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SILVA, J. Cinética de secagem da polpa de caqui pelo método foam mat. 2018.
32f. Monografia (Graduagdo em Engenharia de Alimentos) — Universidade Federal

de Campina Grande, Pombal, 2018.
RESUMO

Os maiores problemas que envolvem as frutas pereciveis em geral, estao
relacionados com o armazenamento e as tecnologias utilizadas. O processo de
secagem em camada de espuma (foam mat) vem sendo empregado na conservagao
de alimentos, influenciando no tempo de preservagao, qualidade e durabilidade
desses produtos. Este trabalho teve por objetivo realizar o estudo da modelagem
matematica na secagem da polpa de caqui em camada de espuma. O experimento
foi realizado mediante um planejamento experimental 22+3, avaliando a influéncia
das variaveis de entrada, sendo temperatura (60, 70 e 80°C) e tempo de batimento
(20, 25 e 30 minutos), utilizando estufa com circulagdo de ar forgada. Os dados
experimentais foram ajustados aos modelos matematicos de Page e Henderson &
Pabis. O modelo que melhor ajustou aos dados experimentais da secagem foi o de
Page, por apresentar melhores coeficientes de determinacéo (R?) e desvio quadrado
meédio (DQM). Dentre os fatores estudados a temperatura apresentou uma grande
influencia no processo visto que com sua elevagao, o processo de secagem ocorreu

de forma mais rapida.

Palavras chave: Modelagem matematica, desidratacao, polpa de frutas.



SILVA, J. Knee pulp drying kinetics by foam mat method. 2018. 32f. Monography
(Undergraduate in Food Engineering) - Federal University of Campina Grande,
Pombal, 2018.

ABSTRACT

The biggest problems involving fruits perishables in general are related to the storage
and technologies used. The foam mat drying process has been used in food
preservation, influencing the preservation time, quality and durability of these
products. The objective of this work was to study the mathematical modeling in the
drying of persimmon pulp in foam layer. The experiment was carried out by means of
a 2%+3 experimental design, evaluating the influence of the input variables,
temperature (60, 70 and 80 ° C) and beat time (20, 25 and 30 minutes) using an air
circulating greenhouse force. The experimental data were adjusted to the
mathematical models of Page and Henderson & Pabis. The model that best fitted the
experimental data of the drying was Page, because it presented better coefficients of
determination (R?) and mean square deviation (DQM). Among the studied factors,
the temperature had a great influence on the process since with its elevation, the

drying process occurred more quickly.

Key words: Mathematical modeling, dehydration, fruit pulp
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Cinética de secagem da polpa de caqui pelo método foam mat

Knee pulp drying kinetics by foam mat method

RESUMO - Os maiores problemas que envolvem as frutas e pereciveis em geral, estdo
relacionados com o armazenamento e as tecnologias utilizadas. O processo de secagem em
camada de espuma (foam mat) vem sendo empregado na conservacdo de alimentos,
influenciando no tempo de preservacao, qualidade e durabilidade desses produtos. Este
trabalho teve por objetivo realizar o estudo da modelagem matemadtica na secagem da polpa
de caqui em camada de espuma. O experimento foi realizado mediante um planejamento
experimental 22+3, avaliando a influéncia das variaveis de entrada, sendo temperatura (60, 70
e 80°C) e tempo de batimento (20, 25 e 30 minutos), utilizando estufa com circulagdo de ar
forcada. Os dados experimentais foram ajustados aos modelos matematicos de Page e
Henderson & Pabis. O modelo que melhor ajustou aos dados experimentais da secagem foi o
de Page, por apresentar melhores coeficientes de determinagao (R?) e desvio quadrado médio
(DQM). Dentre os fatores estudados a temperatura apresentou uma grande influencia no
processo visto que com sua elevagao, o processo de secagem ocorreu de forma mais rapida.

Palavras chave: Modelagem matematica, desidratagdo, polpa de frutas.

ASTRACT - The biggest problems involving fruits and perishables in general are related to
the storage and technologies used. The foam mat drying process has been used in food
preservation, influencing the preservation time, quality and durability of these products. The
objective of this work was to study the mathematical modeling in the drying of persimmon
pulp in foam layer. The experiment was carried out by means of a 2>+3 experimental design,
evaluating the influence of the input variables, temperature (60, 70 and 80 ° C) and beat time

(20, 25 and 30 minutes) using an air circulating greenhouse force. The experimental data were
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adjusted to the mathematical models of Page and Henderson & Pabis. The model that best
fitted the experimental data of the drying was Page, because it presented better coefficients of
determination (R?) and mean square deviation (DQM). Among the studied factors, the
temperature had a great influence on the process since with its elevation, the drying process

occurred more quickly.

