UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
UNIDADE ACADEMICA DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
ENGENHARIA DE ALIMENTOS

RAUL FELIPE DE QUEIROZ FREITAS

CINETICA DE SECAGEM EM CAMADA DE ESPUMA DO BLEND DE MARACUJA
AMARELO COM BATATA YACON

POMBAL/PB
2021



RAUL FELIPE DE QUEIROZ FREITAS

CINETICA DE SECAGEM EM CAMADA DE ESPUMA DO BLEND DE MARACUJA
AMARELO COM BATATA YACON

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao curso de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Campina Grande,
Centro  de Ciéncias e  Tecnologia
Agroalimentar, como requisito parcial para a
obtencao do grau de Bacharel em Engenharia
de Alimentos.

Orientadora: Prof2. Dra. Plavia Oliveira
Galdino

POMBAL/PB
2021



F866¢ Freitas, Raul Felipe de Queiroz.

Cinética de secagem em camada de espuma do blend de maracuja
amarelo com batata yacon . / Raul Felipe de Queiroz Freitas. - Pombal,
2021.

39 f. : il. color.

Trabalho de Conclusio de Curso (Graduagdo em Engenharia de
Alimentos) - Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncias
e Tecnologia Agroalimentar, 2021.

"Orientac¢do: Profa. Dra. Pluvia Oliveira Galdino.”

Referéncias.

1. Maracujé. 2. Blend - maracujd amarelo. 3. maracuja - secagem. 4.
Passiflora edulis. 5. Smallanthus sonchifolius. 6. Maracuja amarelo -
desidratag@o. 7. Batata yacon. I. Galdino, Plivia Oliveira. II. Titulo.

CDU 634.776.3(043)

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELO BIBLIOTECARIO Msc. JESIEL FERREIRA GOMES - CRB-15/256




RAUL FELIPE DE QUEIROZ FREITAS

CINETICA DE SECAGEM EM CAMADA DE ESPUMA DO BLEND DE MARACUJA
AMARELO COM BATATA YACON

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao curso de Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar, como requisito parcial para a obtencdo do grau de

Bacharel em Engenharia de Alimentos.

Aprovado em _07 de _maio de 2021.

BANCA EXAMINADORA

P, oveiron GoCelio
Prof2. Dr2. Plavia Oliveira Galdino

CCTA/UATA/UFCG
Orientadora

far

Ut

Prof. Dr. Jocielys Joveliho Rodrigues
CCTA/UATA/UFCG

Examinador interna

Mvua_ QQWM wcmxhﬁ,

Eng. Wennia Gomes Moreira
Examinadora externa

POMBAL/PB
2021



Dedico este trabalho a minha
avé Maria Pessoa de Queiroz
(in memorian) por todos os
valores, conhecimentos e todo
amor durante toda a minha
vida.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, agrade¢o a minha mée Anténia Ida de Queiroz e ao meu irmao
Erasmo Freitas de Souza por toda a criacao, suporte durante toda a minha vida.

Aos meus professores, por toda a formagao académica e visdes pertinentes na area,
em sua grande parte constituida de profissionais exemplares. Em especial a
professora doutora Plavia Oliveira Galdino por todo o conhecimento, orientacao e
paciéncia comigo desde a disciplina de Analise de Alimentos. Ao professor Adriano
Sant’ana por me acolher em seu laboratério e permitir a realizacdo das analises e
pelos ensinamentos.

A todos os amigos que ganhei na universidade, Jodo Paulo, Addo Mendes, Daniel
Carvalho, Dauany Sousa, Jonnathan Silva, Maria Eduarda, Paulo Paiva, Amanda
Sonalle, Bianca Louise. Mas em especial a Wennia Gomes, por todo o auxilio no
desenvolvimento deste trabalho e amizade.

A Pedro Victor Crescéncio de Freitas, por toda a parceria e trajetéria ao meu lado
como colega de curso, de moradia e irmao. A convivéncia em Pombal foi melhor
gragas a tua presenga.

Aos amigos de infancia, Eusamar Magalhdes, lago Bruno, Julia Paiva, Kaio
Magalhdes e Matheus Andrade, por toda a amizade durante tanto tempo e
principalmente neste tempo de pandemia, todos eles me ajudaram muito.

A todos os servidores terceirizados, técnicos de laboratérios e demais colaboradores
pela manutencao fundamental do campus.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Expansdao volumétrica (Over-run) das espumas com diferentes
concentragbes de Emustab® e Super Liga Neutra® em fungdo do tempo de
o= 111411 ] (TSP 21
Figura 2 - Curvas de cinética da estabilidade das espumas com diferentes

concentragdes Emustab® e Super Liga Neutra® em fungao do tempo de batimento.

Figura 3 - Curvas de secagem da espuma selecionada nas temperaturas de 50 (a),
60 (b) e 70 (c) °C em diferentes espessuras de camada. ...........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 24
Figura 4 - Curvas de secagem com espessuras da camada de 0,5 (a), 1,0 (b) e 1,5
(c) cm e diferentes temperaturas de secagem com ajustes pelo modelo de Page. ..30



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Codificacao para os testes de emulSOes. .........cevvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 17
Tabela 2 - Varidveis no processo de secagem em camada de espuma. .................. 18
Tabela 3 - Modelos de ajuste da cinética de secagem em camada de espuma. ...... 18
Tabela 4 - Média e desvio padrao das massas especificas das espumas com
diferentes concentragdes de aditiVOS. ......ooeveviiiiiiiiiiiiiieeeeee e 19
Tabela 5 - Parametros, coeficientes de determinacao (R?) e desvios quadraticos
médios (DQM) dos modelos ajustados as curvas de secagem da espuma
selecionada com espessura da camada de 0,5 cm e diferentes temperaturas. ........ 26
Tabela 6 - Parametros, coeficientes de determinacdo (R?) e desvios quadraticos
médios (DQM) dos modelos ajustados as curvas de secagem da espuma
selecionada com espessura da camada de 1,0 cm e diferentes temperaturas. ........ 27
Tabela 7 - Parametros, coeficientes de determinacdo (R?) e desvios quadraticos
médios (DQM) dos modelos ajustados as curvas de secagem da espuma
selecionada com espessura da camada de 1,5 cm e diferentes temperaturas. ........ 28



SUMARIO

RESUMO . ...ttt et e e st e e et e e e st e e e nnteeeanseeeennsaeeanneeeeanseneenseaeas 12
FaY = S I 7 O RS 13
N2 T0] 5101 07-X @ 1RO 13
MATERIAL E METODOS ....c..viuimeieeseeseesseessisst st ssse st sssssesssenssessesseens 15
MatEIIA-PriMa ... 15
Preparacao de Polpas INtegrais ..........ceeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 16
Preparacdo do Blend € das EMUISOES ........cooiuiiiiiiiiiiieeieeeeee e 16
Selecdo da EMUISEO ..o i 17
Secagem em Camada de ESPUMA ........uuuiiiiiiiiiiiiiiie e 17
Estudo da Cinética de SeCagem ...... ... 18
ANAlise EStatistiCa......cuueiiiiiiee e 19
RESULTADOS E DISCUSSAD.......cocuriiueiiiieieirieieisiseseisisesssesssssse s sssesns 19
Selecao das Concentragtes de AdItIVOS .....ceeviii i 20
Cinética de Secagem do Blend em Diferentes Concentragfes.........ccccceeeeviunneee. 23
Ajuste dos Modelos MatemaAtiCOS .....ccoeeeiiiiiiiiiiieee e 26
CONGCLUSOES ..ottt en e s s e aeanans 32

REFERENCIAS ..o e e, 33



FREITAS, R. F. Q. Cinética de secagem em camada de espuma do blend de
maracuja amarelo com batata yacon. 2021. 39f. Monografia (Graduagdo em
Engenharia de Alimentos) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal,
2021.

