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RESUMO

O Inhame possui um grande valor nutricional indispensével para o ser humano. Estes tubérculos
sdo uma excelente fonte de energia, eles contém vitaminas como a tiamina, riboflavina, niacina,
acido ascorbico e carotenos. Além disso, eles possuem a maioria dos aminoécidos essenciais:
arginina, leucina, isoleucina e valina. Neste estudo com o objectivo de comparar as tecnologias de
secagem de alimentos para a producgédo de farinha de inhame, foram definidos os processos de
secagem solar directa de alimentos e secagem em forno de bandejas para a obtencéo da farinha de
inhame, com vista a recomendar 0 processo que mais preserva as propriedades nutricionais do
inhame. As amostras do inhame que foram submetidas aos processos de secagem solar directa e
secagem em forno de estufa, para obtencéo da farinha para a realizacdo do estudo, foram colhidas
de forma aleatéria em trés campos de cultivos no distrito de Macate na provincia de Manica. O
processo de secagem solar directa durou 24 horas alcancou uma humidade de equilibro de 0.0029,
e no processo de secagem em forno de estufa durou 72 horas obteve-se 0.00097 (humidade de
equilibrio).

Palavras-chave: Inhame; Secagem; Farinha; Forno.

ABSTRACT

Yam has a great nutritional value that is indispensable for humans. These tubers are an excellent
source of energy, they contain vitamins such as thiamine, riboflavin, niacin, ascorbic acid and
carotenes. In addition, they have most of the essential amino acids: arginine, leucine, isoleucine
and valine. In this study with the objective of comparing food drying technologies for the
production of yam flour, the processes of direct solar drying of food and drying in trays oven for
the production of yam flour were defined, with a view to recommending the process that best
preserves the nutritional properties of yam. Samples of the yam that were subjected to the processes
of direct solar drying and drying in a greenhouse oven, to obtain the flour for the study, were
collected at random from three cultivation fields in the district of Macate in the province of Manica.
The direct solar drying process lasted 24 hours and reached an equilibrium humidity of 0.0029,
and in the kiln drying process it lasted 72 hours, 0.00097 (equilibrium humidity) was obtained.
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1 INTRODUCAO

Grande parte da producéo resultante do cultivo de alimentos a nivel mundial é perdida
devido a contaminacdes e infestacdes antes de chegar ao consumidor. De acordo com GIRARDIN
(1996) e FERRARO et al. (2016), citado por OMOHIMI, et al. (2019), a fase de armazenamento
geralmente resulta em grandes perdas, que podem subir até 25% do peso da matéria-prima. Em
paises em via de desenvolvimento e tropicais, o nivel de perdas é relativamente maior em relacao
aos paises desenvolvidos, esse facto deve-se a inexisténcia de tecnologias avangadas de
conservacéo de alimentos. Conforme GAVA (1984), a secagem é um dos processos mais antigos
utilizados pelo homem na conservagdo de alimentos. A tecnologia de secagem evoluiu
notavelmente desde o simples uso da energia solar até a tecnologia actual. VVarios métodos de
preparacdo podem ser estabelecidos com inhame recém-colhido para dar-lhes valor agregado e
minimizar perdas de produto reduzindo a atividade de agua como tal, lascas e flocos poderia ser
preparado (ADENIJI, et al., 2012) apud (RAMIREZ e GARCIA, 2019). Por meio de processos
artesanais que incluem secagem ao sol € possivel obter flocos de inhame ou chips de inhame.

Mocambique é um pais tropical e em vias de desenvolvimento, cuja economia esta baseada
em agricultura de subsisténcia. Grande parte da populacdo em Mocambique, aplica a secagem
solar de alimentos para conservagdo de alimentos frescos, bem como procedimento inicial para a
producdo de farinha para o consumo familiar e comercializacdo. O inhame é uma da cultura de
elevado contributo na economia do sector familiar e € apontado como uma grande fonte de
nutrientes indispensaveis para 0 Homem. Diversas questdes sdo levantadas para a escolha de um
sistema de secagem de alimentos como método de conservagdo do mesmo. O custo de producéo e
a eficiéncia desempenham um papel importante na escolha do sistema de secagem. A secagem
solar de alimentos € um método bastante antigo utilizado pelo Homem para a conservacao de
alimentos para o consumo em periodos pos-colheita. Nas ultimas décadas, 0 uso de equipamentos
tem sido empregue para a conservacdo de alimentos em substitui¢do da secagem solar. Estes
métodos de conservagao, permitem reduzir elevadas perdas no seio dos produtores, pois, reduz a
quantidade de agua no alimento, diminuindo também a capacidade do desenvolvimento
microbiano nos alimentos.

