solids, water activity, ashes, pH, total titratable acidity, Ratio and
ascorbic acid. The drying kinetics at 60, 70, 80 and 90 °C were determined by adjusting the
data to twelve mathematical models using the coefficient of determination (R?) and the mean
square deviation (DQM) as adjustment criteria. The kino barks showed high water content
and water activity, with relatively low acidity and ash parameters and satisfactory contents of
ascorbic acid, total and soluble solids. Ten of the models tested presented satisfactory
adjustments to the drying kinetics data, highlighting the Page and Diffusion Approximation
models, with RZ> 0.999 and DQM <0.091.

Keywords: Cucurbitaceae; Dehydration; Food Waste;

Resumen

El objetivo de este trabajo fue realizar la caracterizacion quimica y fisica de las cortezas de
kino (Cucumis metuliferus) y evaluar mediante modelos matematicos la cinética de secado a
diferentes temperaturas. Las cortezas se caracterizaron en natura por contenido de agua,
solidos totales y solubles, actividad del agua, cenizas, pH, acidez titulable total, relacion y
acido ascorbico. La cinética de secado se determiné a 60, 70, 80 y 90 °C, ajustando los datos a
doce modelos matematicos, considerando como criterios de ajuste el coeficiente de
determinacion (R?) y la desviacion cuadratica media (DQM). Las cortezas de kino mostraron
alta actividad de agua y agua, baja acidez y cenizas, buen contenido de sélidos totales y
solidos solubles moderados y contenido de acido ascorbico. Diez de los modelos probados
presentaron ajustes satisfactorios a los datos de cinética de secado, destacando los modelos de
aproximacion de pagina y difusion, con Rz>0.999 y DQM <0.091.

Palabras clave: Cucurbitaceae; Desidratacion; Residuos de Comida;

1. Introducéo

O kino (Cucumis metuliferus) ¢ uma espécie da familia Cucurbitaceae originada nas
regides semiaridas sul e central do continente africano. Com potencial para 0 mercado
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internacional, destina-se tanto ao consumo na forma de sucos, como para uso farmacéutico
(Antunes et al., 2014). E também conhecido como pepino africano, pepino africano chifrudo,
pepino de espinhos, kiwano ou melano, sendo os dois ultimos introduzidos como nome
comercial por produtores da Nova Zelandia e Israel, respectivamente (NRC, 2008).

Os frutos sdo ligeiramente alongados, na forma de um elipsoide, com cerca de 10 a 15
cm de comprimento. A casca, verde-clara inicialmente, torna-se amarelo-alaranjado ap6s o
amadurecimento, podendo chegar a um alaranjado muito intenso. Apresenta espinhos
piramidais, com cerca de 1 cm de comprimento, em toda a extensdo do fruto. A polpa é verde-
clara, translicida, com muitas sementes (Wannang et al. 2007; NRC, 2008; Antunes et al.,
2014). O fruto é rico em potédssio e pobre em sodio, sendo indicado como diurético,
apresentando poder medicinal (Wannang et al., 2007; Jimam et al., 2010).

Apds o processamento do kino para a extracdo da polpa grande quantidade de residuos
sdo geradas, sendo estes constituidos principalmente pelas cascas que podem apresentar teores
de fibras, minerais, vitaminas, compostos antioxidantes e bioativos superiores aos presentes
na polpa. De acordo com Storck et al. (2013) observa-se um aumento do interesse da industria
em utilizar métodos viaveis para o aproveitamento destes materiais residuais.

Em virtude do elevado teor de &4gua das cascas, faz-se necessario a reducéo desse teor
visando minimizar as atividades bioldgicas e bioquimicas, prolongando desta maneira a vida
util e a estabilidade de possiveis produtos durante a estocagem (Santos et al., 2016).

A utilizacéo do processo de secagem proporciona a reducdo do teor de dgua até niveis
seguros para 0 armazenamento, uma vez que envolve transferéncias de calor e massa,
influenciando as atividades biol6gicas e a estrutura quimica e fisica das sementes,
dependendo das condicdes e métodos de secagem adotados (Resende et al., 2010).