RESUMO

O blend da polpa de maracuja amarelo com batata yacon apresenta qualidades
nutritivas e sensoriais extremamente atrativas e a secagem em camada de espuma
(foam mat drying) se insere como uma alternativa menos abrasiva no que se refere a
tecnologias que evitam perdas pds-colheita. Objetivou-se com esta pesquisa
selecionar a melhor emulséo para secagem, analisar as interagdes das condi¢des de
secagem e determinar o modelo matematico que mais se ajusta aos dados
experimentais da cinética de secagem do blend da polpa de maracuja amarelo com
batata yacon. As emulsdes foram preparadas com o blend (70% maracuja + 30%
yacon) e adicdo de diferentes concentragbes de Emustab® e Super Liga Neutra®
(1,0, 1,5 e 2,0%), sendo analisada quanto a massa especifica, expansao volumétrica
e estabilidade. A emulsdo selecionada foi submetida a secagem em diferentes
espessuras (0,5; 1,0 e 1,5 cm), nas temperaturas iniciais de teste de 50, 60 e 70 °C.
Realizou-se o0 estudo da cinética de secagem aplicando os dados aos modelos
matematicos de Page, Henderson & Pabis e Exponencial de dois termos. Os
tratamentos com 0,5 cm de espuma secaram rapidamente, aproximadamente 585,
465 e 285 minutos, contando com valores de K iguais a 0,0012, 0,0017 e 0,0012
para as temperaturas de 50, 60 e 70 °C respectivamente no modelo de Page. A
formulacéo escolhida foi a que utiliza 2% de Emustab e 1,5% (T8) por resultar em
uma massa especifica e estabilidade de espuma adequada, quanto ao modelo
matematico, o de Page apresentou melhor ajuste aos dados experimentais.

Palavras-chave: Passiflora edulis, Smallanthus sonchifolius, Desidratacdo, Modelo
Matematico.



FREITAS, R. F. Q. Drying kinects of the yellow passion fruit with yacon potato
blend by foam mat method. 2021. 39p. Monography (Undergraduate in Food

Engineering) — Federal University of Campina Grande, Pombal, 2021.

ABSTRACT

The blend of yellow passion fruit pulp with yacon potato brings extremely attractive
nutritional and sensory qualities and drying in a foam layer (foam mat drying) is a
less abrasive alternative in terms of technology that prevents post-harvest losses .
The objective of this research was to select the best emulsion for drying, analyze the
interactions of drying conditions and to determine the mathematical model that best
fits the experimental data of the drying kinetics of the blend of yellow passion fruit
pulp with yacon potato. The emulsions were prepared with the blend (70% passion
fruit + 30% yacon) and the addition of different Emustab® and Super Liga Neutra®
concentrations (1.0, 1.5 and 2.0%), being analyzed for their mass specificity,
volumetric expansion and stability. The selected emulsion was subjected to drying in
different thicknesses (0.5, 1.0 and 1.5 cm), in the initial test conditions of 50, 60 and
70 °C. The study of drying kinetics was carried out by applying the data in the
mathematical models of Page, Henderson & Pabis and Exponential of two terms.
The treatments with 0.5 cm of foam dried more quickly, approximately 585, 465 and
285, with K values equal to 0.0012, 0.0017 and 0.0012 for temperatures of 50, 60
and 70 ° C, respectively in the Page model. The chosen formulation was the one that
uses 2% Emustab and 1.5% (T8) as a result of adequate specific mass and foam

stability, the model in which the experiments were most adjusted was Page.

Key words: Passiflora edulis, Smallanthus sonchifolius, dehydration, mathematical
model.
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Cinética de secagem em camada de espuma do blend de maracuja amarelo com batata

yacon

Drying kinects of the yellow passion fruit with yacon potato blend by foam mat method

RESUMO - O blend da polpa de maracuja amarelo com batata yacon apresenta qualidades
nutritivas e sensoriais extremamente atrativas e a secagem em camada de espuma (foam mat
drying) se insere como uma alternativa menos abrasiva no que se refere a tecnologias que
evitam perdas pds-colheita. Objetivou-se com esta pesquisa selecionar a melhor emulsdo para
secagem, analisar as interacOes das condi¢Oes de secagem e determinar o modelo matematico
que mais se ajusta aos dados experimentais da cinética de secagem do blend da polpa de
maracujd amarelo com batata yacon. As emulsdes foram preparadas com o blend (70%
maracujd + 30% yacon) e adi¢do de diferentes concentracdes de Emustab® e Super Liga
Neutra® (1,0, 1,5 e 2,0%), sendo analisada quanto a massa especifica, expansdo volumétrica e
estabilidade. A emulsdo selecionada foi submetida a secagem em diferentes espessuras (0,5;
1,0 e 1,5 cm), nas temperaturas iniciais de teste de 50, 60 e 70 °C. Realizou-se o estudo da
cinética de secagem aplicando os dados aos modelos mateméticos de Page, Henderson &
Pabis e Exponencial de dois termos. Os tratamentos com 0,5 cm de espuma secaram
rapidamente, aproximadamente 585, 465 e 285 minutos, contando com valores de K iguais a
0,0012, 0,0017 e 0,0012 para as temperaturas de 50, 60 e 70 °C respectivamente no modelo
de Page. A formulacdo escolhida foi a que utiliza 2% de Emustab e 1,5% (T8) por resultar em
uma massa especifica e estabilidade de espuma adequada, quanto ao modelo matematico, o de

Page apresentou melhor ajuste aos dados experimentais.



