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FARINHA DA CASCA DO MELÃO OBTIDA POR SECAGEM CONVECTIVA E INCORPORADA A FÉCULA DE MANDIOCA
Ranniele L. V. da Silva1, Ialy A. A. de Moura1, Dalbert de F. Pereira1, Regilane M. Feitosa1, Hugo J. A. Correia1
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RESUMO: O melão é um produto muito consumido no Brasil. Em razão da casca ser perecível, é imprescindível a aplicação de um processo que reduza essa característica. O objetivo deste trabalho foi à secagem da casca do melão amarelo em estufa de circulação de ar, em três temperaturas. Determinou-se as curvas de cinética de secagem ajustando os dados experimentais a quatro diferentes modelos matemáticos. O modelo Page se ajustou melhor aos dados experimentais das cinéticas de secagem apresentando R2≥0,9966, DQM≤ 0,02380 e DR aleatória na temperatura de 70 °C. A farinha foi produzida e fez-se minitapiocas, avaliou a aceitabilidade sensorial dessas por meio do teste afetivo qualitativo. Notou-se que, do ponto de vista sensorial, a farinha com maior aceitação foi da secagem em 50°C.
PALAVRAS-CHAVE: Cinética de secagem. Minitapiocas. Modelo Matemático.
FLOUR OF THE MELON SHELL OBTAINED BY CONVECTIVE DRYING AND INCORPORATED THE MANDIOCA STARCH
ABSTRACT Melon is a product widely consumed in Brazil. Because the shell is perishable, it is essential to apply a process that reduces this characteristic. The objective of this work was to dry the yellow melon rind in an air circulation oven at three temperatures. The drying kinetics curves were determined by fitting the experimental data to four different mathematical models. The Page model best fitted the experimental drying kinetics data with R2≥0.9966, DQM≤ 0.02380 and random DR at 70 ° C. The flour was produced and made minitapiocas, evaluated their sensorial acceptability through the qualitative affective test. From the sensory point of view, the most accepted flour was drying at 50 ° C.
KEY WORDS: Kinetics of drying. Minitapiocas. Mathematical model.
INTRODUÇÃO
No mundo inteiro, bilhões de toneladas de alimentos são desperdiçadas todos os anos. O desperdício de alimentos envolve materiais como cascas, talos, sementes e folhas. Contudo, a utilização desses subprodutos pode melhorar o teor nutricional dos alimentos, pois apresentam um elevado conteúdo de proteínas e minerais (FAO, 2018). 
O melão é uma fruta que possui um sabor adocicado, pode apresentar diversas colorações. A fruta é cultivada em grande escala no Brasil, sendo de ampla expressão econômica, principalmente na região nordeste (BRAGA et al, 2008). 
A secagem é uma técnica que permite a conservação dos alimentos pelo controle de umidade podendo ser utilizada como alternativa para disponibilizar no mercado produtos estáveis e seguros (BEZERRA, 2007). 
O presente trabalho avaliou o processo de secagem da casca de melão em estufa com circulação de ar, nas temperaturas de 50, 60, 70 °C, com a finalidade de determinar a temperatura ideal para a obtenção da farinha da casca de melão, as curvas de cinética de secagem ajustando os dados experimentais obtidos a quatro diferentes modelos matemáticos. 
MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi realizado nos laboratórios de processamento e de físico-químicas de alimentos do IFAL - Campus Piranhas. Os melões foram sanitizados com solução de hipoclorito 2,5% durante 15 min. A casca foi despolpada, colocadas em bandejas, pesadas e secas em estufa nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em intervalos regulares e crescentes. Posteriormente produziu-se farinhas e foram incorporadas, na proporção de 10%, à fécula de tapioca. Fez-se minitapiocas e avaliou a aceitabilidade sensorial por meio do teste afetivo qualitativo, usando o método Grupos de Focus. Os dados da umidade em base seca foram calculados os valores da razão de umidade (Equação 1).
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Em que: RX – Razão de umidade do produto (adimensional); X – teor de umidade do produto em determinado tempo (b. s.); Xi – teor de umidade inicial do produto (b. s.); e Xe – teor de umidade equilíbrio do produto (b. s.). 
Em seguida foram traçadas as curvas de cinética de secagem e ajustados aos modelos matemáticos:
Tabela 1. Modelos matemáticos ajustados às curvas de cinética da secagem das cascas de melão amarelo.
	Modelo matemático
	Equação
	(nº)

	Logistic
	RU=a0/(1.a.exp(k.t))
	

	Newton
	RU=exp(-k*t)
	

	Page
	RU = exp(-k.tn)
	5

	Midilli4
	RU = a.exp(-k.tn)+b.t
	7


Em que: a, n– parâmetros dos modelos, t – tempo, k – constante de secagem.
Para o ajuste dos modelos aos dados experimentais foi utilizado o programa computacional Statistica 7. Os critérios empregados para determinar o modelo que se ajustou melhor aos dados experimentais foram: coeficiente de determinação R2 e o desvio quadrático médio DQM (Equação 2).
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Em que: DQM – desvio quadrático médio; RXpred – razão de umidade predito pelo modelo; RXexp – razão de umidade experimental; n – número de observações; DR – distribuição de resíduos
Análise Sensorial
Selecionou doze consumidores, um grupo de foco com base em critério específico de interesse. A análise sensorial durou cerca de duas horas e foi conduzida pelo moderador do grupo. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO
 
