ra

. WW revistageintec.net G E l N T Ec |

ISSN: 2237-0722 : g :
Gestao, Inovagao e Tecnologias

ESTUDO DA CINETICA DE SECAGEM DA PIMENTA
MALAGUETA (Capsicum spp) CULTIVADA NO ESTADO DE SERGIPE

Jodo Antonio Belmino dos Santost; Gabriel Francisco Silva?, Alessandra Almeida Castro Pagani®
'Universidade Federal de Sergipe — UFS — Sdo Cristovao/SE — Brasil
joaoantonio@ufs.br
“Universidade Federal de Sergipe — UFS — S&o Cristévao/SE — Brasil
gabriel@ufs.br
*Universidade Federal de Sergipe — UFS — S&o Cristévao/SE — Brasil
alespagani@yahoo.com.br

Resumo

O objetivo desse trabalho foi otimizar as condi¢Ges de secagem da pimenta malagueta e da
semente. Os modelos matematicos empregados para se ajustar os dados experimentais de
cinética de secagem, foram propostos pelas equacdes de Lewis, Brooker, Fick e dos Residuos.
As amostras foram submetidas a secagem em temperaturas de 50, 60, 70, 80, 90 €100°C por
periodo de 60 minutos. Dentre os modelos aplicados observa-se que os melhores ajustes dos
dados experimentais foram para as equacdes de Fick e dos Residuos, que forneceram resultados
para os coeficientes de determinagé@o superiores a 99% para as temperaturas estudadas. Desta
forma, pode-se concluir que tanto para os frutos, como as sementes a secagem pode ser uma
alternativa viavel para a producao de novos produtos, melhorando o desempenho econémico
das industrias beneficiadoras.

Palavras-chave: desidratacdo, Capsicum sp, sementes

Abstract

The objective of this study was to optimize the drying conditions of chilli and seed. The
mathematical models used to fit the experimental data of drying kinetics, equations were
proposed by Lewis, Brooker, Fick and Waste. The samples were dried at temperatures of 50, 60,
70, 80, 90 e100°C for 60 minutes. Among the models applied shows that the best fit of the
experimental data were to Fick's equations and Waste, which provided results for the
determination coefficients higher than 99% for the temperatures studied. Conclude that both the
fruit and the seeds can be a viable alternative for the production of new products, improving the
economic performance of the beneficiary industries.
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1.INTRODUCAO

As industrias de processamento de hortalicas vém apresentando importante crescimento
no mercado nacional (TORRES, 2005).

A pimenta-malagueta (Capsicum ssp) é um arbusto pequeno pertencente a familia das
Solanaceas, nativa de regifes tropicais e muito cultivada no Brasil. Este possui flores alvas e
frutos vermelhos, bastante picantes, utilizados como condimento e produgéo de molhos, sendo
utilizados na América Latina desde a época pré-hispanica (NUNES e RIBEIRO, 2007). A
principal caracteristica do fruto é a pungéncia, conferida por substancias alcal6ides denominados
capsaicindides dos quais, aproximadamente 90% encontram-se na placenta dos frutos
(ISHIKAWA et al., 1998 citado por (WAGNER, 2003).

Os principais capsaicindides encontrados na pimenta malagueta s&o o0s seguintes:
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Os diferentes tipos de pimentas apresentam diversas formas de preparo e de consumo,
sendo uma das hortalicas mais versateis para a inddstria de alimentos. As pimentas doces e
picantes podem ser processadas na forma de po, flocos, picles, escabeches, molhos liquidos,
conservas de frutos inteiros, geléias e etc. As pimentas picantes ainda sdo utilizadas pela
indUstria farmacéutica e também pela indUstria de cosméticos (HENZ e COSTA, 2005). Trazem
ainda beneficios para a saude por sua atividade antioxidante e anticancerigena (BIANCHINI e
PENTEADO, 1998).

A secagem é uma tecnologia amplamente utilizada pelas industrias, com a finalidade de
aumentar a vida atil dos produtos, permitindo também o transporte e 0 armazenamento sem a
cadeia do frio. A remocdo de umidade provoca diminuicdo da atividade de &gua do produto,
inibe o desenvolvimento de microrganismos e retarda deterioragdes de origem fisico-quimica
(CANO-CHAUCA et al., 2004). A perda de massa que ocorre quando um alimento é secado,
diminui consideravelmente os custos de transporte e manuseio (KOMPANY et al., 1990).
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O estudo do processo de secagem, seu dimensionamento, otimizagdo e a determinacdo da
viabilidade de sua aplicacdo comercial, podem ser feitos por simulacdo matematica. Para tal, o
principio se fundamenta na secagem de sucessivas camadas delgadas do produto, utiliza-se um
modelo matemético que representa satisfatoriamente a perda de umidade do produto durante o
processo (JUNIOR e CORREA, 1999).