Key words : Mathematical modeling, dehydration, fruit pulp
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INTRODUCAO

Os maiores produtores de caqui do mundo sdo China, Coréia, Japao, Espanha e Brasil
(FAOSTAT, 2017), onde o Brasil se destaca como o quinto maior produtor mundial
(CALIFORNIA AG. COMMISSIONERS, 2012).

O caqui (Diospyros kaki, Linn.) ¢ uma fruta importante como fonte de proteinas, fibras,
minerais, carboidratos, carotenodides, compostos fenolicos e vitaminas (DEL BUBBA et al.,
2009; VEBERIC et al., 2010), difundida nos paises asiaticos e espalhada em outras regides do
mundo, mais concretamente na Europa, devido a sua grande aceitabilidade de consumo e as
caracteristicas do clima mediterraneo, que ¢ adequado para o cultivo da maioria dos cultivares
de caqui (DEL BUBBA et al., 2009).

Sua alta perecibilidade tem provocado grandes perdas do fruto durante o
armazenamento que se devem, em maior importancia, ao excesso de maturacao, perda de
firmeza, podriddes e & incidéncia de escurecimento da casca dos frutos (PE et al., 2016). O
potencial de conservacdo de um fruto esta relacionado com o manejo adequado apds a
colheita, as condigdes climaticas durante a producdo e com as tecnologias empregadas
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A secagem ¢ uma técnica de conservacdo que reduz o teor de 4gua presente nos
alimentos para limitar a disponibilidade de 4gua no crescimento de microorganismos,
desenvolvimento de reagdes quimicas e enzimaticas que contribuem para a sua deterioracao,
prolongando a vida util das matérias-primas e minimizando os custos de manuseio e
distribui¢ao (CHEN E MUJUMDAR, 2008).

O processo de secagem em camada de espuma (foam mat) consiste em uma técnica de
conservagao, no qual a pasta ou suspensao ¢ transformada numa espuma estavel, por meio de
batedura e incorporagdo de ar ou outro gés. Esta espuma ¢ submetida a secagem utilizando ar

aquecido, até o ponto em que impeca o desenvolvimento de alteragcdes quimicas e biologicas,
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utilizando aditivos, onde ocorre a desintegracdo da massa seca em escamas e, finalmente a
obtencdo do p6 (GURJAO, 2006 & BASTOS et al., 2005).

Considerando a importancia do estudo da secagem de polpas de frutas e a limitacdo de
informacdes a respeito dos fenomenos que ocorrem durante a secagem da polpa de caqui,
objetivou-se neste trabalho ajustar diferentes modelos matematicos aos dados experimentais
da secagem, selecionando aquele que melhor represente o fendmeno.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Fisiologia Vegetal e no Laboratdrio
de Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal, vinculado ao Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar — CCTA, da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

Matéria prima

Os caquis utilizados no presente trabalho foram provenientes da CEASA da cidade de
Campina grande — PB. Os frutos foram incialmente lavados em agua corrente e em seguida
foram sanitizados com agua clorada 50 ppm de cloro ativo por 10 min, para reduzir as

sujidades grosseiras aderidas a superficie e para a descontaminacao dos frutos.

Preparacio da espuma e secagem

Inicialmente foi feita o despolpamento da fruta utilizando um liquidificador industrial
de marca POLI®. Foi feita uma mistura da polpa de caqui com um emulsificante a base de
sacarose, monoglicerideo destilado, éster de glicerol, estereato de potassio em glicerol e
propileno glicol (Aditivo), a qual foi submetida a agitacdo constante em uma batedeira
domestica de marca ARNO® Facilita de 250 W para a obten¢do da espuma com velocidade
minima de batimento. Em seguida foram colocadas em bandejas circulares com espessura de
2 mm, e levadas a estufa de circulacdo forcada de ar para secagem nas temperaturas de 60, 70

e 80°C, conforme o planejamento experimental apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Niveis das variaveis independentes para Planejamento 2° + 3 de secagem de caqui
em camada de espuma.

