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RESUMO

O cajueiro (Anacardium occidentale 1L..) tem um impacto cultural e socioecondémico muito grande em
areas tropicais como Norte e Nordeste do Brasil devido ao seu fruto, pseudofruto e por possuir
propriedades quimicas e biologicas como antioxidantes, propriedades anti-inflamatorias, antifungicas,
dentre outras presente nesta espécie. O presente trabalho teve como objetivo estudar a cinética de
secagem da casca do cajueiro, bem como aplicar modelos matematicos, observando assim o
comportamento das mesmas. Além de calcular as principais propriedades termodinamicas tais quais:
difusividade efetiva, entalpia, entropia e energia livre de Gibbs. Os ensaios experimentais foram
realizados no Laboratorio de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA),
Laboratorio de Engenharia de Alimentos (LEA) e Laboratorio de Fontes Renovaveis de Energia
(LABFREN). As cascas do cajueiro foram secas em trés diferentes temperaturas (50, 60 e 70 °C) de ar
de secagem em um secador convectivo com velocidade de ar fixa de Im/s. O modelo matematico
Aproximagdo por Difusdo foi o que mais se adequou aos dados da cinética de secagem da casca do
cajueiro, apresentando altos valores para o coeficiente de determinagio (R? > 0,99). A difusividade
efetiva variou de 8,89x10"%m?s! a 1,53x10”m?s!, a energia de ativagio obteve um valor de 25,1041
kJmol!. A variacdo da energia livre de Gibbs aumentou com o aumento da temperatura e foi
considerada um processo nao espontaneo, enquanto a entalpia e a entropia diminuiram.

Palavras-chave: Cinética de Secagem. Aproximacao por Difusdo. Propriedades Termodinamicas.

ABSTRACT

The cashew tree (Anacardium occidentale L.) has a very large cultural and socioeconomic impact in
tropical areas such as the North and Northeast of Brazil due to its fruit, pseudofruit and for having
chemical and biological properties such as antioxidants, anti-inflammatory and antifungal properties,
among others. present in this species. The present work aimed to study the drying kinetics of the
cashew bark, as well as to apply mathematical models, thus observing their behavior. In addition to
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calculating the main thermodynamic properties such as: effective diffusivity, enthalpy, entropy and
Gibbs free energy. The experimental tests were carried out at the Laboratory of Storage and Processing
of Agricultural Products (LAPPA), Laboratory of Food Engineering (LEA) and Laboratory of
Renewable Energy Sources (LABFREN). The cashew husks were dried at three different temperatures
(50, 60 and 70 °C) of drying air in a convective dryer with a fixed air speed of 1m/s. The Diffusion
Approximation mathematical model was the one that most suited the data on the drying kinetics of the
cashew peel, presenting high values for the coefficient of determination (R? > 0.99). The effective
diffusivity ranged from 8,89x10°m?s! a 1,53x10°m?s™!, the activation energy obtained a value of
25.1041 kJmol!. The change in Gibbs free energy increased with increasing temperature and was
considered a non-spontaneous process, while enthalpy and entropy decreased.

Keywords: Drying Kinetics. Diffusion Approximation. Thermodynamic Properties.

RESUMEN

El arbol de anacardo (Anacardium occidentale L.) tiene un gran impacto cultural y socioeconémico en
zonas tropicales como el norte y noreste de Brasil debido a su fruto, pseudofruto y propiedades
quimicas y bioldgicas, tales como antioxidantes, antiinflamatorias y antifingicas, entre otras presentes
en esta especie. Este trabajo tuvo como objetivo estudiar la cinética de secado de la corteza de
anacardo, asi como aplicar modelos matematicos para observar su comportamiento. Ademas, se
calcularon las principales propiedades termodinamicas, tales como la difusividad efectiva, la entalpia,
la entropia y la energia libre de Gibbs. Los ensayos experimentales se llevaron a cabo en el Laboratorio
de Almacenamiento y Procesamiento de Productos Agricolas (LAPPA), el Laboratorio de Ingenieria
de Alimentos (LEA) y el Laboratorio de Fuentes de Energia Renovables (LABFREN). Las cortezas de
anacardo se secaron a tres temperaturas diferentes (50, 60 y 70 °C) de aire de secado en un secador
convectivo con una velocidad de aire fija de 1 m/s. El modelo matematico de aproximaciéon por
difusion se ajustd mejor a los datos de cinética de secado de la corteza de anacardo, mostrando altos
valores para el coeficiente de determinacion (R? > 0,99). La difusividad efectiva vari6 de 8,89 x 1071
m?s'al,53 x10°m?s™, ylaenergia de activacion alcanzé un valor de 25,1041 kJ mol™'. La variacion
de la energia libre de Gibbs aumenté con el incremento de la temperatura y se considerd un proceso
no espontaneo, mientras que la entalpia y la entropia disminuyeron.