No estado de Sergipe, especificamente no municipio de Lagarto, atualmente vem
intensificando o cultivo de pimenta-malagueta (Capsicum frutescens L.). Tendo demonstrado ser
uma atividade rentavel de grande importancia socio-econdmica. Contribuindo como fonte
geradora de renda e sustentabilidade da atividade rural, principalmente para oS pequenos
produtores.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da temperatura nas curvas de cinética de
secagem e através do tratamento estatistico dos dados, determinando os coeficientes de
correlaces (R?) das equacdes propostas.

2. MATERIAL E METODOS

A matéria-prima utilizada neste estudo foi pimenta malagueta e as sementes. Os lotes de
semente da pimenta malagueta foram adquiridos através dos produtores do Municipio de
Lagarto-SE (Figura 1).

-

eD)

As amostras foram acondicionadas em céapsulas de aluminio, com capacidade de 60g.0
processo de secagem foram as temperaturas de 50, 60 70, 80, 90 e 110°C. Os resultados dos
teores de umidade foram obtidos em um equipamento de infravermelho, pré-ajustado para a
temperatura desejada por periodo de 60 minutos.

O estudo cinético foi realizado para determinacdo das curvas das isotermas de dessorcao
da pimenta, ajustando-se as curvas de secagem experimentais, atraves das Equacbes 01, 02, 03 e
04, que correspondem aos modelos para as equacdes Lewis, Brooker, Fick e Residuos;
respectivamente.

X
Lewis RU =-—= exp(—kt) (01)
0
Brooker RU = X cexp(—kt)
X, (02)
. X 8& 1 —(2n+1)?7°D,t
Fick RU=2 =" ex :
X n2§(zn+1)z P e (03)
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X
Residuos RU = ~ aexp(-bt) + cexp(-dt) (04)

0o

Em que:
X, = conteldo de 4gua inicial, decimal base seca;
X =contetdo de agua, decimal base seca;
X, = conteudo de 4gua de equilibrio, decimal base seca;
a, b, ¢, d e n=coeficiente, geralmente dependente da temperatura e do produto;
k = constante de secagem, min™;
t = tempo de secagem, min;
RU = 7XX X = razao de umidade, adimensional;
0
D, = difusividade efetiva, m*.n ™.

e

Para o0 ajuste dos modelos matematicos de secagem, aos dados experimentais, realizou-se
a analise de regressdo ndo linear, pelo método Simplex e Quase — Newton, utilizando-se o
software STATISTICA 7.0. O grau de ajuste para cada condicdo foi considerado a significancia
do coeficiente de regressdo pelo teste t, adotando o nivel de 5% de probabilidade, sendo os
valores dos parametros dos modelos, estimados em fungéo da temperatura do ar de secagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se pelas Tabelas 1 e 2, os resultados obtidos para os parametros das equacdes
analisadas, coeficientes de correlagdo (R?) e os erros médios (emedio, %). Os modelos foram
ajustados por meio de regresséo ndo linear, aos dados experimentais obtidos para a secagem das
amostras de pimenta malagueta. Verifica-se que a secagem ocorre no periodo de taxa
decrescente, mostrando que a difusdo €, provavelmente, o mecanismo fisico que governa o
movimento da umidade através da estrutura da amostra, ou seja, a velocidade de secagem €
controlada pela velocidade de difusdo do liquido por meio do sélido, ndo apresentando um
periodo de taxa constante definido.

Dos modelos matematicos empregados para ajustar os dados experimentais de cinética de
secagem nas amostras de pimenta e das sementes, os melhores foram obtidos para as equacdes
de Fick e dos residuos, que forneceram resultados para os coeficientes de determinagdo para as
temperaturas estudadas superiores a 99%.

Carneiro (2011) estudado a cinetica de secagem da pimenta dedo-de-moga nas
temperaturas de 40, 50 e 60 °C, também encontrou um coeficiente de correlacdo acima de 99%
utilizando os modelos matematicos (Midili e Kucuk, Page e Henderson e Pabis).