Varios estudos foram realizados tendo como objecto de estudo o inhame, 0os mesmos,
apontam o inhame como um alimento com alto valor nutricional e deve ser incentivado o seu
consumo na comunidade para o combate da desnutri¢do e outras doencas. Sabendo que o inhame
é tubérculo consumido fresco e Mogcambigue € um pais que grande parte da populacdo esta nas
zonas rurais, e utiliza a secagem solar como mecanismo de conservagdo de alimentos, para o
consumo pas-colheita e também como fase do processo de producao de cereais.

Diante deste cendrio levanta-se a seguinte questdo:

» Qual é o processo de secagem mais eficiente na producéo da farinha?

O Obijectivo geral do estudo é comparar as tecnologias secagem de alimentos na producédo
de farinha de inhame. E para alcancar este objectivo geral, seguiu-se 0s seguintes objectivos
especificos:

» Produzir farinha de inhame a partir da secagem solar direta e secagem em forno de estufa;
» Determinar a humidade de equilibrio;
» Propor a melhor técnica de secagem de inhame através dos resultados obtidos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Secagem de alimentos

Conforme GAUTO e ROSA (2011), a secagem refere-se, em geral, a remocdo de um
liquido de um solido por evapora¢do. Em muitos casos, porém, temos um liquido com baixo teor
de solidos cujo objectivo é concentra-lo pela evaporagdo do solvente. Nesta operagédo, ocorre a
transferéncia simultanea de calor e massa, ou seja, € necessario que um meio ceda calor & mistura
solido-liquido, para que a fase liquida evapore e se difunda na fase gasosa da qual retirou calor.

a. Tipos de Secagem

Secagem solar de conveccdo natural

Este método, é recomendavel em regides de clima seco, com boa irradiacdo solar e escassas
precipitacGes pluviométricas, preferivelmente ventosas na época em que a secagem € realizada
(GAVA, 1984).

I.  Secagem solar directa

Conforme DHUMNE, BIPTE e JIBHKATE (2015), a secagem ao sol é um dos métodos
mais difundidos e baratos praticados pela maioria dos paises em desenvolvimento e
subdesenvolvidos, especialmente nos tropicos, onde ha boas horas de sol durante todo o ano. Nesse
processo, 0s produtos alimenticios sdo colocados em uma plataforma em uma camada fina para
secagem uniforme. O calor do sol ndo s6 reduz o nivel de humidade conforme desejado, mas
também mata os insectos presentes no produto alimentar. O secador solar tipo direto, denominado
secador solar tipo gabinete, é essencialmente uma caixa solar quente, na qual o0 produto desejado
pode ser seco em pequenaescala. Consiste em um gabinete quadrilateral, bandejas para o produto
e uma Unica camada de plastico / vidro transparente na parte superior. Orificios sdo perfurados na
base para permitir a entrada de ar fresco e ventilado no gabinete. Conclui-se que o secador tipo
gabinete pode ser (til para aplicacBes domésticas de secagem de frutas e vegetais em paises em
desenvolvimento (SHARMA; COLANGELO; e SPAGNA, 1995) apud (BALA e DEBNATH,
2012). A secagem ocorre devido a diferenca na concentracdo de humidade entre o ar de secagem
e 0 ar nas proximidades da superficie da cultura (VISAVALE, 2012).

ii. Secagem solar indirecta

O secador tipo distribuido ou indirecto é constituido por duas partes: um colector solar que
converte a radiacdo solar em calor e por uma camara de secagem onde os produtos séo colocados
sem exposicdo direccta a radiacdo solar. O ar é aquecido num coletor solar e sobe por convecgéao
natural até a cAmara de secagem. Para melhorar a circulacdo do ar por conveccao natural, pode-se
colocar no secador uma chaminé solar. A secagem é rapida e 0s custos sdo pouco mais elevados
que o anterior. Melhora a qualidade dos produtos, nomeadamente a sua cor, aspeto e mantém o
valor nutritivo, porque ndo recebem a radiacdo solar diretamente. Esses secadores também séo
recomendados para o caso de algumas hortalicas e frutas com alto teor de pigmentacédo (AGUIRRE
e GASPARINO, 2002).
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Secagem por secadores adiabaticos

Segundo GAVA (1984), sdo denominados secadores adiabaticos, quando o calor é
conduzido por meio de ar quente, fazem parte deste grupo, o secador de cabine, secador de tunel,
atomizador "spray-dryer", leito fluidizado, fomos secadores, "puff-dryer" e "foam mat dryer".