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

13
Palavras-chave: Passiflora edulis. Smallanthus sonchifolius. Desidratacio. Modelo
matematico.
ABSTRACT - The blend of yellow passion fruit pulp with yacon potato brings extremely
attractive nutritional and sensory qualities and drying in a foam layer (foam mat drying) is a
less abrasive alternative in terms of technology that prevents post-harvest losses . The
objective of this research was to select the best emulsion for drying, analyze the interactions
of drying conditions and to determine the mathematical model that best fits the experimental
data of the drying kinetics of the blend of yellow passion fruit pulp with yacon potato. The
emulsions were prepared with the blend (70% passion fruit + 30% yacon) and the addition of
different Emustab® and Super Liga Neutra® concentrations (1.0, 1.5 and 2.0%), being
analyzed for their mass specificity, volumetric expansion and stability. The selected emulsion
was subjected to drying in different thicknesses (0.5, 1.0 and 1.5 cm), in the initial test
conditions of 50, 60 and 70 °C. The study of drying kinetics was carried out by applying the
data in the mathematical models of Page, Henderson & Pabis and Exponential of two terms.
The treatments with 0.5 cm of foam dried more quickly, approximately 585, 465 and 285,
with K values equal to 0.0012, 0.0017 and 0.0012 for temperatures of 50, 60 and 70 ° C,
respectively in the Page model. The chosen formulation was the one that uses 2% Emustab
and 1.5% (T8) as a result of adequate specific mass and foam stability, the model in which the
experiments were most adjusted was Page.

Key words: Passiflora edulis. Smallanthus sonchifolius. Dehydration. Mathematical model.

INTRODUCAO
O maracujd amarelo (Passiflora edulis) possui coloracio marcante e flavor
caracteristico, tornando-se uma matéria-prima de alto valor para a indudstria alimenticia,

podendo ser consumida e aplicada como flavorizante em diversos produtos como: bolos,
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sucos, sorvetes e outras possibilidades, além de intimeras substancias constituintes do
maracujad como alcaloides, flavonoides, carotenoides, minerais e vitaminas, atuando como
antioxidantes e na diminuicdo da taxa de glicose e colesterol no sangue, sendo portanto um
alimento funcional (CARLOS et al., 2019; KARUNARATHNA; MAYOORY, 2018).

Por outro lado, a batata yacon (Smallanthus sonchifolius) é uma raiz fonte de fibras
que possui em sua composi¢do frutanos do tipo inulina e fruto-oligossacarideos que sdo
prebidticos capazes de resistir a hidrdlise pelas enzimas digestivas do corpo humano, além de
possuirem compostos fendlicos com capacidades antioxidantes e baixo valor caldrico
(GUSSO; MATTANA; RICHARDS, 2015; TOSTES et al., 2014).

O Levantamento Sistematico da Producdo Agricola, registrou que em 2020, o Brasil
colheu uma drea total de mais de 80 milhdes de hectares, produzindo 990.037.757 de
toneladas produtos agricolas (IBGE, 2021). Tamanha produ¢do naturalmente ocasiona
diversas perdas durante a cadeia alimenticia, assim como € citado no relatério da Food and
Agriculture Organization, ao qual a América Latina e o Caribe sdo responsdveis por 20% de
perda total da produgado (FAQO, 2020).

A perda pos-colheita no total produtivo € decorrente de diversos fatores como regido
geografica, dificuldades de transporte, nivel de tecnologia aplicada, condi¢cdes de
armazenamento € manipulacdo dos alimentos. Isso se deve a sensibilidade individual de cada
alimento, pois cada um apresenta sua composicdo especifica que facilita ou dificulta a
degradacdo. No maracuja o teor de dgua chega a ultrapassar 80%, para yacon observa-se em
média teores acima de 70%, fato que as tornam muito pereciveis (ATUNES; FAGHERAZZI,
VIGNOLO, 2017; SOARES; JUNIOR, 2018; TORRES-VALENZUELA; VILLAMIZAR;
ANGEL-RENDON, 2014; ZERAIK et al., 2010).

Uma das solucdes mais aplicadas para minimizar este problema € a secagem, que

consiste na reducdo do teor de 4gua do alimento evitando dessa forma ataques por
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microrganismos e reagdes enzimdticas de degradagdo, prolongando a vida de prateleira,
facilitando o transporte e armazenamento do produto (CHONG; LAW, 2011).

E importante destacar que a secagem possui consequéncias, a aplicacio excessiva de
calor reduz a biodisponibilidade de compostos sensiveis dos alimentos, contudo, a secagem
em camada de espuma (foam mat drying) propdem o uso de temperaturas mais amenas. Nesse
processo a matéria liquida € transformada em espuma por meio de agentes emulsificantes e
estabilizantes que resultam na suspensdo da matéria liquida através da incorporagdo de ar,
portanto a reducdo da massa especifica abre uma maior janela para remoc¢do de &4gua
(SANGAMITHRA et al., 2015).

Dada a importancia dos estudos referentes aos fendmenos que ocorrem durante a
secagem, este trabalho objetivou selecionar a melhor emulsdo para a secagem baseado na
densidade, over-run e estabilidade da espuma, analisar os efeitos das condi¢des de secagem e
ajustar modelos matemdticos aos dados experimentais da cinética de secagem do blend da
polpa de maracujd amarelo com batata yacon selecionando o modelo que mais representa o
processo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Operacdes Unitdrias € Fendomenos de
Transporte — LOUFT, pertencente a Unidade Académica de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande.

Matéria-Prima

As matérias-primas utilizadas foram frutos de maracujd amarelo (Passiflora edulis f.
Flavicarpa), raizes de batata yacon (Smallanthus sonchifolius), aditivos tais como: Emustab®
e Super Liga Neutra®, todos adquiridos no comércio local do municipio de Campina Grande

e Pombal, PB, respectivamente.
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Os frutos e raizes foram encaminhados ao laboratério para recepgdo, selecionadas
quanto ao estddio de maturacdo, eliminando-se os exemplares com danos mecanicos e
podridao; em seguida, os mesmos passaram por um processo de lavagem em dgua corrente;
logo apds foram sanitizados por imersdo em uma solug¢do de hipoclorito de sédio a 200 ppm,
durante 15 minutos; posteriormente, foram enxaguados em dgua potavel. Apds o escorrimento
natural da dgua, seguiu-se para a obten¢do das polpas integrais.
Preparacio de Polpas Integrais

Para a obtencdo da polpa de maracujd, o endocarpo (polpa + sementes) foi retirado
manualmente e triturado em liquidificador industrial para a retirada da mucilagem que se
encontra aderida as sementes e em seguida o peneiramento. Enquanto que, para a obtengdo da
polpa integral de yacon, realizou-se descascamento manual, cortadas em fatias de
aproximadamente 1 cm e submetidas a um tratamento quimico de submersiao em solugdo de
acido citrico (240g de acido citrico comercial diluidos em 10 litros de dgua potavel) por 15
minutos objetivando evitar o escurecimento enzimatico causado pela polifenoloxidase. Em
seguida foram processadas em um triturador centrifugo para recolhimento do extrato (polpa +
fibras). Apds a obtencdo das polpas integrais de maracujd e yacon, as mesmas Sserao
descongeladas até atingirem temperatura de 25 °C, em seguida serd elaborado o que blend
serd homogeneizado manualmente utilizado posteriormente para a elaboracdo das emulsdes
necessdrias para a realizacdo do processo de secagem.
Preparacao do Blend e das Emulsoes

Inicialmente foram preparadas as emulsdes com o blend (70% de polpa de maracuja +
30% de polpa de yacon) e adicao de diferentes concentracdes de Emustab® e Super Liga
Neutra® (1,0, 1,5 e 2,0%), respectivamente, totalizando 9 experimentos (amostras)

codificadas descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Codificacdo para os testes de emulsdes.