Por meio da modelagem matematica da cinética de secagem é possivel descrever o
comportamento da transferéncia de massa entre o produto e o agente de secagem, 0 que
contribui com informacdes sobre o comportamento do mesmo durante O processo,
despertando o interesse de pesquisadores para 0s mais diversos tipos de materiais (Santos et
al., 2017).

Objetivou-se com o presente trabalho caracterizar fisico quimicamente as cascas do
kino (Cucumis metuliferus) avaliando através da modelagem matemética a cinética de

secagem em diferentes temperaturas.

2. Metodologia
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O kino (Cucumis metuliferus), safra 2018, foi adquirido no comércio local de
hortifruticolas. Os frutos foram selecionados e lavados em agua corrente. Foi utilizada
solucéo de hipoclorito de sodio a 50 ppm por aproximadamente 10 min para a sanitizagéo.
Procedeu-se cortes longitudinais nas amostras, separando a polpa das cascas.

As cascas in natura do kino foram trituradas e caracterizadas conforme os
procedimentos analiticos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), onde o teor de agua e 0s
solidos totais foram determinados pelo método da estufa a 105 °C até peso constante; o teor
de cinzas por incineracdo em mufla a 550 °C e os resultados expressos em porcentagem; o pH
foi determinado utilizando potenciémetro digital; a acidez total titulavel por titulometria com
NaOH 0,1 N; os sdlidos sollveis totais através de leitura direta da amostra em refratbmetro
portétil; o ratio foi determinado pela relacdo entre os sélidos solUveis totais (SST) e a acidez
total titulavel.

Seguindo os procedimentos da AOAC (2010), o teor de &cido ascérbico foi
determinado através da titulagdo com o 2,6 diclorofenolindofenol sédio (DCFI) até obtencéao
da coloracdo rosa claro permanente, usando-se, como solucao extratora, o acido oxalico. A
medida da atividade de agua (aw) foi realizada por meio de higrometro Aqualab, modelo 3TE
(Decagon Devices, Inc.).

Para o processo de desidratacdo, as cascas do kino foram cortadas, colocadas em
cestas teladas, com aproximadamente 20 g, e submetidas a secagem em estufa com circulagédo
forcada de ar nas temperaturas de 60, 70, 80 e 90 °C.

As cinéticas de secagem foram realizadas pesando-se as cestas teladas com as
amostras, em triplicata, em intervalos regulares de 5, 10, 20, 30 e 60 min, até atingirem o
equilibrio dinamico com o ar de secagem, sendo entdo determinada a massa seca em estufa a
105 °C, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

Com os dados experimentais das cinéticas de secagem foram calculadas as razdes do

teor de 4gua das amostras, de acordo com a Equacéo 1.

RX = X~ Xe 1)
Xi _Xe
Em que:

RX —razdo do teor de 4gua da amostra (adimensional);
X — teor de agua da amostra em um determinado tempo de secagem (b.s.);

Xi — teor de 4gua inicial da amostra (b.s.);




Research, Society and Development, v. 9, n.1, 60911608, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i1.1608

Xe —teor de agua de equilibrio da amostra (b.s.).

Com os dados coletados, foram construidas as curvas de cinética de secagem e 0s
modelos matematicos (Tabela 1) de Lewis, Thompson, Wang e Singh, Page Modificado,
Page, Henderson e Pabis, Exponencial de Dois Termos, Logaritmico, Aproximacdo da
Difusdo, Dois Termos e Midilli foram ajustados aos dados experimentais, utilizando-se a
analise de regressdo ndo linear, pelo método Quasi-Newton, através do programa
computacional STATISTICA 7.7%.