Secagem por secadores com transferéncia de calor por superficie solida

Geralmente nestes tipos trabalha- se com vacuo. Aqui tem-se o secador de tambor (drum-
dyer) e outros desidratadores a véacuo. A liofilizagdo é um sistema especial de secagem (com
congelamento e sob vacuo) (GAVA, 1984).

2.2 Agua nos alimentos
A 4gua é um componente essencial para o processo vital, aparéncia, sabor, bem como para
a deterioracdo quimica, enzimatica e microbioldgica dos alimentos. Segundo ALVES (2014), o
teor de humidade presente nos alimentos se encontra de duas formas: conteldo de humidade e
actividade de agua.

a. Conteudo de humidade
O teor de humidade é a medida da quantidade total de &gua contida num alimento (dgua
total), e € geralmente expresso como uma percentagem (%) do peso total. Para BROD (2003),
citado por ALVES (2014) o teor de humidade é expresso em forma de valores obtidos
experimentalmente, onde o contetido de humidade de um produto € a relacdo directa entre a massa
de &gua presente no material e a massa de matéria seca. O teor de humidade pode ser expresso por
(Xbs) para base seca e por (Xpu) para base himida, o qual é dado em percentagem (%), como segue:

y T —mg

X m;
s 4 Ay, =——+ 100%
m; ;T My

Onde:

Xbs: teor de humidade em base seca

Xpu: teor de humidade em base humida

m;: massa inicial da amostra antes do processo (g matéria seca)
ms: massa seca da amostra depois do processo (g matéria seca)

Segundo ALVES (2014), a composic¢do dos alimentos e seu teor de humidade influenciam
na migracdo de agua, em forma de vapor, dos alimentos para 0 meio ambiente, assim como a
temperatura e humidade relativa deste ambiente. Em uma dada temperatura constante, o teor de
agua do alimento troca continuamente com o ar atmosférico calor e massa até que alcance um
equilibrio com a pressdo de vapor no ar ambiente.

b. Actividade da agua

O termo actividade de agua foi designado para indicar quanto de agua esta disponivel no
alimento, ou seja, indica a intensidade com que a agua esté associada aos constituintes ndo aquosos,
e consequentemente, a agua disponivel para o crescimento de microrganismos e para que se
possam realizar reac¢des quimicas e bioquimicas (ALVES, 2014). A actividade de 4gua (Aw) pode
ser definida como sendo a relacdo entre a pressdo parcial da agua contida no alimento (P) e a
pressdo de vapor da agua pura a mesma temperatura (P0O). Esta relacdo esta baseada sob a hipotese
do sistema estar em equilibrio termodinadmico.
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Onde:

Aw: actividade de agua

P: Pressdo parcial da 4gua contida no alimento (kpa)

Po: Pressdo de vapor da agua pura a mesma temperatura (kpa)

2.3 Cinética de secagem

A taxa de secagem diz respeito a velocidade com a qual ocorre a migracdo da humidade do
interior do produto até a superficie e esté relacionada diretamente ao estado fisico das moléculas
de 4gua (na forma liquida ou vapor) e ao mecanismo de transferéncia de massa. Diz respeito, ainda,
a velocidade de transferéncia da humidade da superficie do material solido para a fase vapor, por
area do material a ser seco (BERTELI, 2005) apud (DIAS, 2013). Segundo PARK et.al (2007)
citado por DIAS (2013), a evolugéo das transferéncias simultaneas de calor e de massa ao longo
da operacdo de secagem faz com que esta seja dividida em trés periodos, conforme representado
no gréfico 1.

