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Resumo

A banana é um produto biolégico altamente higroscopico. Os produtos higroscopicos possuem a propriedade de
sofrerem mudangas em seus teores de agua, sob a forma de vapor ou liquido com o ambiente, por meio do
processo de absorcdo ou dessorcéo. A secagem consiste na remogao de grande parte de 4gua inicialmente
contida no produto logo ap6s a maturidade fisioldgica, com o objetivo de promover longos periodos de
armazenamento. Objetivou-se, neste trabalho, estimar as curvas de secagem de fatias de banana maca da cultivar
BRS Tropical, bem como obter o coeficiente de difusdo efetivo e as propriedades termodinamicas, em condi¢bes
de secagem em bancada, sombra e sol. Aos dados experimentais foram ajustados diversos modelos matematicos
utilizados para representacéo da secagem de produtos agricolas. O modelo matematico Midilli Modificado é o que
melhor representa a cinética de secagem para as fatias de banana macé BRS Tropical. O aumento da temperatura
promove: uma taxa maior de remog¢do de 4gua nas fatias de banana maca durante a secagem; aumento do
coeficiente de difusdo efetivo sendo que esta relacéo pode ser descrita pela equacdo de Arrhenius; aumento da
energia livre de Gibbs, enquanto a entalpia e a entropia decrescem.

Palavras-chave adicionais: desidratagéo; frutiferas; modelagem matematica;.

Abstract

The banana is a highly hygroscopic biological product. Hygroscopic products have the property of undergoing
changes in their water content, in the form of vapor or liquid with the environment, through the process of absorption
or desorption. Drying consists of removing much of the water initially contained in the product soon after
physiological maturity, with the aim of promoting long periods of storage. The objective of this work was to estimate
the drying curves of “apple” banana slices of the cultivar BRS Tropical, as well as to obtain the effective diffusion
coefficient and thermodynamic properties, under bench, shade and sun drying conditions. To the experimental data,
several mathematical models were used to represent the drying of agricultural products. The modified Midilli
mathematical model is the one that best represents the drying kinetics for slices of BRS Tropical apple banana. The
increase in temperature promotes: a higher rate of water removal in banana slices during drying; increase in the
effective diffusion coefficient, this relationship can be described by the Arrhenius equation; increase in Gibbs free
energy, while enthalpy and entropy decrease.

Additional Keywords: dehydration; fruit; mathematical modeling.

Introducao armazenamento devido ao aparecimento de

microrganismos e insetos (Bakhtavar et al., 2019).

A area de banana (Musa spp.) colhida no Brasil
em 2017 foi de 469.471 hectares com uma
produtividade de 6.764.324 toneladas (EMBRAPA,
2017). A fruta é comestivel, muito nutritiva, sendo fonte
de minerais como potéssio, calcio, fésforo, ferro,
magnésio, bem como vitaminas. A banana apresenta
longevidade altamente dependente da disponibilidade
de agua em seu interior, sendo que o incremento ou
reducdo do teor de &gua pode prejudicar o

A secagem consiste ha remoc¢édo de grande
parte de 4gua inicialmente contida no produto logo apés
a maturidade fisiolégica, com o objetivo de promover
periodos mais longos de armazenamento, sem que
ocorra perdas significativas durante o processo (Sousa
et al., 2015). De acordo com Radiinz et al. (2011), é de
inegavel importancia o ajuste de diferentes modelos
matematicos aos dados experimentais de secagem na
tomada de deciséo, pois estes contribuem na melhoria
da eficiéncia do processo. Além disso, os modelos
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matematicos sao ferramentas de engenharia Gteis que
podem facilitar o projeto, a otimizacdo e a simulacdo do
processo de secagem, como também, determinar a
energia e o tempo requerido no processo (Kim & Kim,
2017).

A energia de ativagao é definida como a menor
guantidade de energia necessdria para que as
moléculas de agua ultrapassem as barreiras de energia
durante a migracéo dentro de um produto (Morais et al.,
2013). Por meio da energia de ativacdo € possivel
determinar as propriedades termodinamicas dos
alimentos que fornecem informacdes para projecédo de
equipamentos de secagem; para calculo da energia
requerida neste processo e para estudo das
propriedades da &gua adsorvida (Corréa et al., 2010,
Viganod et al., 2012).

