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RESUMO: Foi estudada a cinética de secagem em camada fina de fatias de manga da variedade 
espada, nas temperaturas de 50oC e 60oC, utilizando-se um secador vertical de bandejas com 
circulação forçada de ar a uma velocidade de 3,3 m/s. Os modelos de secagem de Page, Lewis, 
logarítmico e o modelo de dois termos foram ajustados às curvas de cinética de secagem. Todos os 
modelos utilizados resultaram em ajustes razoáveis aos dados experimentais, podendo ser aplicados na 
predição da secagem de fatias de manga, com coeficientes de determinação (R2) superiores a 0,999 e 
desvios percentuais médios inferiores a 12%. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Mangifera indica, secador de bandejas, camada fina 
 
 

DRYING KINETICS OF MANGO IN SLICES 
 
 

ABSTRACT: The thin layer drying kinetics of mango slices of sword variety, in temperatures of 
50oC and 60oC, using a vertical tray dryer with forced circulation at velocity of air of 3.3 m/s was 
studied. The drying models of Page, Lewis, logarithmic and two term were fitted to the experimental 
data of drying kinetics. All the models resulted in reasonable fitting to the experimental data, could be 
applied to estimate the drying curve of mango slices, with determination coefficients (R2) larger than 
0,999 and mean relative deviation modulus smaller than 12%.  
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INTRODUÇÃO: De acordo com Brunini et al. (2002) a comercialização de produtos derivados de 
frutas cresceu mais de cinco vezes nos últimos quinze anos. A manga, espécie originaria da Ásia e 
produzida em mais de 100 países, ocupa a quinta posição entre as frutas mais produzidas no mundo, 
com 25,754 milhões de toneladas (FAO, 2002). Como a maioria das frutas tropicais, a manga é 
produzida em grande quantidade durante um período curto de tempo (dezembro a fevereiro) e 
deteriora-se rapidamente (Soares Junior, 2003). No Brasil as perdas pós-colheita de manga oscilam 
entre 40 e 50%, principalmente por manuseio e preservação inadequada (Leite, 1998), demandando 
métodos de processamento que prolonguem sua vida útil. A secagem de alimentos é uma técnica de 
preservação muito utilizada nos mais diferentes materiais de origem agrícola e com igual diversidade 
de meios, tendo como principal vantagem permitir o transporte e armazenamento sem necessidade de 
refrigeração, eliminando dispendiosos e nem sempre disponíveis recursos de logística (Keey, 1972; 
Daudin, 1983). Este trabalho foi realizado com o objetivo de se estudar a cinética de secagem de fatias 
de manga nas temperaturas de 50 e 60oC com circulação de ar forçada. 
 
 



MATERIAL E MÉTODOS: A coleta de dados foi conduzida no Laboratório de Armazenamento e 
Processamento de Produtos Agrícolas da Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola da 
Universidade Federal de Campina Grande. A matéria prima utilizada constituiu-se de exemplares de 
manga (Mangifera indica L.), da variedade espada, em estádio de maturação maduros, adquiridos no 
comércio local da cidade de Campina Grande, PB. Os frutos foram lavados, descascados e cortados 
em fatias de aproximadamente 1,0cm de espessura. A secagem das fatias nas temperaturas de 50oC e 
60oC, com circulação de ar forcada, foi realizada utilizando-se um secador de bandejas vertical, com 
sistema de aquecimento por meio de lâmpadas incandescentes de 100 e 150 watts, construído e 
detalhado por Freitas et al. (2004). Os dados de cinética de secagem, coletados em triplicata, foram 
obtidas pela pesagem das bandejas em intervalos de tempo de 30 minutos nas 6 primeiras horas e em 
intervalos de 1 hora nas últimas 4 horas, totalizando 10 horas de secagem. Após a secagem, as fatias 
foram levadas a estufa a 70oC para a determinação da massa seca. As curvas de cinética de secagem 
foram traçadas com os dados expressos em termos da Razão de Umidade (RU) calculada de acordo 
com a equação 1 em função do tempo de secagem. Os modelos de Page, Lewis, logarítmico e de dois 
termos, detalhados na Tabela 1, foram ajustados as curvas de cinética de secagem por meio do 
programa computacional STATISTICA versão 5.0. Para se avaliar o desempenho dos modelos foram 
utilizados como parâmetros o coeficiente de determinação (R2) e o desvio percentual médio (P) 
calculado pela equação 2. 
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em que: 
RU – razão de umidade (adimensional) 
Xo – umidade inicial (base seca) 
Xeq – umidade de equilíbrio (base seca) 
X – umidade absoluta (base seca) 
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em que: 
P - desvio percentual médio 
Vexp - valor experimental 
Vteo - valor teórico 
 