X (kg agua / Kg massa seca)

dx/dt Temmperatura
do produto

¢) Evolugdo da
testperatura do
procuto

a) Evolugio do : \

\ contetdo de
?\ljri dade

b)) Cintica

de secagem

{ 1 2 ——

t (tempo)
Gréfico 1: Curvas tipicas de secagem
Fonte: PARK et al (2001a) apud ALVES (2014)

Caracterizacdo dos periodos e curvas:
= O primeiro periodo (0): trata-se do processo inicial da secagem;
= O segundo periodo (1): é a taxa constante do processo de secagem, onde a
velocidade; do processo é constante.
= No terceiro periodo (2): reducgdo na transferéncia de massa;
= Curva (a): diminuicdo do teor de humidade do produto durante a secagem;
= Curva (b): velocidade de secagem do produto;
= Curva (c): mudancas da temperatura do produto no decorrer da secagem.
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2.4 Inhame (Dioscorea spp)

Segundo ANDRES, ADEOLUWA, e BHULLAR (2017), o inhame pode ter estado
presente na Africa, Asia, América do Sul, o Caribe, bem como as ilhas do Pacifico Sul desde ha
muito tempo, e os relatorios sugerem que Dioscorea Rotundata foi o primeiro domesticado na
Africa Ocidental por volta de 5000 aC. Trés principais centros de origem do inhame foram
identificados: Africa Ocidental, Sudeste Asiatico e América tropical. Diferentes espécies do
género Dioscorea pode ter diferentes regides de origem. O género é representado por plantas
dioicas (ARACKAL e PANDURQNGAN, 2015).

puCTRs B0, 231
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Figura 1: Planta e cormo do inhame ]
Fonte: Autores

a. Composi¢éo do Inhame fresco
A composicdo aproximada do inhame varia dependendo da espécie, mas geralmente o
inhame fresco colhido tem alto teor de humidade que esta na faixa de 50-65%, cinzas (0,5-1,2%),
proteina (3,4-6,0%), gordura (0,1 - 0,3 %), amido (75-84%) e fibra (1,5-6,2%) (OKORO e
AJIEH, 2014) apud (ASIYANBI-HAMMED, 2016). A maioria dos inhames € composta
essencialmente de agua, amido, pequenas quantidades de proteina e outros constituintes menores

sdo descritos na Tabela 1.
Tabela 1: Composi¢do das espécies de inhame fresco

Variedade Humidade (%0) Acucar (%) Gordura (%) Proteina bruta
D. alata 65-73 22-29 0.1-0.3 1.1-28

D. rotunda e 58 — 80 15-23 0.1-0.2 1.1-2.0

D. Cayenensis

D. esculenta 67 — 81 17-25 0.1-0.3 1.3-19

D. bulbifera 63 - 67 27-33 0.1 1.1-15

Fonte: Knoth (1993) apud (FAO, 1998)

A tabela 2, ilustra os teores de teores de humidade, cinzas, agUcares, lipidos, proteinas e
fibra alimentar, obtidas por Uaila na analise do inhame dos distritos (Macate, Gondola) e do bairro
zona verde. Também a tabela apresenta 0s mesmos teores determinados por Polycarp et al, na
andlise de suas espécies de Dioscorea Rotundata em Gana.
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Tabela 2: Teores (em %) de humidade, cinzas, gorduras, aclcares e proteinas
UAILA (2015) (Polycarp, et al, 2012)

Parametros Macate Gondola Zona Verde D. R (Pona) D. R Labrekor
Humidade (%) 21.38+0.67 20,64%0.79 21.38 £1.09 58.18+1.22 63.23+0.24

Cinzas (%) 31.91+4.17 34,49+1.76 29.91+4.84 1.29+40.11 2.57+0.27
Gorduras (%) 1.14+0.03 1,09 £0.00 1.24 +0.06 0.41+0.00 0.46+0.07
Acucares (%) 5.10+ 1.40 4,63 +1.08 3.52 +0.64 87.31+0.07 85.51+1.21
Proteinas (%0) 454 +1.37 8,46 + 1.59 6.44 + 0.94 4.42+0.18 4.403+0.18

Fibra (%) N.D N.D N.D 1.25+0.32 1.68+0.18

Fonte: Uaila (2015) & Polycarp et al (2012) adaptado pelo autores

De acordo com Uaila (2015) e Policarp (2012), o inhame apresenta teores de minerais, e

0S mesmos sao descritos na tabela 3.