Diante do exposto, objetivou-se, neste
trabalho, estimar as curvas de secagem de fatias de
banana maca da cultivar BRS tropical, bem como obter
o coeficiente de difusdo efetivo e as propriedades
termodinamicas, em condicdes de secagem de
bancada, sombra e sol.

Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido no
Laboratério de Quimica Instrumental do Instituto
Federal Goiano-Campus Ceres, municipio de Ceres-
GO. Foram utilizados frutos de banana magcé da cultivar
BRS Tropical, produzidas no préprio Campus, cujas
coordenadas sao: latitude 15° 16’ 30” S e longitude 49°
35 54" W.

A coleta dos frutos foi realizada nas primeiras
horas da manh@, em setembro de 2018, apés auséncia
de orvalho sobre suas superficies visando evitar
variagdes no seu teor de agua inicial. Em seguida, as
bananas foram selecionadas e transportadas para o
Laboratério de Quimica Instrumental do Instituto
Federal Goiano Campus-Ceres.

A determinacgdo do teor de agua inicial e final
dos frutos de banana maca da cultivar BRS Tropical foi
realizada pelo método gravimétrico em estufa de
circulacéo forcada, a 103 = 1 °C, por 24 h, em trés

repeticbes (ASABE, 2010). Ja o teor de &agua de
equilibrio foi determinado pelo modelo de GAB,
conforme recomendou Gouveia et al., (2004) para
polpa de banana variedade prata. As bananas da
variedade macé BRS Tropical foram colhidas com teor
de agua de 75,01%.

No laboratério, os frutos de banana foram
descascados e fatiados em formato de chips, sendo
colocados em Placas de Petri e, em seqguida, divididos
em quatro repeticdes para cada condicdo de secagem
(bancada, sombra e sol). Um termbmetro foi utilizado na
bancada do Laboratério de Quimica Instrumental para
aferir as temperaturas minimas e maximas. As
amostras foram pesadas em balanga analitica com
precisdo de quatro casas decimais. Cada placa de Petri
foi identificada e recebeu, em média 20 gramas de
polpa de banana em formato chips, em espessura de
aproximadamente de 0,0052 m, sendo pesadas e
levadas para o local de secagem. Realizou-se ao todo
20 pesagens para cada condicdo de secagem em
estudo, sendo o intervalo de cada pesagem de 20
minutos. Durante a realizac&o de cada pesagem, aferiu-
se também, a temperatura e a umidade relativa do
ambiente.

A primeira situacdo de secagem foi a
exposicao direta ao sol; a segunda foi a exposicdo a
sombra, e pdr fim a terceira, em bancada de laboratério.

Ao final da secagem, foi determinado o teor de
agua em base seca, e posteriormente, realizado o
calculo da razdo do teor de &gua (RX) durante os
processos de secagem por meio da equacéo 1.

_ (X-Xe)
T (XXe)

@

Em que: X - teor de dgua do produto, decimal b.s.; X; -
teor de agua inicial do produto, decimal b.s.; Xe - teor de
agua de equilibrio do produto, decimal b.s.

A partir do RX de cada condicdo de secagem,
realizou-se o0 ajuste dos modelos mateméticos de
regressdo  ndo-linear (Tabelal) aos  dados
experimentais obtidos.

Tabela 1 - Modelos de regresséo néo-linear utilizados neste estudo. Nonlinear regression models used.

Designacdo do modelo Modelo N°
Aproximacéo da Difuséo RX=a exp(-k t)+(1-a) exp(-k b t) (2)
Dois Termos RX=a exp(-k t)+b exp(-k1 t) 3)
Exponencial de Dois Termos RX=a exp(-k t)+(1-a) exp(-k a t) 4)
Henderson e Pabis RX=a exp(-k t) (5)
Logaritmico RX=a exp(-k t)+b (6)
Midili RX=a exp(-kt")+b t @)
Midili Modificado RX=exp(-kt")+at (8)
Newton RX=exp(-k t) (9)
Page RX=exp(-kt") (20)

Page Modificado

RX=exp(-(k t)

(11)

Em que: RX - razéo do teor de agua do produto (adimensional); t - periodo de secagem, horas; k, ki, k-
coeficiente de secagem; a, b, ¢ e n - constantes empiricas dos modelos.
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Na selecdo dos melhores modelos para
representar a cinética de secagem de fatias de banana
macéa da cultivar BRS tropical, foram considerados a
significancia dos coeficientes de regresséo pelo teste t
a p < 0.05, a magnitude do coeficiente de determinagéo
(R2), o erro médio relativo (P) e o erro médio estimado
(SE). Para a recomendacgéo do modelo matematico, foi
verificado 0 R2 mais préximo a magnitude, valores de P
abaixo de 10% e os valores de SE mais préximos de
zero. Os valores do erro médio estimado (SE) e o erro
médio relativo (P) foram calculados pelas equacdes 12
e 13, respectivamente.