Tabela 1 - Modelos matematicos utilizados para ajustar os dados da cinética de secagem

Designacao do

Modelo Referéncia Eq.
modelo
Kaleta e Gornicki
Lewis RX=exp(-kt)
(2010)
-a-(a?+4b1)"*

Thompson RX=exp — Sousa et al. (2011) 3
Wang e Singh RX=l+attbt Costaetal. (2015)  (4)
Page Modificado RX=exp [-(kt)"] Arslan e Ozcan (2010) (5)
Page RX=exp(k17) Galdino et al. (2016)  (6)
Henderson e Pabis RX =aexp(kt) Galdino et al. (2016)  (7)

Exponencial de
P _ RX =aexp(kt)+(l-a)exp(kat) Ferreiraetal. (2012) (8)
Dois Termos

Logaritmico RX=aexp (kit)+c Didgenes et al. (2013) (9)

Aproximacao da
proximag RX=a exp(k t)(1-a) exp(-kbt)  Fariaetal. (2012)  (10)

Difuséo
Dois Termos RX=a exp(k;.t)+b.exp(k; 1) Jittanit (2011) (11)
Midilli RX=a exp(kt®)+bt Galdino et al. (2016) (12)

Onde: RX - razdo do teor de 4gua, adimensional; a, b, k, n, g — parametros dos modelos; t -

tempo de secagem, min.
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Para avaliar qual modelo produziu o melhor ajuste foram utilizados, como parametros,
o coeficiente de determinacdo (R?) e o desvio quadratico médio (DQM), este Gltimo conforme
a Equacéo 13.
1
13 2
DQM = |:EZ (Rxpred,i - Rxexp,i)2i| (13)

i=1

Em que:

DQM - desvio quadratico médio;

RXpred - razédo de agua predita pelo modelo;
RXexp - razdo de agua experimental;

n - nimero de observacgdes realizadas durante o experimento.

Com os dados de teor de &gua (b.s.), das cascas do kino em cada tempo de

desidratacdo, calculou-se as taxas de secagem, de acordo com a Equacéo 14.

xt+dt - xt
dt

TX= (14)
Em que:

TX - taxa de secagem (kg kg.mint);

Xt+dt - teor de dgua em t + dt (kg de 4gua/kg de matéria seca);

X¢-teor de &guaem um tempo especifico (b.s.);

t - tempo de secagem (min).

3. Resultados e discussao

No Tabela 2 tém-se os valores médios e os desvios padrdes dos parametros quimicos e

fisicos avaliados na casca do kino in natura.

Tabela 2 — Valores médios e desvios padrdes da caracterizacdo quimica e fisica da casca do

kino in natura

Parametros Casca do kino in natura
Teor de agua (%) 92,92 + 0,28
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Sélidos Totais (%) 7,08 + 0,28
Atividade de agua (Aw) 0,996 + 0,000

Cinzas (%) 0,48 £0,01

pH 5,40+ 0,01

Acidez total titulavel (% acido citrico) 0,11 + 0,00

Solidos soluveis totais (SST) (%) 5,67 + 0,58

Ratio (SST/ATT) 54,35 + 047

Acido ascorbico (mg/100g) 4,77 £0,52

Observou-se que a casca de kino possui elevada atividade de agua (0,996) e elevado
teor de agua (92,92%). Rodriguez et al. (1992) ao estudarem a polpa de kino obtiveram
valores médios do teor de agua de 90,4%. Neris et al. (2018) em seus estudos relacionados a
casca de banana em diferentes estagios de maturacdo obtiveram teores de umidade préximos a
90%. Para que o produto apresente maior tempo de vida Gtil como ressaltam Meneses et al.
(2018) ¢é essencial a reducdo do teor de agua e da atividade de agua através da aplicacéo de
técnicas de secagem ou desidratacgéo.

O teor de cinzas, referente a quantidade de minerais presentes no material, foi de
0,48%. Segundo Storck et al. (2013) cascas de frutas e vegetais em sua maioria apresentam
teores de cinzas superior a 1%, em proximidade ao da casca de kino reporta-se a casca de
manga (0,44%), podendo citar ainda valores médios para cinzas de cascas da banana (1,29%),
laranja (1,39%), meldo (1,19%) e mamao (1,67%).