Tabela 3: Teor (em ppm) dos sais minerais

Minerais Uaila (2015) Polycarp, et al. (2012)
(mgl/g) Macate Gondola Zona Verde D.R Pona D.R
Labrekor
Cobre 0.035+0.00218 0.03147+0.00179 0.03233+0.0114 0.25+0.07 0.20+00
Ferro 0.6008 £0.00246  0.06073+0.01634 0.05816+0.00385 6.75+1.06 5.00+1.41
Potassio 0.3046 £0.01686  0.33855+0.02445 0.32192+0.01712 475.0+3.54 900.0+1.42
Magnésio 12.075 + 0.025 13.808+0.133 12.449+0.244 35.5+4.95 53.0+1.41
Manganés  0.02905 +0.00216  0.03975+0.0044 0.01823+0.00129 1.80+00 1.15+0.07
Sodio 0.41956 +0.01266  0.42230+0.01855 0.43388+11,40 70.0+1.41 87.5+1.77
Fdsforo 0.37328 £0.01010 0.40240+0.01264 0.26661+0.00370 158.0+£17.0 211.5454.4
Zinco 0.02758 + 556 0.03113+1,29 0.02956 = 0.00240 6.80+1.70 6.30+0.57
Calcio N.D N.D N.D 103.25+4.60 91.50+17.7

Fonte: Uaila (2015) & Polycarp et al (2012) adaptado pelo autores

b. Producao de farinha de inhame
O processo de produgéo da farinha de inhame triturado consiste em algumas operacoes,
que sdo mecanizadas. As operacOes basicas incluem a seleccéo e pesagem do inhame, lavagem do
inhame, descascamento do inhame, corte do inhame, pré-cozimento do inhame fatiado, secagem
do inhame parabolizado, moagem do inhame seco em farinha de inhame, embalagem de farinha
de inhame e selagem dos pacotes (ODIOR e OYAWALE, 2012). Os processos operacionais sao
mostrados na figura abaixo.
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Figura 2 : Fluxograma de producéo da farinha de inhame
Fonte: (Odior & Oyawale, 2012 ) adaptado pelo autores

de Inhame

Pesagem do Lavagem do N Descasgque Cortes no amido
Inhame Inhame do Inhame do inhame
Branqueamento
do amido Inhame
-
Selagem da Embalagem Moagem Secagem do
embalagem da farinha do amido amido de Inhame

c. Composicao da farinha de inhame
A tabela abaixo, apresenta os teores de humidade, cinzas, proteinas, gorduras, amido, fibra
bruta, ph, actividade da agua e carboidratos presentes nas farinhas de inhame analisadas pelos

respectivos pesquisadores.

Tabela 4: Compaosicdo quimica da farinha de inhame

Parametros SA, et al (2018) Mulualem, et al (2018)  Asiyanbi-Hammed (2016)
Humidade (%) 8,8+0,45 22.03+2.40 5,7
Cinzas (%) 3,60+£0,0 2.61 +0.63 2,21
Proteinas (%0) 7,16 £0,0 7.82+0.34 5,9
Gorduras 0,08+0,0 0.32+0.14 0,4
Amido (%) 56,41+ 0,14 N.D 73.8
Fibra bruta (%0) 5,5+ 0,05 1.28 £ 0.39 44
pH 5,59+0,0 N.D N.D
Atividade de agua 0,330+0,0 N.D N.D
Acucares (%) 83,66+ 0,25 21.84 +4.13 N.D

Fonte: Sa et al (2018); Mulualem et al (2018) & Asiyanbi-Hammed et al (2016) adaptado pelo autores

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1. Meétodo Experimental

727

O método experimental consiste em realizar experiéncias praticas de modo a sustentar a
esséncia da pesquisa (SEVERINO, 2000). Deste modo, tendo como essencia da pesquisa a
comparacao das tecnologias de secagem de alimentos, 0 método permitiu obter a farinha de inhame
obedecendo-se o fluxograma e as etapas de producgéo. A partir deste método, efetuou-se o balango
massico do inhame submetido aos processos, a partir dos seus volumes de controlo.
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a. Fluxograma e etapas do processo

Durante processo do estudo comparativo, ira se utilizar o fluxograma descrito na figura 3,
para se atingir 0s objectivos preconizados na pesquisa.

| Selecio da matéria-prima (Inhame) \

|
Higienizagio (1° Lavagem)
|
| Descasque |4"| Residuo |
|
Higienizagio (@ Lavagem) | |  Efiuente |
'
| Cone |
Secagem Solar Direta | Secagem em fD;no de estufa
l
Moagem Moagem
Farinha de Inhame Farinha de Inhame

Figura 3: Fluxograma de produgdo experimental
Fonte: Autores

Etapas de Producéo

1) Seleccdo da matéria-prima: o inhame foi selecionado de acordo com o seu estado
de maturacdo dentro do campo de cultivo localizado no distrito de Macate.