Concentracio de Concentragao de

Blend Emustab®(%) Super Liga Neutra Codificacao
®(%)
1,0 T1
1,0 1,5 T2
2,0 T3
1,0 T4
70% maracuja + 30% 15 15 T5
yacon.
2,0 T6
1,0 T7
2,0 1,5 T8
2,0 T9

Em seguida, esses ingredientes foram homogeneizados em batedeira doméstica
planetaria da marca ARNO® 600W por um tempo de batimento de 15 minutos, com a
finalidade de formar uma emulsdo estdvel para ser desidratada em camada fina resultando, ao
final do processo, em amostras em po.

Selecao da Emulsao

O critério utilizado para selecionar as propor¢des de aditivo (Emustab® e Super Liga
Neutra®) foi a massa especifica, a qual deve apresentar valor proximo a 0,5 g/cm3, expansao
volumétrica (over-run) acima de 100% e estabilidade das espumas.

A massa especifica foi determinada através da relagdo entre a massa e o volume da
amostra, colocada em um recipiente de volume conhecido. A expansdo volumétrica (over-
run) foi determinada de acordo com Fellows (2006).

volume da espuma-volume da polpa

Over-run = x100 (1)

volume da polpa

Por fim a estabilidade da espuma foi determinada pela medi¢do do volume drenado na

proveta com um funil de vidro acoplado e um filtro de nylon com 20 mL de emulsdao em
estufa com circulagdo de ar a 70 °C, durante 90 minutos; com medic¢des a cada 5 minutos.

Secagem em Camada de Espuma
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A emulsdo selecionada foi submetida a secagem em camada de espuma em estufa com
circulacdo de ar, onde a mesma foi espalhada em bandejas de aco inoxiddvel, formando uma
camada de espuma com diferentes espessuras (0,5; 1,0 e 1,5 cm), medidas com o auxilio de
um paquimetro e em seguida foram levadas ao processo de desidratacdo, nas temperaturas

teste de 50, 60 e 70 °C, totalizando nove condi¢des de secagem, (Tabela 2).

Tabela 2 - Varidveis no processo de secagem em camada de espuma.

Temperatura do Espessura da

Emulsao selecionada ar de secagem (°C) camada (cm) Codificacao
0,5 EXP 1
50 1,0 EXP 2
1,5 EXP3
70% maracujé + 30% 0.5 EXP 4
yacon + Emustab® + 60 1,0 EXP 5
Liga Neutra® 1,5 EXP 6
0,5 EXP 7
70 1,0 EXP8
1,5 EXP 9

Estudo da Cinética de Secagem

As curvas de cinética de secagem das espumas foram realizadas pesando-se as bandejas
até peso constante em intervalos regulares. Foram aplicados os modelos semi-tedricos de
Henderson e Pabis (1961), Page (1949) e Exponencial dois termos de Ozdemir e Devres

(1999), para determinac¢do das curvas de secagem (Tabela 3).

Tabela 3 - Modelos de ajuste da cinética de secagem em camada de espuma.

Modelo Equacao
Henderson & Pabis Ru=a- exp(-kt) (2)
Page Ru= exp(—kt“) 3)
Exponencial dois termos Ru=c - exp (-kot)+d - exp (-k;t) (4)

Em que: Ru — razdo de umidade; t - tempo; a, b, ¢, d - constantes adimensional da equacdo; K,
n - constantes da equacao.
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Para avaliar qual modelo que obteve o maior ajuste aos dados experimentais foram
utilizados, como parametros, o coeficiente de determinagdo o (R2?) e o desvio quadritico

médio (Equacao 5).

\/ Y. (RUpred-RU exp )2

n

DQM (5)

Em que: DQM — desvio quadratico médio; RUpred — razdo de umidade predito pelo
modelo; RUexp — razdao de umidade experimental; n — niimero de observagdes.
Analise Estatistica

Para a andlise estatistica dos dados obtidos utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado (3 x 3). Para a comparacao entre médias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para a construcdo dos gréaficos da expansdo volumétrica (over-run) e
estabilidade das emulsdes, faz-se uso de regressdo nao linear além dos dados experimentais
das cinéticas de secagem, foram ajustados através dos modelos matemdticos (Tabela 2),
fazendo-se uso de regressdo ndo linear e se utilizando o programa STATISTICA, versao 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontram-se na Tabela 4, os valores médios seguidos de seus respectivos desvios
padrées para a andlise de massa especifica das espumas para as nove combinacdes de
Emustab® e Liga Neutra®.

Tabela 4 - Média e desvio padrdao das massas especificas das espumas com diferentes
concentracoes de aditivos.

Concentracoes de aditivos Massa especifica (g/cm’)
T1 0,343 £ 0,005 as
T2 0,377 £ 0,004 a4
T3 0,309 £ 0,006 a;
T4 0,159 £ 0,002 a,
TS 0,162 £ 0,002 a,
T6 0,153 £0,002 a,
T7 0,119 £ 0,002 a,
T8 0,117 £0,002 a;

T9 0,116 + 0,003 a,
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Os Valores de médias seguidos pelas mesmas codificagdes apds o desvio padrao nao diferem
estatisticamente de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade, Fc: 3271.868 Pr>Fc.

Baseado nas aferi¢des observou-se que o aumento da concentracdo dos aditivos resulta
em queda na massa especifica em todos os tratamentos, indicando que houve maior
incremento de ar ao blend da polpa de maracujd com batata yacon, corroborando com o
resultado esperado. Contudo, estatisticamente o incremento de Liga Neutra® deixa de exercer
influéncia sobre a massa especifica a partir de T4, que por sua vez ao nivel de 5% de
probabilidade possui média igual a TS e T6, da mesma forma para os tratamentos com 2% de
Emustab® e as trés diferentes concentracdes de Super Liga Neutra®.

Resultados semelhantes foram encontrados por Feitosa ef al. (2017), que ao realizarem
a secagem da polpa de murta em camada de espuma usando diferentes concentracOes de
Emustab® e Liga Neutra®, e variando as espessuras de camada e temperaturas de secagem,
observaram valores de massa especifica para das amostras analisadas de 0,2405, 0,2716, e
0,3718, que diminuiam com o0 aumento da concentracio do Emustab®.
Seleciao das Concentracoes de Aditivos

Se fazem presentes na Figura 1 as linhas dos resultados da expansdo volumétrica (over-

run) nas diferentes concentragdes de aditivos em fun¢do do tempo de batimento.
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199  Figura 1 - Expansdo volumétrica (Over-run) das espumas com diferentes concentracdes de
200  Emustab® e Super Liga Neutra® em fun¢do do tempo de batimento.
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Q
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200 T2: 1% Emustab e 1,5% Liga Neutra 1
—o— T3: 1% Emustab e 2% Liga Neutra
T4: 1,5% Emustab e 1% Liga Neutra
—o— T5:1,5% Emustab e 1,5% Liga Neutra
O T6: 1,5% Emustab e 2% Liga Neutra
T7: 2% Emustab e 1% Liga Neutra
—— T8:2% Emustab e 1,5% Liga Neutra
—— T9: 2% Emustab e 2% Liga Neutra
-200
5 10 15 20 25 30
Tempo de Batimento (min
201 p (min)
202
203 Na literatura, além da massa especifica, a expansdo volumétrica também € um fator de

204  fundamental importancia para a transformac¢do de um fluido em espuma, e deve ser de pelo
205 menos 100% (VAN ARSDEL, 1964). Com excecdo das espumas com concentracao de 1% de
206  Emustab® (T1, T2 e T3), todas apresentaram um valor de over-run satisfatério com 5
207  minutos de batimento, sendo que a maior expansio observada foi com a maxima concentracao
208  de aditivos, entrando em concordancia com os resultados das massas especificas, sendo entdo
209  inversamente proporcional.