Niveis -1 0 (ponto central) +1
Temperatura (°C) 60 70 80
Tempo de batimento (min.) 20 25 30

Na Tabela 2 esta representada a matriz do planejamento completo para a secagem

convectiva da polpa de caqui em camada de espuma.

Tabela 2 - Matriz do Planejamento completo 2° + 3 para secagem da polpa de caqui em
camada de espuma.

Ensaios Temperatura Tempo Temperatura Tempo
(codificada) (codificado) °O) (Minutos)
E1 -1 -1 60 20
E2 -1 +1 60 30
E3 +1 -1 80 20
E4 +1 +1 80 30
ES 0 0 70 25
Eé6 0 0 70 25
E7 0 0 70 25

Cinética de secagem

Foi utilizado 80g de amostra (Espuma e polpa), onde a secagem foi acompanhada
através da perda de peso com relacdo ao tempo. Para isso foi utilizado uma balanga semi-
analitica da marca BEL Engineering®, com maximo de 220g e minimo 0,01g.

A porcentagem de teor de agua foi calculada na base do peso imido e o resultado final
expresso pela média aritmética em porcentagens das sub-amostras, de acordo com a Equagao
I:

(P- p)-100

P-0) (1)

% Teordeagua =
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Em que: P: peso inicial, peso do recipiente e o peso da polpa umida (g); p: peso final, peso do
recipiente e o peso da polpa seca (g); t: tara, peso do recipiente (g).

Para a determinagao do teor de agua em base seca, foi utilizada a Equagao 2.

X
B =T — 2)
1-X,,
Em que: Xbs: teor de 4gua em base seca; Xbu: teor de agua em base umida.
Para determinagdo da razdo do teor de agua foi utilizado a equagao 3:
X —X
RX =—258 ~¢ 3)
X

bs(inicial) ~ “* e
Em que: Xe: teor de dgua de equilibrio em base seca; Xbs: teor de 4gua em base seca; Xbs
(inicial): teor de agua inicial em base seca.
Modelagem matematica
Os dados experimentais da cinética de secagem foram ajustados para os dois modelos
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Modelos para predizer a cinética de secagem da polpa do caqui.

Nome dos Modelos Modelos Referéncia
Page RX =exp(—k-t") Page (1949)
Henderson & Pabis RX =a-exp(—k-t) Henderson & Pabis (1941)

RX ¢ arazdo de teor de agua (adimensional); a e n sdo as constantes dos pardmetros dos modelos matematicos.

Para o ajuste dos modelos matematicos aos dados experimentais, foi realizada uma
analise de regressao ndo linear, pelo método Gauss-Newton, com 1000 interagdes e critério de
convergéncia 1x10°°.

Para verificar o grau de ajuste do modelo, considerou-se a significancia dos coeficientes
do modelo, as magnitudes do coeficiente de determinacao (Rz)’ e o desvio quadratico médio

(DQM) conforme a equacao 4.



87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101
102

103

18

2
_RXi,exp)

POM = \/ 21 (RX, )

N
Em que: RXj,. ¢ o valor estimado pelo modelo; RXi., ¢ o valor observado

experimentalmente; N ¢ o nimero de observagdes experimentais.

Analise estatistica

Os parametros dos modelos propostos foram obtidos por andlises de regressao nado
linear utilizando-se o programa computacional STATISTICA, versao 7.0. Através do presente
estudo foi possivel obter modelos estatisticos capazes de predizerem o comportamento das
variaveis dependentes (respostas) em fun¢do das variaveis independentes, na faixa adotada

para a analise das ultimas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A cinética de secagem da polpa de caqui em camada de espuma foi avaliada, a fim de
analisar a influéncia das varidveis de processo. Na Figura 1 estdo apresentadas as curvas da
razao do teor de dgua (RX) em funcdo do tempo (min), onde as varidveis de entrada sdo a
temperatura e tempo de batimento.

Figura 1 - Cinética de secagem da polpa de caqui nas temperaturas de 60, 70 e 80° C e tempo
de batimento de 20, 25 e 30 minutos.