2) Higienizagdo (12 lavagem) e Descasque: ap0s a selecdo, o inhame sera lavado em
agua corrente de modo a retirar a terra que esta contida no inhame, posteriormente a 12 lavagem,
0 inhame sera submetido a descasque manual com uma faca inox.

3) Higienizacdo (2% lavagem) e corte: tendo o inhame descascado, seguir-se-a a
segunda lavagem para garantir a total limpeza do inhame. Higienizado o inhame, ira se efectuar o
corte do inhame com auxilio de uma faca, efectuo-se o corte, tendo obtido tré amostras de 0.5 cm
de espessura, 4.3cm=0.2 de comprimento e 4.2cm=0.1 de largura.

4) Secagem: a secagem do inhame foi efetuada em dois grupos A (secagem solar
direta) e grupo B (secagem em forno de estufa). A secagem solar direta teve uma duragédo de 72
horas e a secagem em forno de estufa teve 24 horas.

As figuras abaixo, ilustram os sistemas de secagem no qual foram submetidas as amostras.

GSJ© 2021
www.globalscientificjournal.com



GSJ: Volume 9, Issue 5, May 2021
ISSN 2320-9186 729

A

Figura 4: Secador solar directo Figura 5: Secador de forno de estufa caseiro
Fonte: Autores Fonte: Autores

(5) Moagem: tendo obtido o inhame seco, ira se submetu-se o inhame seco a moagem
em almofariz de alimentos de modo a obter a farinha.

b. Cinética de secagem
Para o estudo da cinética de secagem, utilizou-se as seguintes equacoes:
Determinacdo da humidade em base seca

v o m;—m,
bs —
ms
Determinagdo da humidade de equilibrio
¥ = _=d — m,

Determinacdo da razdo do teor de humidade

X —Xeq

MR = —+
Xo - Xeq

c. Determinacéo da eficiéncia méssica e custo do processo

A eficiéncia massica do processo de secagem foi determinada a partir da equacao abaixo:
m; — mf
n, = ——* 100%
ma
Onde:
np = representa a eficiéncia méassica do processo de secagem [%]
m; = massa inicial
m¢ = massa final

mMa = massa inicial da agua do produto a ser seco
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O custo do processo, foi determinado através das seguintes expressdo matematica:
Custo = Tarifa - E.onsumida
Onde:
Tarifa com iva=8.403MZN/KW.H*
Econsumiaa = P - At

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Resultados do método experimental

a. Cinética de Secagem
A taxa de secagem, foi resultante do estudo do teor de humidade das fatias de inhame em
base seca no decorrer do tempo, indicando assim uma queda do conteudo de humidade das
amostras em relagdo ao tempo de secagem.

= Secagem solar directa
A Tabela 5, apresenta os resultados obtidos durante o peocesso de secagem solar directa.
Este processo durou 72 horas, tendo o seu inicio as 5 horas. Durante o processo, foram efectuadas
medi¢des da massa, obtendo 2.077g no fim do processo.

Tabela 5: Pardmetros resultantes da secagem solar directa

Tempo 0 4 8 12 24 28 32 36 48 72
(Horas)
Massa 8 7.159 4.614 3.209 2.237 2.107 2.089 2.079 2.077 2.077
Massa 5.929 5.088 2.543 1.138 0.166 0.036 0.018 0.008 0.006 0.006
da agua
Xbu 79.436 77.562 69.02 60.777 51.927 50.431 50.216 50.096 50.072 50.072
Xbs 2.86287 2.45678 1.22791 0.54949  0.08015 0.01738  0.00869  0.00386 0.0029 0.0029
MR 0.999999 0.85801 0.428329 0.191118 0.027012 0.005064 0.002025 0.000337 -1E-06 -1E-06

