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RESUMO

Cultivar de grande importancia econémica no Brasil, o coentro desempenha um papel social
significativo, onde suas sementes e folhas sdo amplamente utilizadas como condimento em
diversas preparac6es culinarias e formulacdes. Devido as diversas transformagfes que 0 meio
ambiente vem sofrendo, faz-se essencial a adaptagdo as novas tecnologias que preservem 0s
recursos naturais existentes no meio em que vivemos, como a secagem, por exemplo. Diante
disso, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar a secagem de gréos de
coentro e ajustar diferentes modelos matematicos aos valores experimentais. Dentre o0s
modelos matemaéticos testados, o de Dois Termos apresentou os melhores parametros de
ajuste, com R2 superiores a 0,99 e baixos valores de DQM.
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ABSTRACT

Cultivar of great economic importance in Brazil, the coriander plays a significant social role,
where its seeds and leaves are widely used as condiment in various culinary preparations and
formulations. Due to the diverse transformations that the environment is suffering, it becomes
essential to adapt the new technologies that preserve the natural resources existing in the
environment in which we live, such as drying, for example. In view of this, this work was
developed with the objective of analyzing the drying of coriander grains and adjusting
different mathematical models to the experimental values. Among the mathematical models
tested, the Two-Tables presented the best adjustment parameters, with R2 above 0.99 and low
DQM values.
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1. INTRODUCAO

O coentro (Coriandruim sativum L.) é originario da regido mediterranea, sendo
cultivada em diversas regidbes do mundo, onde todas as suas partes sdo consideradas
comestiveis. Suas folhas sdo muito utilizadas na culindria nordestina, geralmente na
decoragdo e composicdo de pratos regionais (MANDAL, 2015; GRANGEIRO et al., 2011).
As suas sementes sdo extremamente valorizadas no ramo comercial, 1SS0 por que se trata de
uma erva condimentar, com uma alta taxa de importacdo e produgdo nacional. Em termos de
volume de comercializagdo de sementes de hortalicas, o coentro equivale a 9% do total de
toda a producédo no Brasil (SOUSA et al., 2011).

Segundo ABCSEM (2010), foram comercializadas no ano de 2009, cerca de 508
toneladas de sementes de coentro das cultivares Verdao e Portugués, onde estima-se que a
area plantada no pais com essas cultivares foi de 36.679 ha.

A producdo nacional de sementes estd relacionada diretamente ao sistema
convencional, porém isto vem mudando no decorrer dos anos. Devido as diversas
transformac6es que o meio ambiente vem sofrendo, seja ela natural ou pela acdo do homem,
assim como também a crise socioecondmica, faz-se essencial a adaptacdo as novas
tecnologias que preservem 0s recursos naturais existentes no meio em que vivemos (SILVA,
COELHO JUNIOR; SANTOS, 2012).

Mesmo a semente do coentro sendo uma cultura em destaque comercial em toda
regido do Nordeste, poucos estudos tém sido realizados com o intuito melhorar as técnicas
utilizadas na sua produgdo que mantenha suas caracteristicas iniciais por um longo periodo,
sendo a secagem da mesma, uma opcao acessivel e simples.

A secagem é a operacdo de retirada de d4gua de um material Gmido por meio da
aplicacdo de calor, com o auxilio de um fluxo de ar desumidificado, tendo como objetivo a
vaporizagdo da &gua, promovendo, assim, a diminuicdo da atividade enzimatica, fingica e
bacteriana (NASCIMENTO; BIAGI; OLIVEIRA, 2015).

Vaérios trabalhos ja foram desenvolvidos para avaliar a secagem de diversos tipos de
grdos e sementes. Corréa et al. (2007), com a secagem de graos de feijdo (Phaseolus vulgaris
L.), Costa et al. (2011), ao analisarem a modelagem matemaética da secagem de sementes de
crambe (Crambe abyssinica), Reis et al. (2011), com a secagem de pimenta cumari do Par4, e
Didgenes et al. (2013), ao investigarem a cinética de secagem de graos de abobora.

Considerando a importancia do estudo tedrico do processo de secagem dos produtos
agricolas e também a limitacdo de informacdes a respeito dos fendmenos que ocorrem durante
a secagem nos graos, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar a secagem de
grdos de coentro e ajustar diferentes modelos matematicos aos valores experimentais.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Armazenamento e Processamento de
Produtos Agricolas (LAPPA) da Universidade Federal de Campina Grande. Para a conducgéo
do experimento, foram utilizados grdos de coentro da variedade Verddo, comprados na feira
central de Campina Grande, os teores de agua do produto foram determinados de acordo com
a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008). A secagem do produto foi realizada para
nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C.