Palabras clave: Cinética de Secado. Aproximacion por Difusion. Propiedades Termodinamicas.
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1 INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) ¢ um vegetal nativo do Brasil, encontrado em
abundancia principalmente na Regido Nordeste, podendo chegar até 10m de altura e possuindo uma
copa larga, e seu tronco, em geral, ¢ ramificado e tortuoso, ¢ dependendo da época as suas folhas
podem variar entre as cores verdes ou réseas. E reconhecida por sua alta importincia socioecondémica
e cultural na regido, sendo a exportacdo do seu fruto responsavel por 99,7% das exportagdes da
améndoa de castanha de caju, o que ¢ o seu principal produto (Brainer; Vidal, 2018).

Diversos estudos cientificos apresentam inimeras atividades bioldgicas comprovadamente do
cajueiro, compostos que podem ser usados em farmacos a fim de apresentar propriedades desejaveis
para novas formulagdes, tais atividades bioldgicas se encontram presentes nas folhas, frutos, casca do
caule e flores, atividades essas que podem ser de acdo anti-inflamatoria e cicatrizante (Vasconcelos,
2011), antifungica (Silva et al., 2012), atividade antimicrobiana de largo espectro (verificada em
Proteus morganii, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Salmonella
typhi) (Silva, 2012; Chaves et al., 2010, Araujo et al., 2016) antioxidante (Santos et al., 2012) entre
outras.

As tecnologias de secagem sdo operagdes unitdrias muito significativas para a redu¢do do teor
de umidade e muito utilizadas na industria alimenticia. Os produtos finais sao normalmente na forma
de po, flocos, granulos, folhas ou particulas em uma variedade de formas, dependendo dos requisitos
do fabricante e do tipo de tecnologia de secagem utilizada no processo. Esses processos geralmente
facilitam o armazenamento a longo prazo, evitam a contaminacdo microbioldgica e outras reagdes
quimicas nocivas em materiais alimenticios, como extragdo de nutrientes enzimaticos € nao
enzimaticos e retencdo de nutrientes, como o0s macronutrientes (proteinas, carboidratos, fibras,
vitaminas e minerais). ou compostos bioativos (compostos fenolicos, carotenoides, isoflavonas)
(Menon et al., 2020).

A determinacdo das propriedades termodinamicas € importante para viabilizar a compreensao
do processo, como, por exemplo, a variagao de entalpia (AH), entropia (AS) e energia livre de Gibbs
(AG). A variacdo de entalpia mensura a diferenca de energia na interagdo das moléculas de agua com
o produto durante o processo (Silva et al., 2019). A variagdo de entropia estd associada com o grau de
desordem do sistema, ¢ uma fun¢ao de estado que tende a aumentar em sistema isolado. Além disso, a
entropia pode estar relacionada com a ligagcdo ou a repulsdo das forgas no sistema, € com o arranjo
espacial dgua-produto. A energia livre de Gibbs € a energia necessaria para realizar a transferéncia das
moléculas de dgua presente no produto para o ar, ou seja, € o trabalho realizado pelo sistema para
realizar o processo de sor¢ao (Corréa et al., 2017). Neste sentido torna-se necessaria a obten¢do de

informacdes teodricas sobre o comportamento de cada produto durante a secagem. Essas informacdes

REVISTA RGE INTERDISCIPLINAR, Sao José dos Pinhais, v.17, n.5, p.1-15, 2026




RGe

podem ser obtidas através de simulagdes de secagem, utilizando os modelos matemadticos para
descrever o processo de perda de dgua (Gomes et al., 2017).