A casca do kino apresentou 7,08 °Brix de teor de solidos solUveis totais, pH de 5,40 e
baixa acidez total titulavel (0,11% de acido citrico). Souza et al. (2006) ao caracterizarem
polpas de kino observaram valores inferiores ao do presente estudo para os solidos sollveis
totais (2 a 4 °Brix) e pH (3,83 a 4,42) e superiores para a acidez total titulavel, de 0,85% acido
citrico.

Devido ao baixo teor de sélidos solUveis totais e acidez titulavel observados na casca
de kino, obteve-se um valor alto de ratio (54,35). Segundo Botelho et al. (2019), o pardmetro
ratio € uma das formas mais utilizadas para avaliagcdo do sabor, sendo mais representativa que
a medicdo isolada de acuUcares ou da acidez, pois representa o equilibrio entre esses dois
componentes e indica a dogura dos alimentos. Portanto pode-se afirmar que a casca de kino
apresenta elevado grau de dogura. Quanto ao teor de &cido ascorbico, o valor médio de 4,77
mg/100 g é semelhante por exemplo ao apresentado na tabela brasileira de composi¢do de
alimentos para melancia in natura (6,1 mg/100g) (TACO, 2011).




matematicos de Lewis, Thompson, Wang e Singh, Page Modificado, Page, Henderson e
Pabis, Exponencial de Dois Termos, Logaritmico, Aproximacdo da difusdo, Dois Termos e
Midilli. O grau de precisdo dos ajustes dos modelos aos dados experimentais foi verificado

em funcéo do coeficiente de determinacio (R?) e do desvio quadratico médio (DQM) para as
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No Tabela 3 encontram-se os valores dos pardmetros obtidos para os modelos

temperaturas de 60, 70, 80 e 90 °C.

Tabela 3 - Coeficientes de determinacdo (R?) e desvios quadraticos médios (DQM) dos

modelos matematicos ajustados aos dados das cascas do kino nas temperaturas de 60, 70, 80 e

90 °C
Modelo Parametro
T (°C) k R2  DQM
60 0,024665 0,9968 0,0193
Lewis 70 0,026129 0,9940 0,0268
80 0,024006 0,9993 10,0089
90 0,043048 0,9951 10,0231
T (°C) a b R2  DQM
60 0,000001 0,000023 0,8758 0,1200
Thompson 70 0,002297 0,003317 0,8584 10,1301
80 0,000001 0,000001 0,8867 0,1100
90 0,002040 0,003760 0,8749 0,1166
T (°C) a b R2 DQM
60 -0,011111 0,000025 0,7689 0,1636
Wang e Singh 70 -0,012757 0,000033 0,8268 10,1439
80 -0,013797 0,000042 0,9010 0,1028
90 -0,020596 0,000088 0,8073 10,1447
T (°C) k n Rz2  DQM
Page 60 0,025507 1,026349 0,9976 0,0168
Modificado 70 0,027516 1,042238 0,9959 10,0221
80 0,023777 0,992899 0,9994 0,0085
90 0,044623 1,032313 0,9962 0,0204
T(°C) k n Rz  DQM
Page
60 0,015796 1,122500 0,9995 0,0090
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70 0,013327 1,187688 0,9995 10,0075
80 0,024608 0,993278 0,9998 0,0089
90 0,025668 1,163233 0,9993 0,0091
T (°C) a k R2  DQM
Henderson & 60 1,026349 0,025507 0,9976 0,0168
) 70 1,042239 0,027516 0,9959 0,0221
Pabis 80 0,992899 0,023777 0,9993 0,0085
90 1,032313 0,044623 0,9962 0,0204
T (°C) a k Rz DQM
Exponencial 60 0,000023 1067,351 0,9968 0,0193
de Dois 70 0,002462 10,55895 0,9934 10,0273
Termos 80 0,012514 1,886114 0,9994 0,0082
90 0,002821 15,19541 0,9949 10,0235
T (°C) a K c RZ  DQM
60 1,033131 0,024920 -0,009553 0,9978 0,0160
Logaritmico 70 1,054738  0,026412  -0,017335 0,9966 0,0201
80 1,000398  0,023107  -0,010978 0,9995 0,0071
90 1,044069 0,042861 -0,016428 0,9970 0,0181
T (°C) a K b RZ  DQM
60 -29,7035  0,039336 0,983708  0,9993 0,0079