Na Tabela 2 têm-se os parâmetros dos modelos ajustados às cinéticas de secagem das cascas do melão amarelo nas três temperaturas, (R², DQM e DR) Pode-se ver que o modelo de Midilli apresentou os menores valores de R2 e os maiores de DQM, e ainda obteve DR tendenciosa, configurando um modelo inadequado nessas temperaturas. Constatou-se para o modelo de Page os maiores valores de coeficiente de determinação R2≥ 0,9966, e valores de DQM ≤ 0,02380; mas os modelos de Logistic e Newton também apresentaram valores de R2 bem próximos a 1. Quanto mais próximo de 1 o valor de R2, mais elucidativo o modelo é, e melhor se ajustará aos dados experimentais. Esses três modelos obtiveram DR aleatória na temperatura de 70°C, sendo assim bem indicados nessa temperatura. Um modelo é considerado aceitável se os valores dos resíduos apresentarem DR aleatória (GONELLI, 2011; SOZZI, 2015). 
Tabela 2. Parâmetros, coeficiente de determinação e desvio quadrático médio dos modelos ajustados as curvas de secagem a 50, 60 70 °C das cascas de melão amarelo.
	Modelo
	T(ºC)
	 
	Parâmetros
	R2
	DQM
	DR

	Midilli
	
	a0
	a
	b
	K
	n
	
	
	

	
	50
	 
	0,9949
	-0,000208
	0,001053
	1,218335
	0,3668
	0,0098
	T

	
	60
	
	0,6535
	-0,001631
	-0,130632
	0,000002
	0,7638
	0,1763
	T

	
	70
	 
	0,5151
	-0,001101
	-0,000011
	0,00
	0,3668
	0,2653
	T

	Page
	50
	 
	 
	 
	0,000650
	1,341341
	0,9966
	0,0238
	T

	
	60
	
	
	
	0,000881
	1,381308
	0,9980
	0,0160
	T

	
	70
	 
	 
	 
	0,001642
	1,364427
	0,9966
	0,0215
	A

	Logistic
	50
	0,0899
	0,0857
	 
	0,004388
	 
	0,9966
	0,0481
	T

	
	60
	0,1414
	0,1333
	
	0,006543
	
	0,9831
	0,0471
	T

	
	70
	0,1258
	0,1188
	 
	0,009714
	 
	0,9821
	0,0491
	A

	Newton
	50
	 
	 
	 
	0,004107
	 
	0,9757
	0,0551
	T

	
	60
	
	
	
	0,006052
	
	0,9754
	0,0568
	T

	
	70
	 
	 
	 
	0,009027
	 
	0,9821
	0,0577
	A


Em que: T – Tendenciosa; A – Aleatória.
A constante de secagem ‘k’ informa o quanto intempéries externos interferem na secagem, tendo como exemplo dos mesmos a umidade e temperatura do ar ambiente, já que a água livre sai do produto de acordo com a diferença da pressão de vapor. Observa-se que as constantes dos modelos de Page, Logistic e Newton apresentaram tendência crescente com o aumento da temperatura de secagem, visto que maiores temperaturas acarretam maiores taxas de secagem. A constante ‘n’ está relacionada à resistência interna do material à secagem e possui um efeito de controle do tempo corrigindo os prováveis erros resultantes da negligência da resistência interna para a transferência de água quase não variou com o incremento da temperatura no modelo de Page, e para o modelo de Midilli não apresentou comportamento definido. Quanto as constantes ‘A0’, ‘A’ e ‘C’ dos modelos em estudo, os mesmos são apenas parâmetros dos modelos e não possuem significado físico (CAVALCANTE, 2009; GUEDES, 2000; LEITE, 2015; PEREZ, 2013). 
Figura 1: Curvas de cinética de secagem das cascas de melão amarelo nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C.
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Na Figura 1 estão dispostas as curvas das cinéticas de secagem das cascas do melão amarelo ajustadas pelo modelo de Page. Conforme o conjunto de valores dos R2 e DQM, bem como a aleatoriedade da distribuição dos resíduos em todas as temperaturas, o modelo de Page foi o escolhido para estimar a secagem das cascas do melão amarelo nas condições experimentais deste trabalho (Tabela 2).

Quanto a análise sensorial: em sua totalidade, os participantes mencionaram que gostaram muito das três formulações de tapioca de queijo de coalho enriquecida com as farinhas de melão. Mas o grupo atribuiu um melhor conceito a tapioca feita com farinha proveniente da secagem a 50º C. 
CONCLUSÕES
Dentre os modelos matemáticos ajustados aos dados experimentais da cinética de secagem das cascas do melão, o Page foi selecionado como o mais adequado para predizer o fenômeno estudado, apresentando altos R2 (≥ 0,9966), baixos desvios quadráticos médios (≤ 0,02380) e distribuição dos resíduos aleatória, na temperatura de 70°C. Percebeu-se que, do ponto de vista sensorial, a farinha que melhor se ajustou foi a obtida da secagem a temperatura de 50°C. Mas de modo geral, a produção de farinha a partir das cascas de melão amarelo, nas três temperaturas testadas, é uma boa opção para o aproveitamento destas na elaboração ou na incrementação de outros produtos.
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