1,0 g

-0 El: T=60°C, t =20 min
<O B2: T=60° C, t =30 min
-0 B30 T=80° C, t =20 min
-« - B4: T=80°C, t=30 min
<4 B5: T=70°C, t=25 min
+0+E6: T=70°C, t=25 min
- E7: T=70°C, t=25 min
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Pode-se verificar na Figura 1, que a secagem a Temperatura de 80 °C e tempo de
batimento de 20 e 30 minutos (E3 e E4) atinge o equilibrio mais rapidamente, esse resultado ¢
semelhante ao de Furtado et al. (2010) para secagem de polpa de seriguela pelo método de
camada de espuma com temperatura de 80°C. Tonon et al. (2009) ao estudar a influéncia do
ar de secagem no suco de agai, observou que o uso de temperaturas mais altas acarreta maior
transferéncia de calor, e maior evaporagao de agua do produto.

Os ensaios E1 e E2, a secagem ocorreu de forma mais lenta, levando cerca de 780
minutos para atingir a secagem total. J& os ensaios E5, E6 e E7, a secagem total levou em
torno de 420 a 480 minutos para que fosse reduzido todo o teor de 4gua presente na espuma.

Analisando-se as curvas de secagem da razdo do teor de dgua (RX) em relacdo ao tempo
(Figura 1), percebe-se que o aumento da temperatura favoreceu o processo de transferéncia de
energia na forma de calor, diminuindo, consequentemente, o tempo de secagem. O tempo de
batimento ndo apresentou uma influéncia satisfatoria na secagem visto que as curvas mostram
0 mesmo comportamento durante o processo.

Modelagem matematica da cinética de secagem da polpa de caqui

A analise dos parametros ¢ de fundamental importincia para estudar o processo de
secagem, pois sdo capazes de predizer o comportamento da curva nas condigdes estudadas
indicando uma boa representagao dos modelos aplicados.

A velocidade da reagdo de secagem ¢ representada pelo valor da constante cinética k
que pode ser observada na Tabela 4, seu valor apresentou um comportamento distinto para
cada condi¢ao ajustada ao modelo de Page. Resultados semelhantes foram obtidos por Melo
et al. (2013) utilizando o modelo de Page na secagem de polpa de mandacaru pelo método de

camada de espuma.
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Tabela 4 - Parametros do modelo de Page e Henderson & Pabis e seus respectivos
coeficientes de determinacao (R2) e desvios quadrados médios (DQM) do modelo ajustado a

curva de secagem.

Modelo de Page

Constantes do modelo

Ensaios K N R’ (%) DQM
1 0,002471 1,114564 99,6 0,0033
2 0,003166 1,092885 99,6 0,0021
3 0,001193 1,543036 99.4 0,0003
4 0,001460 1,529639 98,9 0,0001
5 0,000682 1,502878 99,7 0,0006
6 0,000691 1,402640 99,0 0,0043
7 0,000477 1,535372 99,4 0,0015

Modelo de Henderson & Pabis
) Constantes do modelo ’

Ensaios o K R (%) DQM
1 1,018141 0,004685 99,2 0,0065
2 1,018838 0,005287 99.4 0,0051
3 1,090311 0,014266 96,6 0,0249
4 1,079245 0,015651 96,3 0,0216
5 1,126015 0,008844 97,3 0,0304
6 1,116412 0,005584 95,1 0,0275
7 1,124114 0,007742 96,4 0,0310

Corréa et al. (2010) afirmam que o pardmetro k tende a aumentar visto que maiores

temperaturas acarretam maiores taxas de secagem chegando ao teor de agua de equilibrio em

menor tempo de submissdo do produto ao ar de secagem. Essa constante de secagem k esta

relacionada a difusividade efetiva no processo de secagem no periodo decrescente, sendo a

difusdo liquida que controla o processo de secagem (SOUSA et al., 2011).

Nota-se, para o modelo de Henderson e Pabis (Tabela 4), que o parametro k aumentou

com a elevacdo da temperatura. Comportamento andlogo foi obtido por Leite et al, (2016)

avaliando a cinética de secagem da carambola

O modelo com melhor ajuste foi o de Page obtendo coeficientes de determinacio (R?)

superiores ou iguais a 99,0 % ¢ DQM com variagdes de 0,0001 e 0,0043. Madureira, et al,

(2011) ao estudar a cinética de secagem da polpa de figo-da- india obteve resultados andlogos
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ao utilizar o modelo de Page para descrever a cinética de secagem, com coeficientes de
determinagdo (R?) superiores a 99,0 % e desvios quadraticos médios inferiores a 0,2.