Aproximacao
da difusio 70 -104,286 0,045088 0,994245 00,9996 0,0066
80 0,012515  2,480317 0,009516  0,9994 0,0082
90 -128,074  0,070572 0,995709  0,9993 0,0085
TCC) a ko b k1 Rz DQM
60 0,513170 0,025505 0,513170 0,025507 0,9976 0,0168
Dois Termos 70  0,521119 0,027516 0,521119 0,027516 0,9959 0,0221
80  0,493892 0,023777 0,499007 0,023777 0,9994 0,0085
90 0,516157 0,044623 0,516157 0,044623 0,9962 0,0204
T (°C) a k n b R2 DQM
60  0,990254 0,014474 1,143080 0,000006 0,9994 0,0086
Midilli 70 0,992836 0,012510 1,202556 0,000000 0,9996 0,0073
80  0,993146 0,024379 0,990462 -0,000055 0,9950 0,0082
90  0,994560 0,024908 1,170026 -0,000016 0,9993 0,0088

10
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Verifica-se que, com excecdo do modelo de Thompson, Wang e Singh, todos os
modelos matematicos aplicados na cinética de secagem das cascas de kino apresentaram
coeficientes de determinacgdo (R?) superiores a 0,99 para as temperaturas avaliadas. De acordo
com Araljo et al. (2017), valores de R? superiores a 0,98 indicam que os modelos
matematicos representam de maneira satisfatoria 0 comportamento de secagem. Sendo assim
pode-se afirmar que os modelos de Thompson, Wang e Singh apresentam uma qualidade de
ajuste inferior na descricdo da cinética de secagem das cascas de kino.

Segundo Martins et al. (2014) para selecionar os modelos matematicos ndo lineares
deve-se utilizar como critério os valores de R? e do desvio quadratico médio (DQM). A partir
destes fatores, pode-se afirmar que os modelos Page e Aproximacao da Difusdo apresentaram
os melhores ajustes aos dados experimentais da casca do kino, com valores de R? > 0,999 e
DQM < 0,091.

De acordo com Martins et al. (2015) o parametro k representa a difusividade efetiva
no processo de secagem e apresenta tendéncia de aumento com a elevacdo da temperatura.
Gomes et al. (2017) observaram que 0 aumento da temperatura no processo de secagem pode
provocar a reducdo da viscosidade da agua, indicando que a &gua encontrada no interior
consegue migrar com maior facilidade quando comparada a menores temperaturas de
secagem, fato evidenciado quando foi observado aumento nos valores do coeficiente k. No
presente estudo ndo foi observada relacdo direta deste parametro com o0 aumento da
temperatura, indicando auséncia de correlacéo entre o aumento da temperatura e variagfes na
viscosidade da agua presente no produto, comportamento semelhante foi observado por
Rigueto et al. (2018) na cinética de secagem de uvaia.

No presente estudo ndo foi observada correlag@o entre o parametro “n” e a temperatura
aplicada no ar de secagem, assim como observado por Aradjo et al. (2017) em seus estudos
sobre secagem de amendoim, em que os autores destacam que o parametro “n” expresso no
modelo de Page, Page modificado e Midilli reflete a resisténcia interna do produto a secagem.

