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Introdução  

 

 De acordo com Souza e Ocácia (2009), dentre outras técnicas que visam conservar 

alimentos, a secagem tem sido empregada desde os primórdios da humanidade, e vem cada 

vez mais sendo estudada e aperfeiçoada para a obtenção de produtos com maior qualidade e 

menor tempo de processamento. Segundo Evangelista (2005), o processo de secagem, como 

procedimento de conservação, se destaca como sendo uma operação unitária, seguindo os 

moldes de controles tecnológicos, sendo muito utilizado não só na área alimentícia, como 

também no campo da construção civil, farmacêutica, química, dentre outras. A operação de 

secagem, é algo bastante complexo, visto que envolve diversas variáveis e parâmetros físicos, 

dentre eles: transferência de calor e massa, umidade do material a ser secado e do ambiente, 

que, de acordo com Park et al (2001), no decorrer do processo, é observado as curvas de 

evolução do teor de água do produto, da temperatura, e também da velocidade de secagem. 

Como processo físico, a secagem engloba três tipos de transferência de calor, as quais são: 

condução, convecção e radiação, sendo a convecção o mais utilizado. Segundo Ocácia e 

Souza (2009), a maçã é um produto com um alto teor de açúcar e potássio, e tem cerca de 

85% em massa, possuindo alto valor nutritivo, o que a torna um produto com alto valor 

produtivo e de exportação. Neste trabalho realizou-se a secagem de maçã fugi a diferentes 

temperaturas, com o objetivo de obter dados experimentais afim de serem ajustados a um 

modelo considerado adequado. 

 

Metodologia  

 

A matéria prima utilizada foi maçã Fuji (Malus Communis), no estado de maturação 

maduro, adquirida no comércio local de Campina Grande/PB. A pesquisa realizou-se no 

Laboratório de Engenharia de alimentos (LEA), da Universidade Federal de Campina Grande 

(UFCG). O processo de secagem foi realizado em um secador convectivo de bandejas com 

circulação forçada de ar e fluxo vertical, a diferentes temperaturas: 50, 60, 70 e 80°C, com o 

objetivo de obter dados experimentais. As frutas apresentaram teor de água inicial em torno 

de 86% em base úmida, determinado gravimetricamente em estufa a 105 °C, conforme 

metodologia do IAL - Instituto Adolf Lutz (BRASIL, 2005). Esses dados foram ajustados aos 

modelos de Page e de Henderson & Pabis, para a análise das amostras. Inicialmente, as maçãs 

foram selecionadas dentro de um padrão de homogeneidade, para que fosse possível ter 

amostras com tamanho uniforme.  Em seguida, foram submetidas ao processo de lavagem e 

desinfecção e cortadas manualmente com uma faca de aço inoxidável. Os cortes foram 

realizados em fatias finas com espessura de aproximadamente 5mm. Em seguida, as amostras 

foram dispostas em quatro bandejas teladas, para permitir a 

passagem do ar de forma homogênea pelas amostras, 
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realizando-se a mensuração de suas massas, com o auxílio de uma balança digital semi 

analítica. Em cada uma das quatro bandejas foram colocadas aproximadamente 5 g de maçã 

fugi de massas iniciais respectivamente. O processo de secagem ocorreu com a temperatura 

do ar controlada e as amostras foram secas até alcançar o teor de água de equilíbrio dinâmico, 

conhecendo-se o teor de água inicial. A mensuração da massa das fatias de maçã em cada 

bandeja foi realizada em intervalos de 15 em 15 minutos até o período de 1 hora, e, em 

seguida em intervalos de 30 em 30 minutos. Quando completou o tempo de 2 horas, a 

mensuração foi feita no intervalo de 1 em 1 hora, até que a massa não variasse mais. De posse 

dos resultados do teor de água durante a secagem em função do tempo, foi determinada a 

razão do teor de água das fatias de maçã para as temperaturas utilizadas (50, 60, 70 e 80°C). 

Em seguida foi utilizado o software Statistica 7.0, para o ajuste do modelo matemático 

adequado aos dados experimentais.  