O modelo de Henderson & Pabis também apresentou bons coeficientes de determinagao
(R?) com valores de até 95,1 % e variagdes de DQM 0,0051 e 0,0310. Souza et al, (2011)
utilizando o modelo de Henderson & Pabis para estudar a cinética de secagem da polpa de
oiti, encontrou valores semelhantes, corroborando com os dados encontrados neste trabalho.

Nas Figuras 3 e 4 estdo apresentadas as curvas de secagem da polpa de caqui com

ajustes pelos modelos de Page e Henderson & Pabis. Observa-se que as curvas geradas a
partir dos modelos matematicos aproximam-se bem dos pontos experimentais. O modelo de
Page ajustou adequadamente aos dados de secagem, ndo sendo observada dispersdo
significativa dos pontos experimentais em relagdo as curvas de ajuste, estando, desse modo,
em concorddncia com os valores de R ¢ DQM, confirmando ser o melhor modelo para
estimar a cinética de secagem.

Figura 2 - Valores experimentais e estimados da razdo de teor de agua (RX) em fungdo do
tempo para a secagem do caqui nas temperaturas de 60, 70 e 80° C e tempo de batimento de
20, 25 e 30 minutos de acordo com o modelo de Page.

Modelo de Page

1.0 na
® Ensaio 1: y=exp(-(,002471)*x"(1,11456)) R? = 99,6 %
08 © Ensaio 2: y=exp(-(,003166)*x"(1,09288)) R? = 99,6 %
’ ® Ensaio 3: y=exp(-(,001193)*x"(1,54304)) R> = 99,4 %
O Ensaio 4: y=exp(-(,00146)*x"(1,52964)) R* = 98,9 %
o Ensaio 5: y=exp(-(,682e-3)*x"(1,50288)) R%=99,7 %
06 © Ensaio 6: y=exp(-(,691e-3)*x"(1,40264)) R? = 99,0 %
’ Ensaio 7: y=exp(-(,477¢-3)*x"(1,53537)) R*= 99,4 %
%
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Figura 3 - Valores experimentais e estimados da razdo de teor de agua (RX) em fung¢do do
tempo para a secagem do caqui nas temperaturas de 60, 70 e 80° C e tempo de batimento de
20, 25 e 30 minutos de acordo com o modelo de Henderson & Pabis.

Modelo de Henderson & Pabis

1,0
@ Ensaio 1: y=(1,01814)*exp(-(,004685)*x) R = 99,3 %
© Ensaio 2: y=(1,01884)*exp(-(,005287)*x) R* = 99,4 %
0.8 \ O Ensaio 3: y=(1,09031)*exp(-(,014266)*x) R* = 96,6 %
B Ensaio 4: y=(1,07925)*exp(-(,015651)*x) R?=96,3 %
@ Ensaio 5: y=(1,12602)*exp(-(,008844)*x) R> = 97,3 %
06 -’ % - © Ensaio 6: y=(1,10639)*exp(-(,006254)*x) R = 96,8 %
’ O Ensaio 7: y=(1,12411)*exp(-(,007742)*x) R* = 96,4 %
> - N
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Pode-se observar a influéncia da temperatura sobre as curvas de secagem da polpa de
caqui. O aumento da temperatura do ar de secagem faz com que ocorra uma maior taxa de
remocao do teor de 4gua na polpa. Segundo Mujumdar (2006), o processo pode-se classificar
como adiabatico, ja que toda a energia aplicada convectivamente do ar para o produto chega
até a polpa, evaporando a dgua contida em seu interior.

A perda de dgua que acontece durante a secagem para os ensaios € mais rapida no inicio
do processo, visto que as curvas descressem rapidamente € se mostram em equilibrio quando
o teor de agua estd proximo ao esgotamento.

Efeitos das variaveis de temperatura (T) e tempo de batimento (t) sobre a cinética de
secagem

A partir dos resultados experimentais das varidveis estudadas, estabeleceram-se os
coeficientes de regressdo a 5% de significancia para o modelo de Page e Henderson e Pabis.
Os resultados dos fatores Temperatura (T) e Tempo de batimento (t) e da interagdo entre eles

podem ser observados na tabela 5 e 6.
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Modelo de Page

Verifica-se na Tabela 5 que os parametros lineares das variaveis independentes,
temperatura, tempo de batimento e a intera¢ao entre eles foram significativos, uma vez que
para todos os valores dos coeficientes o “p-valor” foram inferiores 0,05.