Fonte: Autores

Esbocando o grafico da humidade em funcédo do tempo, obtem-se:
1900ral

1900ral

1900ral

1900ral

1900ral

1900ral 'Y

1900ral

Humidade em base seca (g
agua/ g matéria seca)

1900ral
1900ral 1900ral 1900ral 1900ral 1900ral 1900raf 1900ral 1900ral 1900ral

Tempo (h)

Gréfico 2: Humidade em base seca (secagem solar direta) em funcéo do tempo
Fonte: Autores
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Esbogando o gréafico da razéo do teor de humidade, obtem-se:

1900ral
1900ral
1900ral
1900ral

1900ral

(X'Xeq)/(xo'xeq)

1900ral

®
1900ral

1900ral  1900ral 1900ral 1900ral 1900ral 1900ral 1900ral 1900ral 1900ral

Tempo (h)

Gréfico 3: Razdo do teor de humidade em funcéo do tempo
Fonte: Autores

= Secagem em forno de estufa
Na tabela 6 sdo apresentados os resultados referentes a cinética de secagem com teores de
humidade em base humida e seca, utilizando de estufa. Foi adoptado o critério de paragem durante
0 processo para medicao da massa do producto, onde no final do processo (24horas), obteve-se
uma massa final de inhame de 2.071g.

Tabela 6: Pardmetros resultantes da secagem em forno de estufa

Tempo 0 5 10 20 30 40 50 60 120 240
(min)
Massa 8 6.217 5.391 3.614 2.295 2.086 2.075 2.073 2.073 2.073
Massa 5.929 4.146 3.32 1.543 0.224 0.015 0.004 0.002 0.002 0.002
da agua

Xbu 79.436 75.0121  72.246 63.5708 525653  50.1804 50.0482  50.0241  50.0241  50.0241

Xbs 2.86287  2.00193 1.60309  0.74505 0.10816  0.00724 0.00193  0.00097  0.00097  0.00097

MR 0.999999 0.699172 0.55981 0.259995 0.037454 0.002192 0.000336 -1.5E-06 -1.5E-06 -1.

5E-06

Fonte: Autores

De acordo com os dados na tabela, o grafico da humidade em base seca, sera representado
por uma fungéo exponencial decrescente. O grafico ilustra a relacdo da humidade em base seca em
funcédo do tempo.
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Gréfico 4: Humidade em base seca (secagem em forno de estufa) em fungéo do tempo
Fonte: Autores

Esbocando o gréfico da razdo do teor de humidade, obtem-se:
1.2

0.8
0.6

0.4

XX )Xo Xey)

0.2

0 50 100 150 200 250 300
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Gréfico 5: Razéo do teor de humidade (secagem em forno de estufa) em fungéo do tempo
Fonte: Autores
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b. Eficiéncia massica e custo do processo
Os processos de secagem, tiveram um gasto de tempo de 72 h (secagem solar direta) e 24
h min (secagem em estufa). A tabela abaixo apresenta os tempos de secagem, eficiéncia massica e
0 custo de operacao dos processos.

Tabela 7: Eficiéncia massica e custo do processo

Tipo de processo Tempo de secagem Eficiéncia méassica Custo (MZN)
Secagem solar direta 72h 0.999% 0
Secagem em forno de estufa 24h 100% 256.123

Fonte: Autores

4.2 Discussao dos resultados

De acordo com os resultados obtidos quanto a estabilidade dos nutrientes na secagem solar
direta, as vitaminas C, B1, Acido folico e Vitamina A, tornam-se instaveis quando submetidas a
essa secagem tendo uma taxa de perdas que variam de 0-100 % enquanto que a, niacina e vitamina
B6, apresentam se estaveis. Os minerais presentes no inhame in natura apresentam-se estaveis
quando submetidos a essa tecnologia. Devido ao seu principio de funcionamento, a secagem solar
direta permite conservar o inhame e obter farinha que é rica em niacina, vitamina B6 e minerais,
pois devido ao seu principio de funcionamento, essas vitaminas permanecem estaveis.