210 Na figura 2 tém-se as curvas de cinética da estabilidade da espuma, baseados nos
211 volumes drenados de cada uma das amostras em func¢do das concentragdes de aditivos e
212 tempo, submetidos a temperatura de 70°C.

213
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Figura 2 - Curvas de cinética da estabilidade das espumas com diferentes concentra¢des
Emustab® e Super Liga Neutra® em funcio do tempo de batimento.
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A espuma com menor volume drenado foi T9, porém verificou-se que outras curvas se
assemelharam aos resultados da espuma com maiores concentracdes de aditivos, foi o caso de
T6, que obteve um volume drenado inferior a T7, constatando que em concentracOes mais
elevadas a Super Liga Neutra® exerce melhor a fungdo de estabilidade da espuma.

Outros tipos de aditivos também foram testados em outros trabalhos como no de Aratjo
et al. (2017a), em que analisando a cinética de secagem de acerola em leito de espuma,
utilizou-se de Albumina e Emustab® com um tempo de batimento de 20 minutos na espessura
de 1 cm, constataram que a albumina ndo incrementou na estabilidade da espuma notando-se
que o volume drenado permanecia mesmo com o aumento de sua concentragao.

Baseado nos critérios de avaliagdo para selecio da amostra observou-se que todas as
espumas estavam aptas a secagem por estar dentro dos valores preconizados pela literatura,
neste caso atenta-se para a estabilidade das espumas, constatando-se que os tratamentos com

1% de Emustab® ndo estavam aptos para a secagem por ultrapassar o valor de 1,25 mL
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mesmo apds 15 minutos. T8 e T9, foram muito semelhantes e apresentaram os melhores
resultados para todas as andlises, entdo por apresentar menor quantidade de aditivo, e mais
atrativos ao publico consumidor, T8 (2% de Emustab® e 1,5% de Super Liga Neutra®) foi
escolhida como a espuma para secagem.

Cinética de Secagem do Blend em Diferentes Concentracoes

Na Figura 3 estdo as curvas da cinética de secagem em camada de espuma nas
espessuras de 0,5, 1,0 e 1,5 cm de espessura para as temperaturas de 50°C (a), 60°C (b) e
70°C (c), na forma adimensional do teor de dgua (razdo de dgua) em base imida, em funcdo

do tempo de secagem.
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Figura 3 - Curvas de secagem da espuma selecionada nas temperaturas de 50 (a), 60 (b) e 70

(c) °C em diferentes espessuras de camada.
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Em todas as temperaturas de secagem 50, 60 e 70 °C, os tratamentos com 0,5 cm de
espuma secaram mais rapidamente, com aproximadamente 585, 465 e 285 minutos de
processo, respectivamente. Para a espessura de 1,0 cm obteve-se 1005, 825 e 465 minutos e
para a espessura de 1,5 cm, 1485, 945 e 765 minutos. Dessa forma nota-se que o aumento da
temperatura facilita a remog¢ado de dgua. Observa-se também nas curvas de secagem da Figura
3, que o aumento da espessura da camada dificulta o processo de remog¢do de agua.

Cal et al. (2021) caracterizaram o processo de secagem em camada de espuma da polpa
de bacaba, os quais registraram que em camada fina, o processo de secagem da polpa levou
cerca de 240 minutos a 70 °C com 5 mm de espessura, € 0 maior tempo de secagem levou 588
minutos para estabilizar a 50 °C em uma camada de 15 mm.

Inicialmente o processo de secagem foi mais intenso devido a exposicao do conteudo de
dgua ao ar quente, posteriormente o processo teve velocidade reduzida devido a dificuldade
de remog¢do da dgua das partes mais internas do conteido das bandejas. De acordo com a

primeira lei da termodindmica, variacdes no grau de entalpia favorecem as alteracOes de
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energia dentro do sistema ocasionando interacdo entre as moléculas de dgua e demais
constituintes da matéria durante ambos os processos de sor¢do, j4 a entropia associa-se a
repulsdo ou ligacdo entre d4gua e componentes num arranjo espacial da fragdo correspondente
a dgua e produto (OLIVEIRA et al., 2015).

Ajuste dos Modelos Matematicos

Estdo contidos na Tabela 5, os valores dos parimetros dos modelos de Page, Henderson
& Pabis e Exponencial Dois Termos para as temperaturas de secagem de 50, 60 e 70 °C na
espessura da camada de 0,5 cm, com seus respectivos coeficientes de determinagdo (RZ) €
desvios quadraticos médios (DQM).
Tabela 5 - Parametros, coeficientes de determinacdo (R?) e desvios quadraticos médios
(DQM) dos modelos ajustados as curvas de secagem da espuma selecionada com espessura da

camada de 0,5 cm e diferentes temperaturas.
Temp. Parametro

2
Modelo °C) K " R DQM
50 0.0012 1.2642 00801 0.0824
Page 60 0.0017 1.2672 0.9960 0.0657
70 0.0012 1.4406 0.9969 0,0855
T(‘f,‘(‘:‘f' a K R2 DQM
H;“gg{fi‘;“ 50 1.0241 0.0052 0.9833  0.0579
60 1.0323 0.0068 0.9907 0.,0549
70 1.0641 0.0105 0.9882 0.0518

Temp. 2
Exponencial _ (°C) ¢ Ko d Ky R DQM
Dois 50 05120 00052 05121 00052 009833 0.0579
Termos 60 05161 00068 05161 00068 009907 00549

70 0,5323  0,0105 0,5318 0,0104 09882 0,0518

De todos os modelos aplicados, Page foi a modelagem aplicada a secagem da polpa de
maracujd com batata yacon, apresentando os maiores coeficientes de determinacdo superiores
a 0,99 e desvios médios inferiores a 0,1. No caso do modelo de Page, o pardmetro indicado
pela varidvel “n” representa a fun¢do combinada da velocidade em que o ar no interior da

estufa elimina o teor inicial de 4gua da matéria analisada, a constante “K” diz respeito a
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funcdo da temperatura com o teor de dgua sendo entdo a constante de secagem. (AZZOUZ et
al.,2002; PAGE, 1949).