Desta forma, o objetivo desse trabalho ¢ de estudar a cinética de secagem da casca do cajueiro,
bem como aplicar modelos matematicos, observando assim o comportamento das mesmas. Além de
calcular as principais propriedades termodinamicas tais quais: difusividade efetiva, entalpia, entropia

e energia livre de Gibbs.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 MATERIAIS

Foram utilizadas cascas do cajueiro extraidas de arvores na cidade de Cajazeiras-Paraiba. O
material vegetal foi transportado em caixas térmicas ao Laboratorio de Engenharia de Alimentos na
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus Campina Grande, onde foram realizados
0s experimentos.

As cascas do cajueiro foram recepcionadas, selecionadas e devidamente sanitizadas para
eliminagdo de sujidades proveniente do transporte, e cortadas em pedagos de espessura igual ou
inferior a 0,5cm para se dar inicio ao estudo, com o intuido de evitar quaisquer contaminagao ou uso

da mesma em mé qualidade, para que se assim iniciasse o processo de secagem

2.2 METODOS
2.2.1 Cinética de secagem

As amostras, pesando 10g dispostas em bandejas confeccionadas com telas de aluminio, em
triplicata, foram submetidas a secagem em estufa nas temperaturas de 50, 60, 70°C e velocidade do ar
de 1 m/s. As cinéticas de secagem foram realizadas pesando-se as amostras em intervalos regulares de
5, 10, 15, 30 e 60 min, até atingirem o equilibrio dindmico com o ar de secagem. Foi determinado o
teor de dgua das amostras com a pesagem do material antes da cinética, e em estufa a 105°C apos 24
horas, sendo calculada a razdo de umidade (Equagdo 1) e tragadas as curvas da razdo do teor de agua

em funcao do tempo de secagem.

py = 2" 2%e 1)
Xi_Xe

Em que:

RX - razdo do teor de dgua do produto (adimensional);
X - teor de dgua do produto (b.s.);

X - teor de agua inicial do produto (b.s.);
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X - teor de agua de equilibrio do produto (b.s.).

Os modelos matematicos descritos na Tabela 1 foram ajustados aos dados experimentais das
curvas de secagem através de regressdo ndo linear, pelo método Quasi-Newton, utilizando-se o

programa Statistica 7.0.

Tabela 1 - Modelos matematicos utilizados para ajustar os dados da cinética de secagem das cascas do cajueiro.

Modelo Equacéo
Aproximagéo da difusdo RX = a exp(—kt) + (1 — a) exp(—kbt)
Henderson e Pabis RX = a exp(—kt)
Lewis RX = exp(—kt)
Logaritmico RX = b exp(—kt) + ¢
Midilli Modificado RX = aexp(—kt®) + bt
Page RX = exp(—kt")
Exponencial de dois termos RX = aexp(—kt) + (1 — a) exp(—kat)
Parry RX = aexp(—kt) + ¢
Newton RX = exp(—kt)

Fonte: Autores.

A selecdo do melhor modelo matematico foi dada através da avaliacdo do coeficiente de
determinagio (R?), o desvio quadratico médio - DQM (Equagio 2) e o qui-quadrado - x* (Equagdo 03).
Sendo considerado como ajuste satisfatério o modelo que apresentou os maiores valores de R? e os

menores valores de DQM e 2.

N kS
DQM = |:%Z(Rxpred,i - Rxexp,i)2:|2 (2)
i=1
) 1 3 2
X = mzl (RX expi RX pred,i) (3)
Em que:

DQM - desvio quadratico médio;

¥>-qui-quadrado;

RXpred - razdo do teor de agua predita pelo modelo;
RXexp - razdo do teor de dgua experimental;

N - nimero de observacgdes.

n - nimero de constantes do modelo.

2.2.2 Difusividade efetiva
A difusividade efetiva teve seu célculo obtido através da equagdo de difusdo para sistema de

coordenadas retangulares, como mostrado na Equacao 4. Considerou-se uma distribuicao de teor de
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agua inicial, uniforme e sem a presenc¢a de qualquer resisténcia térmica e a solugdo analitica da lei de

Fick para uma placa plana infinita, foi estudada na forma de séries infinitas (Equacao 05).