Tabela 1 - Modelos matemáticos utilizados no ajuste das curvas de secagem 

Modelo Equação Referência 

Page )Ktexp(RU n
−=  Diamante & Munro (1993) 

Lewis )Ktexp(RU −=  Lewis (1921) 

Logarítmico c)Ktexp(aRU +−=  Yaldiz et al. (2001) 

Modelo de dois termos )tK(b)tKexp(aRU 1o −+−=  Togrul & Pehlivan (2002) 

 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO: Na tabela 2 tem-se os parâmetros dos modelos de Page, Lewis, 
Logarítmico e o modelo de dois termos ajustados as curvas de cinética de secagem obtidos por meio 
de regressão não linea, os coeficientes de determinação (R2) e os desvios percentuais médios (P). 
Observa-se que todos os modelos se ajustaram bem a curva de secagem das fatias secas a 50oC, 
apresentando coeficientes de determinação (R2) acima de 0,999 e os desvios percentuais médios 
inferiores a 3%, com destaque para o modelo logarítmico que apresentou o menor valor de P. Para a 
curva na temperatura de 60oC os modelos resultaram em coeficientes de determinação(R2) acima de 



0,99 e os desvios percentuais médios entre 8 e 12%, com o modelo de dois termos apresentando o 
menor valor de P. O modelo logarítmico foi utilizado por Doymaz (2004) ao trabalhar com secagem 
de amora-branca resultando em um coeficiente de determinação de 0,998. Akpinar (2006) ao trabalhar 
com secagem de maçã, obteve utilizando o modelo de dois termos, coeficiente de determinação de 
0,9988. 
 
Tabela 2. Parâmetros dos modelos de Page, Lewis, Logarítmico e o Modelo de dois termos, 
coeficientes de determinação (R2) e desvios percentuais médios (P%). 

Parâmetro 
Modelo Temperatura (°C) 

n K 
R2 P(%) 

50 0,0049 0,9850 0,9997 1,67 
Page 

60 0,0101 0,8612 0,9980 8,46 
Temperatura (°C) K R2 P(%) 

50 0,0045 0,9997 2,28 Lewis 
60 0,0048 0,9996 11,15 

Temperatura (°C) a K c R2 P(%) 
50 0,9879 0,0047 0,0147 0,9998 1,35 Logarítmico 
60 0,9219 0,0053 0,0526 0,9958 10,96 

Temperatura (°C) a Ko b K1 R2 P(%) 
50 0,4643 0,0036 0,5390 0,0055 0,9998 1,48 Modelo de dois termos 
60 0,1854 0,0178 0,8131 0,0039 0,9980 8,18 

 
 
Na figura 1 estão representadas os pontos experimentais de cinética de secagem, com as curvas 
ajustadas usando-se o modelo de dois termos, representadas pela razão de umidade em função do 
tempo de secagem, nas temperaturas de 50ºC e 60ºC com circulação de ar forçada a velocidade de 3,3 
m/s. Observa-se que a temperatura de secagem teve uma influência na redução de umidade do produto 
até 300 minutos, resultando para a temperatura mais elevada em uma menor umidade na primeira 
metade do tempo de secagem. Este resultado já era esperado, concordando com diversos autores que 
observaram que a temperatura é fator determinante na secagem, entre os quais podem ser citados 
Prado (1998) ao trabalhar com tâmara, Kiranoudis et al. (1997), ao trabalharem com banana, pêra, 
kiwi e maçã, e Krokida et al. (2000) ao trabalharem com maçã. A partir de 300 minutos a 
temperatura de secagem mais elevada não se traduziu em maior eficiência na redução de 
umidade. 

 
Figura 1. Cinética de secagem de fatias de manga com curvas ajustadas pelo modelo de dois termos. 

 
 



CONCLUSÕES: A temperatura teve influência na secagem apenas nos primeiros 300 minutos. A 
partir de 300 minutos o efeito da maior temperatura não resulta em umidades mais baixas. Os modelos 
utilizados resultaram em ajustes razoáveis aos dados experimentais, podendo representar o processo de 
secagem de fatias de manga nas condições estudadas. 
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