_ [ ()’
SE= E;TQ (12)

n Y-
P=s () (13)

Em que: SE — erro médio estimado; n — niumero de
casos; Y — valor experimental; Y — valor estimado;
GLR - grau de liberdade do modelo (niumero de
observacfes experimentais menos o0 numero de
coeficientes do modelo).

O coeficiente de difusdo efetivo (Def) foi obtido
pelo ajuste do modelo da difusdo liquida para forma
geométrica de placa plana aos dados experimentais da
secagem, com a aproximacgdo de 8 termos, de acordo
com a equacao 14 (Brooker et al., 1992). A espessura
e o didmetro dos chips de polpa de banana magca foram
mensurados utilizando-se um paquimetro digital para
obtencao de uma média para uso no modelo.
RX = Trsrpexp (-2 Def T) (14)
Em que: RX - raz&o de teor de 4gua, adimensional; Des
— coeficiente de difuséo efetiva, m?s-1; T —tempo, s; n -
ndmero de termos; L - espessura dos produtos, m; e,
An - raizes da equacéo de Bessel de primeiro tipo e com
ordem 0.

A relacéo entre o coeficiente de difuséo efetivo
(Def) € a temperatura do ar de secagem foi determinada
pelo modelo de Arrhenius (equacéo 15).

Em que: Do — fator pré-exponencial, m s*; Ea — energia
de ativacéo, J mol?; R — constante universal dos gases,
8,314 J mol! K1; Ta — temperatura absoluta, k.

As propriedades termodindmicas: entalpia
especifica, entropia especifica e energia livre de Gibbs,
relacionadas ao processo de secagem das fatias de
banana maca foram determinadas através do método
descrito por Jideani & Mpotokwana (2009).

AH=Ea-R Ta (16)
AS=R [In(Dg) -In (ﬁ—i) -In(T,)| (17)
AG=AH-TaAS (18)

Em que: AH — entalpia, J mol%; AS — entropia, J mol?;
ke — constante de Boltzmann, 1,38x102 J K?; hp —
constante de Planck, 6,626x1034 J s1,

Resultados e discusséo

O teor de agua inicial das fatias de banana
macd BRS Tropical foi de 3,0 (b.s.), sendo reduzido
para 2,19, 1,40 e 0,92 (b.s.) no final do processo de
secagem, para as condi¢des de secagem em bancada,
sombra e sol, respectivamente. As temperaturas para
as condi¢cBes: bancada, sombra e sol, foram de 28,5 +
1,01°C; 32,3 + 0,387°C; 42,8 + 4,83°C,
respectivamente. O tempo de secagem foi de nove
horas para todas as condi¢cbes de secagem. Ja a
umidade relativa média durante o processo de
secagem foi de 79,3%, para a condi¢cdo de bancada e
88,5%, para as condi¢cbes de sombra e sol. Como
esperado, o tempo de secagem diminuiu com o
aumento da temperatura (Figura 1), situagdo também
observada por Leite et al. (2015), que realizaram a
cinética de secagem de fatias de banana variedade
Terra, nas temperaturas do ar de secagem de 40, 50 e
60°C. De acordo com Goneli et al. (2014), a reducéo do
tempo de secagem com 0 aumento da temperatura
pode ser explicada devido ao aumento do gradiente de
pressédo de vapor entre o ar de secagem e 0 ar no
interior do fruto.