X 0 (D 6X)+ d (D 6Y)+ d (D 62) 4
ot ~ax\P 5x) Ty \Pel 5y) 5z \Per 3,
8w 1 D
_ - _ 2 2 “ef
RX = — Z) Znt D exp[ 2n+1)*m 12 t] (5)
n=

Em que:

RX — razdo do teor de dgua do produto (adimensional);
n - nimero de termos

D,y — difusividade efetiva (m? s™');

L— espessura da camada (m);

t — tempo (s).

A Equagao 4 representa uma série de termos infinitos, tornando-se necessario o uso do software
Statistica 7.0, para calculo estatistico para a determinacdo da difusividade efetiva, por meio de
regressao nao-linear e método Quasi-Newton, com aproximacao de 4 termos, a partir de onde ndo se
observou haver mais varia¢ao do valor de Der.

Avaliou-se o efeito da temperatura de secagem na difusividade efetiva por meio da equagdo do
tipo de Arrhenius (Equacdo 6), no qual descreve a relagdo entre a energia de ativagdo e a velocidade

cem quc a reagﬁo ocorre.

E
Do = Dy exp (R_;") (6)

Em que:

D, - difusividade efetiva (m* s™);

Dy - fator pré-exponencial (m?s™);

E. - energia de ativagdo (J mol™);

R - constante universal dos gases, 8,314 J mol™' K™';

T - temperatura (K).
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2.2.3 Propriedades Termodinamicas
As propriedades termodinamicas do processo de secagem (entalpia, entropia e energia livre de

Gibbs) foram calculadas a partir das Equagdes 07, 08 e 09, respectivamente (Corréa et al., 2012).

AH = E, — RT (07)

ky
AS = R(lnD0 — ln%— lnT) (08)
AG = AH — TAS (09)

Em que:

AH - variagdo de entalpia (J mol™);

AS - variagdo de entropia (J mol™' K™);

AG - variagdo de energia livre de Gibbs (J mol™);
E, - energia de ativagdo (J mol™);

R - constante universal dos gases, 8,314 J mol™! K™';
Dy - fator pré-exponencial (m?s™');

kg - constante de Boltzmann, 1,38 x 10723 (JK™);

hp - constante de Planck, 6,626 x 1073 (J s);

T - temperatura (K)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores referentes aos tempos de secagem e umidade final das amostras da casca de cajueiro

estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Teor de umidade e tempos de secagem das cascas de cajueiro em diferentes temperaturas.

Temperatura Tempo de secagem Teor de umidade Teor de umidade
(°C) (min) (%b.u.) (%b.s.)
50 420 5,1766° + 0,167 5,4595° + 0,184
60 210 6,0253%* + 0,565 6,5541% + 0,527
70 180 6,8403% + 0,202 7,5461% + 0,259

Fonte: Autores.

Nos experimentos, o tempo de secagem tendeu a diminuir com o aumento da temperatura e
essa diminui¢@o no tempo de secagem com o aumento na temperatura do ar de secagem foi relatada
para muitos produtos agricolas similares, como sementes e cascas de trapia (Moura et al., 2021), cascas
de kino (Barros et al., 2020), cascas do maracuka-amarelo (Martins et al., 2019).

As amostras da casca de cajueiro possuem um teor de umidade inicial médio de 56,5% b.u. e

atingiu um teor de umidade médio final de 6,02% b.u., uma redugdo de cerca de 89% em relagdo ao
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valor inicial. Martins et al. (2019) encontrou para as cascas de maracuja-amarelo uma reducao de teor
de 4gua similar, cerca de 75 a 97% em relagdo ao valor inicial. De mesma forma Moura et al. (2021)
encontrou uma redu¢ao de cerca de 89% em relagdo ao valor inicial.

Na Tabela 3 estdo descritos os parametros dos modelos obtidos apos o ajuste dos dados

experimentais de secagem das amostras da casca de cajueiro nas temperaturas analisadas.

Tabela 3 - Os parametros dos modelos matematicos ajustados aos dados de secagem das cascas de cajueiro mais os
coeficientes de determinacdo (R2), Desvio Quadratico Médio (DQM) e valores do qui-quadrado (¥2).