Li et al. (2021) analisaram os efeitos de goma ardbica em diferentes concentracdes (0, 5,
10 e 15%) na secagem em camada de espuma de meldo, constatou que o os modelos
matemadticos que mais representavam o processo nas dadas condicdes era o de Page, com R?
de 0,9894 a 0,9994.

Naturalmente, o aumento de temperatura atuou diretamente sobre o tempo de secagem,
acelerando-o. Em que o “K” aumentou com o aumento da temperatura com exce¢do para a
temperatura de 70 °C, assim como o “n” também aumentou com o aumento da temperatura do
ar de secagem. O incremento da constante indica em uma remocao mais rapida do conteido
de 4gua. A constincia no crescimento dos parametros € evidente nos trés modelos
matematicos apresentados, relacionando entdo com o aumento de temperatura, de forma a
reduzir o tempo de secagem.

Na Tabela 6, encontram-se os valores dos parametros dos modelos de Page, Henderson
& Pabis e Exponencial Dois Termos para as temperaturas de secagem de 50, 60 e 70 °C na
espessura da camada de 1,0 cm, contendo também seus coeficientes de determinacao (R e
desvios quadraticos médios (DQM).

Tabela 6 - Pardmetros, coeficientes de determinacdo (R?) e desvios quadriticos médios

(DQM) dos modelos ajustados as curvas de secagem da espuma selecionada com espessura da
camada de 1,0 cm e diferentes temperaturas.

Temp. Parametro 2
Modelo °C) K " R DQM
50 0.0006 1.2456 0.9955  0.0656
Page 60 0,0006 13162 09964 0,0623
70 0.0006 1,4053 09942 0,1324
T(‘ffgf' a K R  DQM
H;“g:‘l;i;’“ 50 10355 0.0026 0.9886 0.0589
60 1,0441 0.0040 0.9891 0,0527
70 1,0620 0,0060 0,9848 0,0612
Exponencial Temp. c K, D K, R2 DQM

Dois (°C)
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Termos 50 0,5045  0,0036  0,5045 0,0036 0,9888 0,0731
60 0,5308  0,0040  0,5133  0,0040 0,9891 0,0527
70 0,5332 00,0060 0,5287  0,0060 0,9848 0,0612

Novamente o modelo de ajuste mais préximo do experimento foi o de Page, com R?
mais proximo a 1 em relagdo aos outros dois modelos, além disso seus desvios quadréticos
médios foram menores que 0,1, com excecdo da temperatura de 70 °C.

Apenas o parametro “n” obteve acréscimo com o aumento da temperatura, neste caso
referindo-se a fracdo de velocidade do ar, pois naturalmente serd maior com uma temperatura
maior. A constante “K” que envolve a temperatura permaneceu constante, indicando uma
possivel influéncia da espessura da camada. Nota-se também que houve um desvio muito alto
na temperatura de 70 °C indicando incerteza na medicdo dos dados, o que também pode
explicar a constancia do pardmetro K mesmo na temperatura mais alta.

Com relacdo aos demais modelos, houve crescimento em todos os parametros de acordo
com a elevacdo da temperatura de secagem, além de atingirem valores médios para DQM
inferiores a 0,1 em todos os casos. Franco et al. (2015) analisando os efeitos dos parametros
de secagem em camada de espuma da batata yacon, também constataram valores para R’
satisfatorios de acordo com o modelo de Page, contudo, dentre seus resultados, o modelo mais
expressivo ao experimento foi o logaritmico.

Na Tabela 7, encontram-se os valores dos parametros dos modelos de Page,
Henderson & Pabis e Exponencial Dois Termos para as temperaturas de secagem de 50, 60 e
70 °C na espessura da camada de 1,5 cm, contendo também seus coeficientes de determinacao
(Rz) e desvios quadraticos médios (DQM).

Tabela 7 - Parametros, coeficientes de determinacdo (R2?) e desvios quadriticos médios
(DQM) dos modelos ajustados as curvas de secagem da espuma selecionada com espessura da

camada de 1,5 cm e diferentes temperaturas.

Temp. Parametro 2
Modelo °C) K I R DQM

Page 50 0,0004 1,2158 0,9942  0,0656




326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

29

60 0,0004 13079 09956 0,0667
70 0,0006 13921 09934 0,0453
T(‘?,‘g;" A Kk R2 DQM
H;“g;{)?;’“ 50 1,0298 0.0017 0.9872 0,0648
60 1,0424 0,0029 09866 0,0560
70 1,0569 0,0051 09803 0.0369

Temp. 2
Exponencial _ (°C) ¢ Ko D K, R DQM
Dois 50 05148 00017 05149 00017 09872 0.0649
Termos 60 05148 00028 0,5148 00028 09864 0,0486

70 0,5285 0,0051 0,5284 0,0051 0,9803 0,0369

O parametro “K” para o modelo de Page se manteve constante nas temperaturas de 50 e
60 °C, enquanto que para o parametro n, houve acréscimo. Baseado nessas informacdes
observa-se influéncia sobre o tempo de secagem a partir da temperatura utilizada e da
espessura proposta. Freitas ef al. (2018), caracterizaram o produto da secagem em camada de
espuma de caja (Spondias mombin L.) aditivado de Emustab® com tempo de batimento de 20
minutos constataram para o modelo de Page R*de 0,9757, 0,9886, 0,9921 e 0,9929, para as
temperaturas de 50, 60, 70 e 80 °C. Feitosa et al. (2017) observou em suas andlises que o
parametro K aumentava com o aumento da temperatura na espessura de 1,5 cm de 0,0008 em
50 °C para 0,0015 em 90 °C, com um coeficiente de determinacdo variando entre 0,9938 e
0,9977, portando desvios quadréticos aceitaveis.

Nas modelagens de Henderson & Pabis e Exponencial Dois Termos, constatou-se o
mesmo tipo de comportamento, onde o parametro “K” foi crescente em funcio da temperatura
aplicada, sendo que o modelo Exponencial se assemelhou mais ao de Page por apresentar
constincia no parametro “K” referente as temperaturas de 50 e 60 °C.

Na Figura 4 estao contidas as curvas de cinética de secagem do tratamento selecionado
com espessuras de 0,5, 1,0 e 1,5 cm nas trés temperaturas estudadas com os ajustes do modelo

matematico de Page.
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Figura 4 - Curvas de secagem com espessuras da camada de 0,5 (a), 1,0 (b) e 1,5 (c) cm e
diferentes temperaturas de secagem com ajustes pelo modelo de Page.