Ea
Der=Do exp |- 7] (15)
1,00 @
: 2
_. 800 ggg B000%00 000 0
T so0 AAA © OSombra
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Figura 1 - Valores médios da razéo do teor de agua (RX) de fatias de banana maca tropical (decimal) em funcéo
do tempo de secagem (horas) em trés condi¢Bes de secagem (sombra, meia-sombra e sol). Average values of the
moisture content ratio (RX) of BRS Tropical "apple" banana slices (decimal) as a function of drying time (hours) in

three drying conditions (bench, half shade and sun).
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Na Tabela 2 sdo apresentados os parametros
estatisticos usados para comparar os 10 modelos
testados para descrever a cinética de secagem dos
chips de banana macd BRS Tropical. Para as trés
condigfes, os modelos matemaéticos ajustados aos
dados experimentais apresentaram coeficiente de
determinagdo (R? superior a 95%. Contudo, o0s
modelos de Midilli e Midilli Modificado obtiveram os
maiores valores de R2, com valores superiores a 98%
para todas as condicdes. Segundo Karizaki (2016),
valores mais altos de R? indicam que o modelo teve
bom ajuste aos dados experimentais. Todavia, 0 uso
isolado deste parémetro ndo € suficiente para
caracterizar ajuste adequado de modelos né&o lineares
(Corréa et al., 2015), sendo necessario realizar uma
andlise aprimorada com outros parametros estatisticos
(Zeymer et al., 2017). Logo, os valores obtidos do erro
médio estimado (SE) e erro médio relativo (P) foram
considerados.

Verifica-se, ainda na Tabela 2, que o modelo
Newton foi 0 que apresentou maiores valores de P e SE

e, consequentemente, ndo é recomendado. Ja os
modelos Midilli e Midilli Modificado foram os que
mostraram para todas as condicBes de secagem,
menores valores de SE e P. De acordo com Siqueira et
al. (2012), quanto menores os valores de SE melhor o
ajuste do modelo aos dados observados, enquanto
Goneli et al., (2014) recomendam a andlise conjunta de
todas as temperaturas envolvidas no processo de
secagem com erro médio relativo inferior a 10%.

Em relacédo a distribuicéo de residuos constata-
se que Midili e Midilli Modificado apresentaram
distribuicdo aleatéria para as trés condicdes de
secagem, demostrando assim, serem adequados para
descrever a secagem dos chips de banana maca BRS
Tropical (Tabela 2). Segundo Goneli et al. (2009), um
modelo matematico deve apresentar distribuicéo
aleatéria para representar o processo de secagem de
forma adequada, ou seja, os valores dos residuos
situam-se proximos a faixa horizontal em torno de zero.

Tabela 2 - Valores dos coeficientes de determinacgdo ajustados (R?), dos erros médios estimados (SE), dos
erros médios relativo (P) e distribuicdo de residuos (Dist) para os modelos matematicos avaliados. Values of
adjusted determination coefficients (R?), estimated mean errors (SE), relative mean errors (P) and residual
distribution (Dist) for the mathematical models evaluated.

Condicdes

Modelo matematico de secagem (R? SE (decimal) P (%) Dist
Bancada 99,60 0,034 0,457 A
Aproximacéo por difusao Sombra 96,23 0,262 4,619 *T
Sol 97,46 0,254 5,686 A
Bancada 98,74 0,063 0,823 T
Dois termos Sombra 97,70 0,188 3,578 T
Sol 97,32 0,254 7,176 T
Bancada 99,59 0,035 0,461 A
Exponencial de dois termos Sombra 96,87 0,232 4,249 A
Sol 96,79 0,298 7,636 T
Bancada 98,24 0,076 0,994 T
Henderson e Pabis Sombra 96,97 0,234 4,108 T
Sol 97,09 0,288 7,449 T
Bancada 99,07 0,052 0,671 T
Logaritmo Sombra 96,99 0,234 4,129 T
Sol 97,42 0,272 6,515 T
Bancada 96,85 0,108 1,416 T
Newton Sombra 95,53 0,285 4,828 T
Sol 96,78 0,300 7,507 T
Bancada 99,62 0,032 0,425 A
Midilli Sombra 98,44 0,153 2,912 A
Sol 99,18 0,145 3,663 A
Bancada 99,62 0,032 0,424 A
Midilli Modificado Sombra 98,43 0,153 2,907 A
Sol 99,18 0,144 3,653 A
Bancada 99,53 0,039 0,507 A
Page Modificado Sombra 97,03 0,227 4,153 T
Sol 96,91 0,289 7,605 T
Bancada 99,53 0,039 0,507 A
Page Sombra 97,03 0,227 4,153 T
Sol 96,91 0,289 7,605 T

*T- Comportamento tendencioso da distribuicdo dos residuos; **A-Comportamento aleatério da distribuicdo dos

residuos.