Utilizou-se na secagem recipientes retangulares removiveis de metal com fundo telado
para permitir a passagem do ar através da massa de produto, sendo realizado em sistema de
triplicata para assegurar a confiabilidade dos dados, contendo cada uma, aproximadamente 35
gramas de grdos de coentro. A quantidade dos grdos utilizados promoveu o completo
preenchimento do recipiente de forma a assegurar uma camada delgada de produto. O fluxo
de ar foi monitorado com o auxilio de um anemémetro o qual aferiu velocidade do ar de 1,5
m.st,

Durante o processo de secagem, 0s recipientes com as amostras foram pesados
periodicamente. Utilizou-se uma balanca digital de precisdo cientifica com 0,001 casas
decimais. As cinéticas de secagem foram determinadas pesando-se as cestas com as amostras
em intervalos regulares de 5, 10, 20, 30 e 60 min, até atingir o equilibrio, sendo entdo
determinada a massa seca em estufa a 105 °C, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008).

Apobs o término dos experimentos, foi elaborada uma tabela com todos os dados
necessarios para a plotagem grafica. A partir disso, as curvas de secagem, para as diferentes
temperaturas, foram plotadas através do software STATISTICA 7.7. A partir destas curvas,
pOde-se avaliar a influéncia da temperatura no tempo de secagem do material.

Com os dados experimentais das cinéticas de secagem foram calculadas as razdes do
teor de 4gua das amostras, de acordo com a Equacéo 1.

szﬂ @
Em que:

RX —razdo do teor de agua da amostra (adimensional);

X — teor de agua da amostra em um determinado tempo de secagem (b.s.);
Xi — teor de agua inicial da amostra (b.s.);

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, Page, Henderson e Pabis, Exponencial de Dois
Termos, Logaritmico, Aproximacdo de difusdo, Dois Termos e Midilli foram ajustados aos
dados experimentais, utilizando-se o programa Statistica 7.7.

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

Designacéo do modelo Modelo Referéncia Eq.
Lewis RX=exp(-k.t) Kaleta e Gornicki (2010)  (2)

Page RX= exp(-k 1) Galdino etal. (2016)  (4)
Henderson e Pabis RX =aexp(-kt) Galdino et al. (2016) (6)

Exponencial de Dois - px =a exp(-k ) +(1-a)exp(-kat)  Ferreiraetal. (2012)  (7)
Termos

Logaritmico RX=aexp(-k.t)tc Didgenes et al. (2013)  (8)



Aproximeciode  RX=aespCkO(l-alep(kby  Fariaetal (2012)  (9)

Difuséo
Dois termos RX=a exp(-ky 1) +b.exp(-k.1) Jittanit (2011) (10)
Midilli RX=a exp(-k ") bt Galdino etal. (2016)  (11)

Onde: RX - razédo do teor de agua, adimensional; a, b, k, n, g — parametros dos modelos; t - tempo de
secagem, min.

Para avaliar qual modelo produziu o melhor ajuste foram utilizados, como parametros,
o coeficiente de determinacéo (R?) e o desvio quadratico médio (DQM), este ultimo de acordo
com a Equagéo 12.

DQM = |:% i (Rxpred,i B R)(e><p,i)2:|2 (12)

i=1

Em que:

DQM - desvio quadratico médio;

RXpred - razdo de agua predita pelo modelo;

RXexp - razdo de agua experimental;

n - numero de observacges realizadas durante o experimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se, na Tabela 2, os parametros dos modelos matematicos de Lewis, Page,
Henderson e Pabis, Exponencial de Dois Termos, Logaritmico, Aproximacao de difusdo, Dois
Termos e Midilli ajustados aos dados experimentais das cinéticas de secagem dos gréos de
coentro e seus respectivos coeficientes de determinacdo (R2) e desvios quadraticos médios

(DQM).

Tabela 2 - Parametros obtidos, coeficientes de determinacdo (R%) e desvios quadraticos
médios (DQM) dos modelos matematicos ajustados aos dados de secagem dos grdos de
coentro

Modelo Parametro

T (°C) K R? DQM

40 0,037505 0,8736 0,0764

Lewis 50 0,073650 0,8870 0,0664
60 0,085753 0,9081 0,0606

70 0,089385 0,9511 0,0480

T (°C) K n R2 DQM

Page 40 0,202674 0,509628 0,9983 0,0089

50 0,339834 0,465871 0,9961 0,0123



60 0,350953 0,481939 0,9949 0,0142

70 0,269573 0,586945 0,9974 0,0111
T (°C) A K R? DQM

40 0,797218 0,027230 09186 0,0613

He”geg?one 50 0,861677 0,059694 0,9044 0,0611
ants 60 0,895344 0,073626 0,0183 0,0572