a. Cinética de secagem

A 4gua total é composta por agua livre e ligada onde por meio da agua livre, podem-se
desenvolver microrganismos que provocam alteracdes nos alimentos, na imensa maioria das vezes
indesejaveis, levando a perda de sua qualidade. Também, a agua livre presente na amostra, pode
servir como meio para rea¢fes quimicas e bioguimicas (também provocando alteracbes nos
alimentos) desta, onde por sua vez no processo de secagem solar direta e secagem em forno de
estufa, foi eliminada. Assim o produto obtido apds processos ndo possuem meio de cultimo de
microrganismos. De acordo com os dados das tabelas (5 e 6) e apresentados nos gréficos, € possivel
notar que a um dado instante, a massa da amostra comeca se tornar constante, mostrando assim o

instante no qual, as pressdes de vapor na superficie do inhame e no ar sdo iguais.
Tabela 8: Massa e humidade de equilibrio

Sistema de secagem Megq Xeq
Solar Directa 2.077 0.0029
Forno de estufa 2.073 0.00097

Fonte: Autores

Do ponto de vista da secagem, um conhecimento de Xeq (humidade de equilibrio) é
essencial a medida que este parametro fornece informacg6es acerca do teor minimo que o produto
pode atingir sob determinadas condigdes de temperatura e humidade relativa, determinando assim
o0 termino do processo. Todavia, a maioria os modelos matematicos utilizados a secagem emprega
a diferenca entre o teor de humidade num determinado tempo e o teor de humidade de equilibrio
como uma medida da forca motriz para a transferéncia de massa (PRADO, 2004; SANTOS 2009)
apud (ALVES, 2014).
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b. Eficiéncia e custo do processo

Os resultados alcangados mostram que o processos de secagem solar apresentou uma
eficiéncia massica de 99.99%, na remocédo da agua no inhame enquanto que a a secagem solar
direta, apresentou 100%. Essas eficiéncias, foram alcancada em tempos de operacdo diferentes,
devido as condicoes de operacdo. Para todos 0s processos a relacdo existente entre o tempo de
secagem e a massa € inversa, ou seja quanto maior for o peso do materia a ser seco, maior ser 0
tempo de secagem.

A secagem directa solar, depende directamente da massa e das condigdes ambientais
(temperatura, humidade, velocidade do ar, incidéncia da radiacédo sola, precipitacdo, entre outros)
presentes no local de secagem. Outrora a secagem em forno depende também massa e a
temperatura de operacdo. O custo para 0 processo de secagem em forno, varia de acordo com a
poténcia do equipamento, tarifa aplicada e o tempo de operagéo.

Conforme os resultados obtidos, devido ao seu principio de funcionamento, a secagem em
forno, ela causa uma instabilidade nas vitaminas C, B1,B2, B6, A e &cido folico que podem
culminar em perdas que variam de 0 — 100%. Contrariamente a instabilidade, a secagem em forno,
ela gera uma estabilidade na niacina e minerais. Essa tecnologia permite com que todos minerais
permanecam estaveis podendo observar-se uma perda que oscila de 0-3%.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Depois dos estudos realizados pode-se elaborar as seguintes conclusdes:

> A secagem solar direta é um método simples de conservacdo de alimentos pois nao
depende de equipamentos tecnologicos, mas sim depende de fatores ambientais, tais como
temperatura, humidade, velocidade do ar, presenca da luz solar, entre outros. Esses fatores
influenciam diretamente no tempo de secagem. Nao isenta disso, a espessura definida para
0 processo, também influencia no processo de secagem.

» Contrariamemente da secagem solar direta, a secagem em forno de estufa, para a
ocorréncia da mesma, € necessario, equipamento tecnologico e energia. Os parametros
como a temperatura de operacao sao definidos pelo operador, podendo deste modo prever
o0 tempo de operagéo do processo.

» O inhame in natura do presente estudo, apresentou um contetido de agua total na ordem
de 79.436%, que representa a humidade total da amostra que pesava 8g inicialmente. No
processo de secagem solar direta, alcancou uma humidade de equilibro de 0.0029, e no
processo de secagem em forno de estufa, obteve 0.00097 (humidade de equilibrio).

> Devido ao alto teor de humidade, é importante conservar devidadamente o inhame, pois
ele apresenta um grande meio para o desenvolvimento de microorganismos, que podem
causar a deterioracdo do tuberculo e consequentemente elevadas perdas no
armazenamento do mesmo. A conservacao por secagem solar direta ela torna-se viavel
economicamente, contrariamente da secagem em forno de estufa, que € viavel em termos
de alcance da maior eficiéncia massica em menor tempo.
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