Portanto, ambos os modelos, Midilli e Midilli
Modificado s&o recomendados para representar a

cinética de secagem dos chips de banana macad. No
entanto, por apresentar menores valores de P em
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relacdo a Midill, o modelo Midilli Modificado foi
escolhido.

Na Tabela 3 encontram-se os valores dos
coeficientes do modelo Midilli Modificado para as
diferentes situacdes de secagem. Constata-se que o
coeficiente “k” aumentou com o aumento da
temperatura, enquanto o coeficiente “n” reduziu. Ja o
coeficiente “a” ndo apresentou tendéncia de

a
comportamento. Todos o0s coeficientes foram

significativos a 5% de probabilidade pelo teste t. De
acordo com Babalis & Belessiotis (2004), o coeficiente
(k), que representa as condigBes externas de secagem,
pode ser utilizado como uma aproximagdo para
caracterizar o efeito da temperatura e esté relacionado
com a difusividade efetiva no processo de secagem no
periodo decrescente e a difuséo liquida que controla o
processo.

Tabela 3 - Coeficientes do modelo Midilli Modificado para as diferentes situacfes de secagem de fatias de banana

maca tropical. Coefficients of the Modified Midilli model for the different drying situations of BRS Tropical “apple

banana slices.

”

Condicdes de Secagem

Coeficientes do modelo Midilli Modificado

k n a
Bancada (28,5 +1,01°C) 0,0016* 1,8503* -0,0215*
Sombra (32,3+0,387°C) 0,0715* 1,5365* 0,0373*
Sol (42,8+4,83°C) 0,1249* 1,4842* 0,0298*

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.; a, n, e k — coeficientes de ajuste dos modelos de Midilli Modificado.

Na Figura 2 verificam-se as curvas de
secagem obtidas a partir do modelo Midilli Modificado
para as diferentes condicdes de secagem estudadas.
Constata-se que o modelo Midilli Modificado foi
capaz de simular as diferentes condicbes de
secagem de forma satisfatoria, adequando-se bem
aos dados experimentais. De acordo com Goneli et
al. (2014) o melhor ajuste do modelo de Midilli aos

dados experimentais de secagem esta ligado,
provavelmente, a rapida perda de &4gua nos estadios
iniciais do processo gerando uma curva de secagem
mais acintosa e mais bem caracterizada
matematicamente por este modelo. Este fato pode
ser atribuido a produtos com elevados teores de
agua como é o caso das frutiferas.

1,00 @
,800
T
s
‘% 600
S O Sombra
__% ¢ Bancada
< ,400
; A Sol
@ 200 ——modelo
,00

1900ral 1900ral 1900ral

Tempo de se

Figura 2 - Curva de secagem de fatias de banana m

1900ral 1900ral
cagem (h)

1900ral

aca tropical ajustadas ao modelo de Midilli Modificado

submetidas a diferentes situacdes de secagem. Drying curve of BRS Tropical “apple” banana slices adjusted to the
Modified Midilli model subjected to different drying situations.

Na Figura 3 verificam-se os valores médios do
coeficiente de difuséo efetivo (Def) em m? st para as
fatias de banana maca tropical para as trés condicGes
de secagem estudadas. Observa-se que durante a

secagem, 0 Det aumentou com a elevacdo da
temperatura apresentando valores de 2,80x101%;
1,61x10719; 3,53x101° m? s-1 para bancada, sombra e
sol, respectivamente. Os resultados apresentados s&o
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coerentes com Jangam et al. (2010), na qual os
produtos agricolas geralmente apresentam valores de
Der entre 1012 a 107, Ainda Jangam et al. (2010) citam
gue os valores da Difusividade para banana, nas
temperaturas de 20 a 40°C, variam de 3,0x10%® a

,003,150 ,003,200

,003,250

2,1x10% m? s-. QOutros autores, como Leite et al.
(2015), que trabalharam com fatias de banana
variedade Terra, encontraram valores semelhantes
com o presente trabalho, variando de 5,64x10° a
9,86x109, na faixa de temperatura de 40 a 60°C.

,003,300 ,003,350

-21,00

1T (K1)

y =-14927x + 25,663
R2=0,7945

OBancada
¢ Sombra

A Sol

Figura 3 - Representacdo de Arrhenius para o coeficiente de difusdo efetivo, em funcdo da temperatura do
ar, durante a secagem de fatias de banana macé tropical. Representation of Arrhenius for the effective
diffusion coefficient, as a function of air temperature, during the drying of BRS Tropical “apple” banana slices.