 

Resultados e discussão 

 

Foram utilizados os modelos de Page e de Henderson & Pabis, aos dados experimentais, o 

que permitiu obter os parâmetros de secagem k, n e DQM e o valor dos coeficientes de 

determinação (R²), para as diferentes temperaturas de secagem estudadas. Para o modelo de 

Page obteve-se: para a temperatura de 50°C, o valor de k igual a 0,000196, de n igual a 

1,450177, DQM igual a 0,032202 e do coeficiente de determinação (R²) igual a 98,047%; 

para a temperatura de 60°C, o valor do parâmetro k foi igual a 0,000234, de n igual a 

1,516326, DQM igual a 0,044669 e de R² igual a 99,144%; para a temperatura de 70°C, k 

apresentou valor 0,000238, n igual a 1,679860, DQM de 0,060763 e R² igual a 98,590%; e 

para a temperatura de 80°C, apresentou os parâmetros k e n com valores respectivamente 

iguais a 0,000283 e 1,686955, DQM de 0,060468 e o valor do coeficiente de determinação 

igual a 98,990%. Já para o modelo de Henderson & Pabis, obteve-se: para a temperatura de 

50°C, o valor de k igual a 0,002722, de n igual a 1,118393, DQM igual a 0,075923 e do 

coeficiente de determinação (R²) igual a 96,010%; para a temperatura de 60°C, o valor do 

parâmetro k foi igual a 0,004583 de n igual a 1,131260, DQM igual a 0,080074 e de R² igual 

a 96,070%; para a temperatura de 70°C, k apresentou valor 0,007918, n igual a 1,157981, 

DQM de 0,099132 e R² igual a 94,246%; e para a temperatura de 80°C, apresentou os 

parâmetros k e n com valores respectivamente iguais a 0,008912 e 1,149747, DQM de 

0,093797 e o valor do coeficiente de determinação igual a 94,722%. Para todas as 

temperaturas, a razão de teor de água reduziu rapidamente no início e, posteriormente, 

diminuiu lentamente à medida que se aumentava o tempo de secagem. Esses resultados estão 

de acordo com a anterior observação de diferentes secagens de alimentos (KARABULUT et 

al., 2007; LAHSASNI et al., 2004). Desta forma, pôde-se observar a influência da 

temperatura sobre as curvas e o tempo de secagem da maça Fuji. O aumento da temperatura 

do ar de secagem faz com que ocorra uma maior taxa de remoção de água da fruta em menor 

tempo de secagem. O tempo necessário para a secagem de maçã neste trabalho, foi 1020 e 

780 minutos para as temperaturas de 50 e 60°C, e 540 minutos para as temperaturas 70 e 80 

°C respectivamente. Tais resultados estão de acordo com os resultados obtidos por VARGAS 

et al, (2016), que observaram em secagem de maçã uma maior rapidez na redução do teor de 

água e consequente menor tempo de secagem com o aumento da temperatura. Comparando os 

valores obtidos através dos modelos de Page com o Henderson & Pabis, observa-se que o 

modelo de Page foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais para descrever as curvas 

de secagem para a maçã Fuji, pois o coeficiente de determinação (R²) foi em torno de 99% e o 

DQM inferior a 0,06, ou seja, próximo de zero. Para ambos os modelos houve um aumento do 

parâmetro k, que é o da taxa difusividade com a elevação da 

temperatura, indicando uma representação satisfatória do 



 

 

 

www.conapesc.com.br 

fenômeno em estudo. Analisando-se o comportamento dos modelos utilizados, verifica-se que 

o parâmetro k (constante da taxa de secagem) e o parâmetro n, aumentaram com o aumento da 

temperatura, encontram-se em conformidade com os resultados obtidos por SILVA et al, 

(2009,) estudando a secagem de banana maça. 

 

Palavras-chave: Secador convectivo; Malus Communis; cinética. 

 

Conclusões  

 

A temperatura influenciou o comportamento das curvas e o tempo de secagem da 

maça Fuji. O aumento da temperatura do ar de secagem faz com que ocorra uma maior taxa 

de remoção de água da fruta em menor tempo. O modelo de Page é o mais adequado para 

descrever as curvas de secagem para a maçã Fuji, uma vez que o modelo se ajustou bem aos 

dados experimentais, em comparação ao modelo de Henderson & Pabis. 
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