Razdo de dgua (adimensional)

0,2

0,0

Razdo de 4dgua (adimensional)

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

. (70°C) EXP 7: y=exp(-(0,001224)*x/(1,44065)) ; R? = 0,99
+ (60 °C) EXP 4: y=exp(-(0,00168)*x/(1,26721)); R*= 0,99
o (50 °C) EXP 1: y=exp(-(0,001231)*x/(1,26422)); R? = 0,99

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

50 100 150 200 250 300 350 400 450

Tempo (min )

& (70 °C) EXP 8: y=exp(-(0,630e-3)*x/(1,40529)); R* = 0,99
+ (60 °C) EXP 5: y=exp(-(0,655e-3)*x"(1,31621)); R* = 0,99]
o (50 °C) EXP 2: y=exp(-(0,586e-3)*x/(1,24566)); R* = 0,99

200 400 600 800 1000

Tempo (min)

(b)



349
350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

31

& (70 °C) EXP 9: y=exp(-(0,602¢-3)*x"(1,39213)); R%=0,99

‘o + (60 °C) EXP 6: y=exp(-(0,445e-3)*x"(1,30793)); R%=0,99

’ ¢ (50 °C) EXP 3: y=exp(-(0,426e-3)*x"(1,21582)); R%=0,99
% 0,8
% 0.6
§ 04

&
0,2
0,0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Tempo (min) (C)

Na Figura 4 (a) observa-se distanciamento das curvas de secagem por parte da
temperatura de 50 e 60 °C, o que pode explicar a inconformidade no aumento do pardmetro K
para o modelo na temperatura de 70 °C, que deveria ser superior. Enquanto que em (b) estdao
contidas as curvas de cinética de secagem do tratamento selecionado com espessura de 1,0 cm
nas trés temperaturas com os ajustes do modelo matematico de Page. Observando-se mais
uma vez a influéncia da temperatura sobre o tempo de secagem e a influéncia da espessura da
camada em relacdo a espessura anterior, pois o tempo de secagem a 70 °C com 1,0 cm foi
aproximadamente o dobro da camada com 0,5 cm.

Para o gréfico em (c) estdo contidas as curvas de cinética de secagem do tratamento
selecionado com espessura de 1,5 cm nas trés temperaturas com os ajustes do modelo
matematico de Page, onde as linhas dos ajustes estdo mais proximas dos valores
experimentais, destacando-se os coeficientes de determinacdo. A influéncia da temperatura
mais uma vez fica clara para observacdo em funcdo do tempo de secagem e também o
aumento da espessura, ocasionando em um tempo de secagem superior as outras espessuras

testadas.
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Aratjo et al. (2017b) realizaram a modelagem matemética da secagem dos frutos do
amendoim em camada delgada, também observaram melhor aplica¢do geral da equagdo de
Page, demonstrando sua versatilidade entre métodos de secagem, apresentando valores de R?
satisfatérios acima de 0,9995 para todos os tratamentos.

Assim como Camilo ef al. (2019) que analisaram a cinética de secagem da banana prata
em secador hibrido, no qual o modelo de Page foi o mais adequado para descricio do
experimento, com R2 de aproximadamente 0,88 e 0,58 para o respectivos formatos cilindrico
e disco. Por outro lado, Leite et al. (2019) que estudando a cinética de secagem de sementes
germinadas de jaca, observaram que o modelo de Dois-Termos melhor se adequava ao
experimento, ndo s6 pelos maiores coeficientes de determinagcdo, como também menores
desvios médios quadraticos.

CONCLUSOES

1. A formulagido escolhida para secagem foi 2% de Emustab® e 1,5% de Super Liga Neutra®
(T8), por apresentar resultados satisfatérios quanto a massa especifica e estabilidade da
espuma, além do critério do uso reduzido de aditivos na emulsdo, sendo portanto mais atrativa
ao consumidor;

2. O tempo de secagem foi diretamente influenciado pela espessura da camada de espuma e
pela temperatura de secagem utilizada, dada a varia¢do de entalpia no sistema. A inclusdo de
mais energia favoreceu a remocdo de 4gua das regides mais interiores da emulsdo,
ocasionando em um menor tempo de secagem. O estudo indica que em algum ponto a camada
de espessura deixard de influenciar no processo com o aumento da temperatura;

3. Os dados experimentais se ajustaram com mais precisdo ao modelo de Page, por ter
coeficientes de determinagdo mais altos e apresentar valores de desvios quadriticos médios
aceitdveis. Por ser um modelo mais simples pode ser mais abrangente e portanto obteve

melhores resultados.
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ANEXO | - Normas da Revista
INSTRUCOES AOS AUTORES

DIGITACAO: no maximo 30 paginas digitadas em espago duplo (exceto Tabelas),
fonte Times New Roman, normal, tamanho 12, recuo do paragrafo por 1 cm. Todas

as margens deverao ter 2,5 cm. As linhas devem ser numeradas de forma continua.

ESTRUTURA: o trabalho devera obedecer a seguinte ordem: titulo, titulo em inglés,
resumo, palavras-chave, abstract, key words, introducdo, material e métodos,

resultados e discussao, conclusdes, agradecimentos (opcional) e referéncias.

TITULO: deve ser escrito com apenas a inicial maiGscula, em negrito e centralizado
na pagina com no maximo 15 palavras. Como chamada de rodapé numérica,
extraida do titulo, devem constar informacdes sobre a natureza do trabalho (se
extraido de tese/dissertacdo, se pesquisa financiada, somente quando aprovado
para publicagdo) e referéncias as instituicbes colaboradoras. Os subtitulos:
Introducdo, Material e métodos, Resultados e discussdao, Conclusdes,
Agradecimentos e Referéncias devem ser escritos em caixa alta, em negrito e

centralizados.

AUTORES: na primeira versao do artigo submetido, os nomes dos autores e a nota
de rodapé deverao ser omitidos. Somente na versao final do artigo devera conter o
nome de todos os autores com identificacdo em nota de rodapé. Os nomes
completos (sem abreviaturas) deverao vir abaixo do titulo, somente com a primeira
letra maidscula, um apds outro, separados por virgula e centralizados na linha.
Como nota de rodapé na primeira pagina, deve-se indicar, de cada autor, afiliagao
completa (departamento, centro, instituicdo, cidade, estado e pais), endereco
eletrdbnico e endereco completo do autor correspondente. O autor de
correspondéncia deve ser identificado por um "*". Sé serdo aceitos artigos com mais
de oito autores, quando, comprovadamente, a pesquisa tenha sido desenvolvida em
regides distintas (diferentes).
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RESUMO e ABSTRACT: devem comecar com estas palavras, na margem

esquerda, em caixa alta e em negrito, contendo no maximo 250 palavras.

PALAVRAS-CHAVE e KEY WORDS: devem conter entre trés e cinco termos para
indexacdo. Os termos usados ndo devem constar no titulo. Cada palavra-chave e

key word deve iniciar com letra maiuscula e ser seguida de ponto.

INTRODUCAO: deve ser compacta e objetiva contendo citacdes atuais que
apresentem relacdo com o assunto abordado na pesquisa. As citagdes presentes na
introducdo devem ser empregadas para fundamentar a discussao dos resultados,
criando, assim, uma contextualizacdo entre o estudo da arte e a discussao dos
resultados. Ndo deve conter mais de 550 palavras.