A energia de ativacdo (Ea) para o modelo da
difusdo liquida dos chips de banana macad BRS
Tropical foi de 85,266 kJ mol1. Corréa et al. (2007)
afirmaram que a Ea consiste na facilidade com que
as moléculas de dgua superam a barreira de energia
durante a migragao no interior do produto, sendo que:
guanto menor a Ea, maior serd a difusividade da
agua no produto durante o processo de secagem.
Leite et al. (2015) encontraram valores de 24,07 kJ
mol?! para banana variedade terra nas temperaturas
de 40 a 60°C. Os valores encontrados no presente
estudo diferem deste, possivelmente pelas diferentes
condi¢Bes de secagem. Leite et al. (2015) utilizaram
secador descontinuo de bandejas com temperaturas
do ar de secagem de 40°C, 50°C e 60°C e velocidade
de 1 m s, diferenciando do presente trabalho na qual
a secagem foi feita em ambiente natural (bancada,
sombra e sol).

Na Tabela 4 verificam-se as propriedades
termodinamicas para os chips de banana macéd BRS
Tropical nas situagBes de secagem estudadas. A
entalpia (AH) reduziu com o aumento da temperatura
e 0s menores valores de entalpia indicam menor
energia necessaria para remover a agua livre do
produto durante a secagem (Oliveira et al., 2010). O
presente trabalho apresentou, como esperado,
menor valor de entalpia para temperaturas mais
elevadas de secagem, indicando que menor
guantidade de energia é requerida para que a
secagem ocorra em temperaturas mais altas. Os
valores de entalpia para 0 processo de secagem
foram de 82,7535; 82,7219; e 82,6346 kJ mol- para
as situacbes de secagem bancada, sombra e sol,
respectivamente.

Tabela 4. Propriedades termodindmicas do processo de secagem de fatias de banana maca tropical: entalpia
especifica (AH), entropia especifica (AS) e energia livre de Gibbs (AG). Thermodynamic properties of the drying
process of BRS Tropical “apple” banana slices: specific enthalpy (AH), specific entropy (AS) and Gibbs free energy

(AG).

Condig6es de Secagem T(°C) AH (kJ.mol?1) AG (kJ.mol 1) (AS) (kJ mol?)
Bancada 28,5 1,01 82,7535 129,8949 -0,1560
Sombra 32,340,387 82,7219 130,4879 -0,1561

Sol 42,8+4,83 82,6346 132,1284 -0,1564
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Para entropia (AS), os valores encontrados
foram de -0,1560; -0,1561; e -0,1564 kJ mol?, para
bancada, sombra e sol, respectivamente (Tabela 4).
Verifica-se que a entropia diminuiu com o aumento da
temperatura.  Rodriguez-Bernal et al. (2015)
encontraram valores de entropia entre —0,1500 e —
0,0300 kJ mol? para a adsorgdo de agua pela polpa de
borojé (Alibertia patinoi).

Em estudo, Jideane e Mptokawana (2009)
observaram que a entropia tende a reduzir com o
aumento da temperatura. Este processo esta associado
ao fato de que, quando a temperatura diminui, ocorre
menor excitacdo das moléculas de agua, assim
aumentando o grau de ordem entre o sistema agua e
fruto.

Ainda na Tabela 4, nota-se que os valores da
energia livre de Gibbs (AG) aumentaram (129,8949;
130,4879 e 132,1284 kJ mol?t), com a elevacdo da
temperatura (bancada, sombra e sol), respectivamente.
Dessa forma, conclui-se que o0 processo de secagem
ndo foi espontaneo, sendo necessaria a adi¢do de uma
energia proveniente do ar nas fatias do fruto envolvido,
para que ocorresse a reducéo do teor de agua.

Conclusao

O modelo Midilli Modificado é recomendado
para representar a cinética de secagem de fatias de
banana maca da cultivar BRS Tropical nas condi¢cdes
de secagem estudadas.

O coeficiente de difusdo efetivo aumenta com
a elevacdo da temperatura do ar de secagem, sendo
gue esta relacdo pode ser descrita pela equacéo de
Arrhenius.

A energia livre de Gibbs aumenta com o
incremento da temperatura, enquanto a entalpia e a
entropia decrescem.
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