Tabela 5 - Estimativa do coeficiente de regressdao e Teste T sobre as respostas da constante
cinética do Modelo de Page.

Fator Coeficientes Erro puro Teste T p-valor
Média 0,001716 0,000054 31,55757 0,001003
T -0,000792 0,000109 -7,25239 0,018487
t 0,001181 0,000109 10,81007 0,008449
Txt -0,000900 0,000110 -8,20390 0,014535
R’=56,72%
Significativo a p <0,05.

Em que, T ¢ a temperatura e t € o tempo de batimento.

Observa-se que, a temperatura apresentou efeito negativo e o tempo de batimento
apresentou efeito positivo em relagdo a cinética de secagem. No entanto, nao ¢ indicado para
descrever o modelo de secagem da polpa de caqui, pois apresentou R? = 56,72 %,
relativamente baixo indicando que seus pontos experimentais se apresentam distantes do
modelo previsto. Sugere-se que o delineamento experimental seja ampliado com a
incorporacdo de pontos axiais para enfim, averiguar se o modelo proposto seja significativo
e preditivo.

Segundo Barros Neto (1995), Scarminio e Bruns (2001); Khuri e Cornell (1996),
modelos com R* < 0,60 devem ser usados somente como indicadores de tendéncia, nunca para

fins preditivos.

Modelo de Henderson & Pabis
Verifica-se, na Tabela 6, que dentre parametros lineares das variaveis independentes:
temperatura, tempo de batimento e intera¢do entre eles. Observa-se que apenas a temperatura

foi significativa, porque o valor do coeficiente do p-valor foi inferior a 0,05.
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Tabela 6 - Estimativa do coeficiente de regressdo e Teste T sobre as respostas da constante
cinética do Modelo de Henderson & Pabis.

Fator Coeficientes Erro puro Teste T p-valor
Média 0,010475 0,000745 14,06441 0,005017
T 0,008986 0,001497 6,00484 0,026630
t 0,000007 0,001497 0,00488 0,996549
Txt 0,001358 0,001503 0,90370 0,461538
R*=90,86%
Significativo a p <0,05.

Em que: T ¢ a temperatura e t ¢ o tempo de batimento.
A analise de variancia (ANOVA) obtida para a constante cinética estimada para o modelo
de Henderson & Pabis esta apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Andlise de variancia do modelo completo da tabela de regressdo (p < 0,05) para a
constante cinética modelo de Henderson & Pabis.

Fonte de Variacdo Soma Grau de Média Fcalc FTab
quadratica  liberdade quadratica (p=0,05) (p=<0,05)

Regressao 1,067809E-04 2 1,067809E-04 49,71 6,940
Residuos 1,074069E-05 4 2,148137E-06

Falta de Ajuste 5,241031E-06 2 1,747010E-06 0,64 19,00
Erro Puro 5,499656E-06 2 2,749828E-06
Total 1,175216E-04 6 1,134259E-04

R*=90,86%

O coeficiente de determinacdo da regressao (Rz) = 0,9086 para o modelo foi valido,
indicando que ele explica 90,86% da variacdo dos dados observados. O coeficiente de
determinagdo (R?) mede a proporcdo da variacdo total da resposta que ¢ explicada pelo
modelo. Desse modo, quanto maior o Rz, isto €, quanto mais proximo de 1, menor serd o erro
e melhor o modelo.

O modelo de regressdo gerado foi significativo (p < 0,05) porque 0 (Fcalculado) = 49,71
foi maior que 0 (Fapelado) = 6,940. A falta de ajuste foi ndo significativa, sendo (Fcaiculado)=
0,64 menor que (Fibelado) = 19,00. De acordo com Rodrigues & Iemma (2009), o modelo
pode ser considerado estatisticamente significativo quando o valor de (Fajculado) for superior a

duas vezes o valor de (piapelado), cOnforme ocorreu neste processo.
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A partir dos resultados da média quadratica observam-se valores extremamente baixos
de 1,0678){10"4 até 2,7498X10'6, assim, os testes de significancia para a falta de ajuste devem
ser considerados irrelevantes, resultados semelhantes foram encontrados por Souza
&Menezes (2008).