CITACAO DE AUTORES NO TEXTO: a NBR 10520/2002 estabelece as condigdes
exigidas para a apresentacdo de citagbes em documentos técnico-cientificos e
académicos. Nas citagdes, quando o sobrenome do autor, a instituicao responsavel
ou titulo estiver incluido na sentenca, este se apresenta em letras
maiusculas/minusculas, e quando estiverem entre parénteses, em letras mailsculas.
Ex: Santos (2002) ou (SANTOS, 2002); com dois autores ou trés autores, usar
Pereira e Freitas (2002) ou (PEREIRA; FREITAS, 2002) e Cruz, Perota e Mendes
(2000) ou (CRUZ; PEROTA; MENDES, 2000); com mais de trés autores, usar Xavier
et al. (1997) ou (XAVIER et al., 1997).

VARIOS AUTORES CITADOS SIMULTANEAMENTE: havendo citacdes indiretas
de diversos documentos de varios autores mencionados simultaneamente e que
expressam a mesma idéia, separam-se 0s autores por ponto e virgula, em ordem
alfabética, independente do ano de publicagéao.

Ex: (FONSECA, 2007; PAIVA, 2005; SILVA, 2006).

SIGLAS: quando aparecem pela primeira vez no texto, deve-se colocar 0 nome por
extenso, seguido da sigla entre parénteses.
Ex: De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) [...].
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TABELAS: devem ser numeradas consecutivamente com algarismos arabicos na
parte superior. Nao usar linhas verticais. As linhas horizontais devem ser usadas
para separar o titulo do cabegalho e este do conteudo, além de uma no final da
tabela. Cada dado deve ocupar uma célula distinta. Usar espago simples. Nao usar

negrito ou letra maidscula no cabecalho.

FIGURAS: gréficos, fotografias ou desenhos levarao a denominacgao geral de Figura
sucedida de numeragdo ardbica crescente e legenda na parte superior. Para a
preparagdo dos gréaficos deve-se utilizar “softwares” compativeis com “Microsoft
Windows”. As figuras devem apresentar 8,2 cm de largura, ndo sendo superior a 17
cm. A fonte Times New Roman, corpo 10 e ndo usar negrito na identificacao dos
eixos. A Revista Ciéncia Agronémica reserva-se ao direito de ndo aceitar tabelas
e/ou figuras com o papel na forma “paisagem” ou que apresentem mais de 17 cm de
largura. Tabelas e Figuras devem ser inseridas logo apds a sua primeira citacao.
Obs.: As figuras devem ser também enviadas em arquivos separados e com
RESOLUCAO de no minimo 500 dpi através do campo “Transferir Documentos

Suplementares”.

EQUACOES: devem ser digitadas usando o editor de equacées do Word, com a
fonte Times New Roman. As equacgdes devem receber uma numeracdo arabica
crescente. O padrédo de tamanho devera ser:

Inteiro = 12 pt Subscrito/sobrescrito = 8 pt Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt Simbolo =
18 pt

Subsimbolo = 14 pt

ESTATISTICA:

Caso tenha realizado analise de variancia, apresentar o "F" e a sua significancia;
Dados quantitativos devem ser tratados pela técnica de analise de regresséo;
Apresentar a significancia dos parametros da equacao de regressao;

Dependendo do estudo (ex: funcédo de producado), analisar os sinais associados aos
parametros.

E requerido, no minimo, quatro pontos para se efetuar o ajuste das equacdes de
regressao.
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Os coeficientes do modelo de regressao devem apresentar o seguinte formato:y = a
+bx +cx2+...;

O Grau de Liberdade do residuo deve ser superior a 12.
CONCLUSOES: quando escritas em mais de um paragrafo devem ser numeradas.

AGRADECIMENTOS: logo ap6s as conclusdes poderdo vir os agradecimentos
direcionados a pessoas ou instituicdes, em estilo sébrio e claro, indicando as razdes
pelas quais os faz.

REFERENCIAS: sdo elaboradas conforme a ABNT NBR 6023/2002. Inicia-se com a
palavra REFERENCIAS (escrita em caixa alta, em negrito e centralizada). Devem
ser digitadas em fonte tamanho 12, espaco duplo e justificadas. UM PERCENTUAL
DE 60% DO TOTAL DAS REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE
PERIODICOS CIENTIFICOS INDEXADOS COM DATA DE PUBLICACAO
INFERIOR A 10

ANOS. Nao sao contabilizadas neste percentual de 60% referéncias de livros. Nao
serdo aceitas nas referéncias citacoes de Resumos, Anais, Comunicados Técnicos,
Monografias, Dissertacoes e Teses. Com relacao aos periddicos, é dispensada a
informacdo do local de publicacdo, porém os titulos ndo devem ser abreviados.
Recomenda-se um total de 20 a 30 referéncias.

Alguns exemplos:

Livro

NEWMANN, A. L.; SNAPP, R. R. Beef catlle. 7. ed. New York: John Willey, 1977.
883 p.

Capitulo de livro

MALAVOLTA, E.; DANTAS, J. P. Nutricao e adubacao do milho. In: PATERNIANI,
E.; VIEGAS, G. P. Melhoramento e produc¢do do milho. 2. ed. Campinas: Fundagao
Cargil, 1987. cap. 13, p. 539-593.

Artigo de revista
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XAVIER, D. F.; CARVALHO, M. M.; BOTREL, M. A. Resposta de Cratylia argentea a
aplicagdo em um solo acido. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 27, n. 1, p. 14-18,

1997.

ANDRADE, E. M. et al. Mapa de vulnerabilidade da bacia do Acarau, Ceara, a
qualidade das &guas de irrigacdo, pelo emprego do GIS. Revista Ciéncia
Agron6mica, v. 37, n. 3, p. 280- 287, 2006.

UNIDADES e SIMBOLOS: As unidades e simbolos do Sistema Internacional
adotados pela Revista Ciéncia Agronémica.

Grandezas basicas Unidades Simbaolos Exemiplos
Comprimento LT il
Massa quilograma kg
Tempao sepindoe 8
Comente elétrica amper A
Temperaura termodindmica Kelvin K
Cuantidade de substancia mol miis]

Unidades derivadas
Velocidade - ms’ Mims’
Agceleraciio - ms” 98ms"
Volume meiro clbico, Litre m, 1.9 1o, 1 QOOL*
Freqiiéneia Hertz Hz 10 Hz
Massa especifica —-- kg m” 1.000 kg m™
Forga newlon N 13N
Pressiio pascal Pa 1L.013.10° Pa
Energn joule ] 41
Poléncia watl W 500 W
Calor especitico — Tikg"C ¥ 4186 1 (kg b, G by
Calor latente - 1 t-c;__';" 2.26.10% ) ke
Carga elétrica coulomb C 1€
Potencial elétrico vilt v 25V
Resisténcia elétrica ohm 9. 294}
Intensidade de energia Walts/metros quadrado W™ LAT2Wm™
Concentragio mol'metro clibico mol m 300 mol m™
Condutincue elétrca SISTHENS bt 30 S
Condutividade elétrica desiemens'metro ds m! 5dS m”
Temperatura aran Celsius "C 250C
AEIHU?U gral 2 I
Percentagem e T 45%

NUmeros mencionados em
Ex: 2,5; 4,8; 25,3.

sequéncia devem ser separados por ponto e virgula (;).