Ponte et al., (2009) estudando a cinética de secagem da pimenta de cheiro, usando um
secador de bandejas, com temperatura de bulbo seco de 50°C, 60°C e 70°C, com 10, 2,7 e 2,3
horas respectivamente, para alcancar uma umidade de aproximadamente 1,0% em base seca e
usando os modelos de Fick, Page, Page Modificado, Henderson e Pabis, e Logaritmico, usando
analise de regressdo ndo linear, verificou um ajuste satisfatério dos modelos aos dados
experimentais, sendo na maioria dos casos o coeficiente de determinacéo (R?) superior a 0,97.
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Tabela 1. Dados dos parametros das equagdes da cinética de secagem de pimenta malagueta

Parametros Temperatura, °C Equacéo
50 60 70 80 90 100

k 0,017 0,024 0,025 0,025 0,026 0,027

R2 0,978 _ _ _ B B LEWIS
Emédio (%) -0,005 -0,028 -0,024 -0,027 -0,029 -0,033

k 0,015 0,01 0,012 0,01 0,009 0,008

c 0,952 0,668 0,682 0,651 0,617 0,575

R2 0,985 0,695 0,712 0,667 0,593 0,537 BROOKER
Emédio (%) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0

| al
| a2
‘ a3
| bl
| b2
|
|
|
|

b3
R2 1
Emédio (%) 0
0,975
0,023
0,035
-0,029
1
Emédio (%) 4,00E-05 2,90E-04 5,10E-03 -1,50E-04 5,80E-05 -5,00E-05

A secagem ocorre no periodo de taxa decrescente, mostrando que a difusdo &,
provavelmente, 0 mecanismo fisico que governa 0 movimento da umidade atraves da estrutura
da amostra, ou seja, a velocidade de secagem € controlada pela velocidade de difusdo do liquido
por meio do s6lido, ndo apresentando um periodo de taxa constante definido. Para os modelos
matematicos de LEWIS e BROOKER quando se ajustou aos dados experimentais, estes
apresentaram coeficientes de determinacdo (R2) superiores ou proximos a 0,82 (Tabelas 2), ja o
modelo de Fick e o Residuos apresentaram um valores mais elevado do coeficiente de
determinacdo (R2 = 0,99).

Contudo, Madamba et al. (1996) ressaltam que o coeficiente de determinacdo (R2) ndo é
capaz de, sozinho, determinar satisfatoriamente o melhor modelo tornando-se viavel, portanto, a
avaliacdo dos demais coeficientes calculados, para sua definigéo.
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Tabela 2. Dados dos parametros das equacgdes para a cinética de secagem das sementes.

Parametros UCl R, (€ Equacio
50 60 70 80 90 100
k 0,017 0,02 0,02 0,021 0,021 0,02

R’ 0,822 _ _ _ _ _ LEWIS

€médio (%) -0,015 -0,029 -0,036 -0,036 -0,041 -0,045
k 0,013 0,01 0,008 0,008 0,006 0,005
c 0,871 0,729 0,675 0,651 0,631 0,625

BROOKER
R? 0,895 0,744 0,652 0,626 0,562 0,552
Emédio (%) 0,001 0,001 0 0 0 -0,875

al 0,081 1,061 0,378 -0,176 -0,013 1,061
a2 0,732 -0,693 0,643 0,715 0,732 -0,693
a3 0,246 0,708 0,116 0,612 0,504 0,708
bl -0,007 -0,018 0 0,029 -0,022 -0,018
b2 0,057 -0,022 0,217 0,222 0,315 -0,022
b3 -0,007 0,116 0 0,003 -0,001 0,116
R2 0,998 0,998 0,999 0,999 0,997 0,998

Emedio (%) 0,012 -0,861 -0,018 -0,002 -0,053 -0,861
0,732 0,625 0,494 0,681 0,729 0,625
0,057 0,144 0 0,244 0,321 0,144
0,327 0,471 0,643 0,481 0,497 0,471
-0,007 -0,001 0,217 -0,406 0 -0,001
0,998 0,998 0,999 0,998 0,997 0,998

emedio(w) ~ -6,31E-03  -7,73E-03 1,33E-03 -2,16E-03 4,21E-06 -7,73E-03

RESIDUOS

4. CONCLUSOES

Conclui-se que os modelos matematicos empregados para se ajustar os dados
experimentais de cinética de secagem nas amostras de pimenta e do residuo, os melhores ajustes
foram obtidos paras as equages de Fick e dos residuos, que forneceram resultados para os
coeficientes de determinacdo para as temperaturas estudadas superiores a 99%.
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