CONCLUSAO

1. O modelo de Page foi o que melhor se ajustou a cinética de secagem da polpa de caqui em
camada de espuma por apresentar o melhor coeficiente de determinacio (R?) e menor desvio
quadratico médio.
2. A temperatura influencia no processo de secagem, pois, quanto maior a temperatura de
secagem, mais rapido a polpa de caqui atinge seu equilibrio termodinadmico.
3. Com relagdo ao delineamento experimental avaliado 2° +3 néo foi possivel, a partir do
modelo linear proposto, avaliar estatisticamente a influencia dos fatores, indicando que ha
necessidade de ampliagao da matriz experimental para que tenha resultados mais conclusivos
sobre a influéncia da temperatura e tempo de batimento na cinética de secagem da polpa de
caqui.
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ANEXO

Formatacio do Artigo

DIGITACAO: no maximo 20 paginas digitadas em espago duplo (exceto Tabelas), fonte
Times New Roman, normal, tamanho 12, recuo do paragrafo por 1 cm. Todas as margens

deverdo ter 2,5 cm. As linhas devem ser numeradas de forma continua.

ESTRUTURA: o trabalho devera obedecer a seguinte ordem: titulo, titulo em inglé€s, resumo,
palavras-chave, abstract, key words, introducao, material ¢ métodos, resultados e discussao,

conclusdes, agradecimentos (opcional) e referéncias.

TITULO: deve ser escrito com apenas a inicial maitscula, em negrito e centralizado na
pagina com no maximo 15 palavras. Como chamada de rodapé numérica, extraida do titulo,
devem constar informagdes sobre a natureza do trabalho (se extraido de tese/dissertacdo, se
pesquisa financiada,...) e referéncias as instituigdes colaboradoras. Os subtitulos: Introducao,
Material e métodos, Resultados e discussdo, Conclusdes, Agradecimentos e Referéncias

devem ser escritos em caixa alta, em negrito e centralizados.

AUTORES: na primeira versao do artigo submetido, os nomes dos autores e a nota de
rodapé deverdo ser omitidos. Somente na versdo final o artigo deverd conter o nome de
todos os autores com identificagdo em nota de rodapé, inclusive a do titulo. Os nomes
completos (sem abreviaturas) deverdo vir abaixo do titulo, somente com a primeira letra
maiuscula, um apos outro, separados por virgula e centralizados na linha. Como nota de
rodapé na primeira pagina, deve-se indicar, de cada autor, afiliacdo completa (departamento,
centro, institui¢cdo, cidade, estado e pais), enderego eletronico e endereco completo do autor
correspondente. O autor de correspondéncia deve ser identificado por um "*". Sé serido
aceitos artigos com mais de cinco autores, quando, comprovadamente, a pesquisa tenha

sido desenvolvida em regides distintas (diferentes).

RESUMO e ABSTRACT: devem comecar com estas palavras, na margem esquerda,

emcaixa alta e em negrito, contendo no maximo 250 palavras.
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PALAVRAS-CHAVE e KEY WORDS: devem conter entre trés e cinco termos
paraindexacdo. Os termos usados ndo devem constar no titulo. Cada palavra-chave e key

word deve iniciar com letra maiuscula e ser seguida de ponto.

INTRODUCAO: deve ser compacta e objetiva contendo citagdes atuais que apresentem
relacdo com o assunto abordado na pesquisa. As citagdes presentes na introdugdo devem ser
empregadas para fundamentar a discussao dos resultados, criando, assim, uma
contextualizacao entre o estudo da arte e a discussao dos resultados. Nao deve conter mais de

550 palavras.

CITACAO DE AUTORES NO TEXTO: a NBR 10520/2002 estabelece as condi¢des
exigidas para a apresentacdo de citacdes em documentos técnico-cientificos e académicos.
Nas citagdes, quando o sobrenome do autor, a instituicdo responsavel ou titulo estiver
incluido na sentenca, este se apresenta em letras maiisculas/mintsculas, e quando estiverem
entre parénteses, em letras maiusculas.