Apresenta-se na Figura 1 a taxa de secagem das cascas do kino nas temperaturas de

60, 70, 80 e 90 °C.
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Figura 1 - Taxa de secagem das cascas do kino nas temperaturas de 60, 70, 80 e 90 °C

Observa-se que a maior taxa de secagem ocorre no inicio do processo, elucidada pela
maior inclinacdo das curvas. As cascas de kino apresentaram tempo de secagem de
aproximadamente 190 min na temperatura de 90 °C e 360 min na temperatura de 60 °C, com
tempo de secagem inversamente proporcional ao aumento da temperatura do ar de secagem,
comportamento esperado. Este fato é explicado por Silva et al. (2017) que afirmam que o
acréscimo da temperatura do ar de secagem proporciona maior atuacdo dos mecanismos
difusivos no interior da casca, obtendo-se maior quantidade de sitios ativos na superficie de
evaporacao, proporcionando uma maior taxa de remocéo de agua do produto e diminuigdo do
tempo de secagem.

O modelo matematico de aproximacdo da difusdo foi observado por Santos et al.
(2016) como o de melhor ajuste aos dados experimentais obtidos no processo de secagem do
fruto de palma (Opuntia ficus indica). Vidal et al. (2016), também constataram que o modelo
de aproximacdo da difusdo apresentou ajuste satisfatorio aos dados obtidos na secagem de
folhas nim (Azadirachta indica A. Juss.).

Castro et al. (2016) ao estudarem a cinética de polpa de taturuba (Pouteria
macrophylla (Lam.)) verificaram que o modelo matematico Page apresentou melhor ajuste
aos dados experimentais. O modelo de Page também foi avaliado como representativo na
descricdo do processo de secagem de grdos de quinoa (Chenopodium quinoa) estudado por
Moscon et al. (2017).
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Embora mais de um modelo tenham se ajustado aos dados experimentais, 0 modelo
Page representado na Figura 2 foi selecionado para representar a cinética de secagem das
cascas de kino, tendo em vista, além dos coeficientes estatisticos favoraveis, a simplicidade da
equacao.

Razdo de teor de 4gua (adimensional)

250 300 350 400

Tempo (min)
Figura 2 - Cinética de secagem das cascas de kino ajustadas ao modelo de Page nas
temperaturas de 60, 70, 80 e 90 °C

4. Conclusdes

Com o presente estudo foi possivel observar que dentre os parametros fisico-quimicos
avaliados a casca do kino in natura apresentou valores considerados baixos para acidez e pH
ndo &cido, constando ainda elevado teor de agua e atividade de agua e em consequéncia baixo
teor de solidos totais, caracterizando a casca do kino como um produto perecivel. As cascas
apresentaram ainda baixo teor de solidos sollveis totais e de vitamina C. Com base nesses
resultados foi notorio a necessidade de aplicagdo de técnicas de conservagcdo como a secagem,
com o intuito de minimizar os impactos ambientais em decorréncia do descarte inadequado
desse material e agregar valor ao produto no ponto de vista comercial e tecnoldgico.

Com relagdo a cinética de secagem, observou-se que dentre os modelos matematicos
ajustados aos dados experimentais, apenas os modelos de Page e Aproximacdo da Difuséo
apresentaram ajustes satisfatorios. No entanto, 0 modelo de Page foi considerado como o de

melhor ajuste devido a simplicidade de sua equacdo descrevendo de forma satisfatéria a
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secagem de cascas de kino. Vale salientar que o tempo de secagem das cascas foi
inversamente proporcional ao aumento da temperatura do ar de secagem resultando em uma
maior taxa de remocao de agua do produto.

Diante do exposto, a utilizacdo do processo de secagem torna-se uma alternativa
viavel e de baixo custo para o aproveitamento da casca do kino, garantindo além da redugéo
nos impactos ambientais, o desenvolvimento de novos produtos que podem ser introduzidos
na alimentacdo humana e. Salienta-se como sugestdes de trabalhos futuros uma maior relacéo
de andlises tanto na casca in natura como nas desidratadas nas diferentes temperaturas
utilizadas com a finalidade de avaliar os efeitos da temperatura de secagem aplicada sobre

seus constituintes nutricionais.
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