70 0,925557 0,081126 0,9563  0,0454

T (°C) a K R? DQM

_ 40 0,228938 0,125427 0,9240 0,0592
dgﬁ%?:‘igfr:fgs 50 0,258309 0,212299 0,9257 0,0538
60 0,269263 0,235207 0,9401  0,0489

70 0,273869 0,244131 0,9705  0,0349

T (°C) a K c R?2 DQM

40 0,797140 0,037850 0,061372  0,9506 0,0479

Logaritmico 50 0,871499 0,085376 0,057124  0,9515 0,0435
60 0,896011 0,101456 0,054665 0,9635 0,0382
70 0,917426 0,099839 0,041095 0,9770 0,0329
T (°C) a K b R2 DQM
40 0,606268 0,123986 0,088881  0,9953 0,0148
50 0,742670 0,171094 0,080004  0,9975 0,0099
60 0,769030 0,177104 0,085662  0,9982 0,0085
70 0,711413 0,183056 0,142136  0,9956 0,0044
T (°C) a k0 b kil R2 DQM
40 0,596984 0,117838 0,386511 0,010804 0,9954 0,0145
Dois termos 50 0,255880 0,013607 0,737044 0,168982 0,9975 0,0099
60 0,230137 0,015116 0,765550 0,175887 00,9982 0,0084

70  0,288308 0,026000 0,710764 0,182752 00,9956 0,0044

Aproximacdo da
difuséo

T(°C) a k n b R? DQM
40  1,006810 0,203853 0,510180 0,000008 0,9984 0,0086
Midilli 50 1,004947 0,336268 0,471370 0,000017 0,9964 0,0119

60 1,004671 0,341492 0,494092 0,000036 0,9956 0,0132
70 1,003586 0,263875 0,597341 0,000043 0,9976 0,0105

Verifica-se que os modelos matematicos de Page, Aproximacdo de difusdo, Dois
Termos e Midilli, resultaram em bons ajustes aos dados de secagem dos grdos de coentro.
Entretanto, o de Aproximacao da Difusdo foi considerado o melhor para estimar as curvas de
cinética de secagem dos grdos de coentro nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C,
apresentando os menores valores de DQM (< 0,002) e os maiores R? (> 0,995). Hacihafizoglu
et al. (2008) e Costa et al. (2011) tambem verificaram coeficientes de determinacéo superiores
a 0,99 ao estudarem a secagem de graos de feijdo, gréos de arroz e sementes de crambe,
respectivamente.

O parametro “k” dos modelos Henderson e Pabis e Aproximacgdo da Difuséo,
aumentou com 0 aumento da temperatura de secagem, comportamento também verificado por
Doymaz (2005), para a secagem em camada fina de feijdo verde a 50, 60 e 70 °C, e por
Corréa et al. (2001) ao secarem milho de pipoca nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C. Segundo



Corréa et al. (2007), a constante de secagem “k” representa o efeito das condigdes externas de
secagem e a constante “n” reflete a resisténcia interna do produto a secagem.

Com o aumento da temperatura do ar de secagem constata-se que ocorreu maior taxa
de remocao de dgua do produto. Martins et al. (2015) citam que o aumento da temperatura do
ar de secagem reduz diretamente o tempo necessario para a remocao de dgua do produto
diminuindo, assim, o tempo de secagem. Este fenbmeno foi observado por diversos
pesquisadores em varios produtos agricolas (RADUNZ et al., 2011; PRATES et al., 2012;
SIQUEIRA et al., 2012; GONELI et al., 2014).

Pontes et al. (2009) estudando a secagem da pimenta de cheiro, nas temperaturas de
50, 60 e 70 °C, verificaram que a temperatura de desidratacdo exerce influéncia sobre a
velocidade de secagem do produto, sendo o tempo de secagem menor com 0 aumento da
temperatura, com tempos de secagem iguais a 600, 162 e 138 min, respectivamente. Esse
comportamento deve-se ao fato das maiores taxas de remocao de dgua do produto ocorrem
nas maiores temperaturas, o que reduz o tempo de secagem.
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Figura 1 - Cinética de secagem dos graos de coentro, ajustados ao modelo de Dois Termos,
nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C.

4. CONCLUSAO

O tempo de desidratacdo dos grdos de coentro diminuiu com o aumento da
temperatura de secagem, 40, 50, 60 e 70 °C, respectivamente. A maioria dos modelos
matematicos representaram satisfatoriamente os dados experimentais. Entretanto, o modelo de



Dois Termos foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais, apresentando R? superiores
a 0,99 e baixos valores de DQM.
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