Ex: Santos (2002) ou (SANTOS, 2002); com dois autores ou trés autores, usar Pereira e
Freitas (2002) ou (PEREIRA; FREITAS, 2002) e Cruz, Perota ¢ Mendes (2000) ou (CRUZ;
PEROTA; MENDES, 2000); com mais de trés autores, usar Xavier ef al. (1997) ou (XAVIER
etal., 1997).

VARIOS AUTORES CITADOS SIMULTANEAMENTE: havendo citages indiretas de
diversos documentos de varios autores mencionados simultaneamente e que expressam a
mesma idéia, separam-se os autores por ponto e virgula, em ordem alfabética, independente

do ano de publicagao.

Ex: (FONSECA, 2007; PAIVA, 2005; SILVA, 2006).

SIGLAS: quando aparecem pela primeira vez no texto, deve-se colocar o nome por extenso,
seguido da sigla entre parénteses.

Ex: De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) [...].

TABELAS: devem ser numeradas consecutivamente com algarismos arabicos na parte
superior. Nao usar linhas verticais. As linhas horizontais devem ser usadas para separar o

titulo do cabecalho e este do conteudo, além de uma no final da tabela. Cada dado deve
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ocupar uma cé¢lula distinta. Usar espaco simples. Nao usar negrito ou letra maiuscula no

cabecalho.

FIGURAS: graficos, fotografias ou desenhos levardo a denominacao geral de Figura
sucedida de numeracdo arabica crescente e legenda na parte superior. Para a preparagdo dos
graficos deve-se utilizar “softwares” compativeis com “Microsoft Windows”. As figuras
devem apresentar 8,2 cm de largura, ndo sendo superior a 17 cm. A fonte Times New
Roman,z corpo 10 e ndo usar negrito na identificagdo dos eixos. A Revista Ciéncia
Agrondmica reserva-se ao direito de ndo aceitar tabelas e/ou figuras com o papel na forma
“paisagem” ou que apresentem mais de 17 cm de largura. Tabelas e Figuras devem ser
inseridas logo apés a sua primeira citagao.

Obs.: As figuras devem ser também enviadas em arquivos separados e com RESOLUCAO de

no minimo 500 dpi através do campo “Transferir Documentos Suplementares”.

EQUACOES: devem ser digitadas usando o editor de equa¢des do Word, com a fonte Times
New Roman. As equagdes devem receber uma numeracdo arabica crescente. O padrdo de
tamanho devera ser:

Inteiro = 12 pt

Subscrito/sobrescrito = 8§ pt

Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt

Simbolo = 18 pt

Subsimbolo = 14 pt

ESTATISTICA:

1. Caso tenha realizado andlise de variancia, apresentar o "F" e a sua significancia;

2. Dados quantitativos devem ser tratados pela técnica de analise de regressao;

3. Apresentar a significancia dos parametros da equacao de regressao;

4. Dependendo do estudo (ex: funcdo de produgdo), analisar os sinais associados aos
parametros.

5. E requerido, no minimo, quatro pontos para se efetuar o ajuste das equacdes de regressao.
6. Os coeficientes do modelo de regressao devem apresentar o seguinte formato:

y = a +bx +cxot...;

CONCLUSOES: quando escritas em mais de um paragrafo devem ser numeradas.



32

AGRADECIMENTOS: logo apo6s as conclusdes poderdo vir os agradecimentos
direcionados a pessoas ou instituigdes, em estilo sobrio e claro, indicando as razdes pelas
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Alguns exemplos:

- Livro

NEWMANN, A. L.; SNAPP, R. R. Beef catlle. 7. ed. New York: John Willey, 1977. 883 p.

- Capitulo de livro

MALAVOLTA, E.; DANTAS, J. P. Nutri¢ao e adubacao do milho. /n: PATERNIANIL, E.;
VIEGAS, G. P. Melhoramento e produc¢ao do milho. 2. ed. Campinas: Fundacao Cargil,
1987. cap. 13, p. 539-593.

- Artigo de revista

XAVIER, D. F.; CARVALHO, M. M.; BOTREL, M. A. Resposta de Cratylia argentea a
aplicagdo em um solo 4cido. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 27, n. 1, p. 14-18, 1997.
ANDRADE, E. M. et al. Mapa de vulnerabilidade da bacia do Acarau, Ceard, a qualidade das
aguas de irrigagdo, pelo emprego do GIS. Revista Ciéncia Agronoémica, v. 37, n. 3, p. 280-

287, 2006.
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