Modelo (O-I(_:) Parametros R2 DQM x2
a k b
Aproximacdo 50 -29,4564 0,3579 0,0514 99,984  0,0055  0,0002
da difusdo 60 -39,9516 0,3685 0,0520 99,987  0,0021  0,0001
70 -89,8857 0,4087 0,0573 99,915  0,0098  0,0001
a k
Hendersone 50 0,9770 0,0188 99,947  0,0087  0,0006
Pabis 60 0,9861 0,0270 99,967  0,0049  0,0003
70 0,9963 0,0322 99,892  0,0113  0,0001
K
50 0,0194 99,889  0,0008  0,0001
Lewis 60 0,0275 99,945  0,0009  0,0005
70 0,0324 99,989 00124  0,0001
b k c
. 50 0,9734 0,01914 0,0056 99,957 0,0048  0,0001
Logaritmico ¢, 0,9837 0,02738 0,0039 99971 00026  0,0001
70 1,0019 0,03152 -0,0087 99,915  0,0047  0,0001
k n b
Midilli 50 0,0244 0,9411 0,000004 99,971  0,0024  0,0003
- 60 0,0321 0,9567 -0,000003 99,987  0,0005  0,0001
Modificado 0.0001
70 0,0308 1,0129 -0,000025 99,903  0,0065 '
k n
50 0,0320 0,9576 99,987 0,0112  0,0001
Page 60 0,0304 1,0186 99,897  0,0118 0,0009
70 0,0304 1,0186 99,897 0,0118 0,0001
. a k
Exponencial ~gq 0,0386 0,4772 99,983  0,0058 0,0001
dos dois 60 0,0151 1,6271 99,901  0,0031 0,0001
termos 70 0,0094 3,3961 99,893  0,0120  0,0001
a k c
Parr 50 0,9734 0,0191 0,0056 99,957 0,00001  0,0005
y 60 0,0837 0,0273 0,0039 99,971 0,00003  0,0003
70 1,0019 0,0315 -0,0086 99,915  0,00003  0,0009
Kk
50 0,0194 99,889  0,0008  0,0001
Newton 60 0,0275 99,945  0,0009  0,0005
0,0324

70 99,989  0,0004 0,0001

Fonte: Autores.

Pode-se observar que os dados experimentais obtidos a partir da cinética de secagem das

amostras da casca foram ajustados satisfatoriamente por todos os modelos aplicados visto que os
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mesmos se adequaram corretamente ao estudo de secagem, com coeficientes de determinacio (R?) que
variaram de 99,984 a 99,882%, para as temperaturas de 50, 60 e 70°C. Os baixos valores de DQM e
qui-quadrado ()*) obtidos ratificaram o bom ajuste dos modelos matematicos aplicados. Aratjo et al.
(2017), afirmam em seus estudos que valores de R? superiores a 98,0% indicam que os modelos
matematicos representam de maneira satisfatoria o comportamento de secagem.

O parametro k (constante de secagem) de todos os modelos apresentados cresceram com o
aumento da temperatura empregada na cinética. De acordo com Corréa et al. (2012) o parametro “k”
tende a aumentar visto que maiores temperaturas acarretam maiores taxas de secagem chegando ao
teor de agua de equilibrio em menor tempo de submissdo do produto ao ar de secagem. Gomes et al.
(2017) observaram que o aumento da temperatura no processo de secagem pode provocar a reducao
da viscosidade da agua, indicando que a 4agua encontrada no interior consegue migrar com maior
facilidade quando comparada a menores temperaturas de secagem, fato evidenciado quando foi
observado aumento nos valores do coeficiente k.

Na Figura 1 encontra-se os dados experimentais e preditos com ajustes pelo melhor modelo
(Aproximagao por difusdo) das cascas do cajueiro, nas temperaturas de 50, 60 e 70°C. Essas curvas
sdo uma relagdo entre a razdo do teor de 4gua (adimensional) e o tempo de secagem (minutos). Pode-
se observar que a temperatura teve influéncia sobre a secagem das amostras com as curvas em posigdes
distantes umas das outras, havendo, no entanto, diferen¢as no tempo final de secagem, até que o

equilibrio fosse alcancado.

Figura 1: Gréfico do modelo matematico Aproximagéo por Difusdo (50, 60 e 70°) sobre dados da cinética de secagem das
cascas do cajueiro.

08t ® 50° C - y=(,039951)exp(-(,367993)"x
® 60° C - y=(,029456) exp(-(,368516)"x

(.039951)exp(-(,357993)7(.061411)"x)
(.029456))"exp(-(,368516)"(,072016)"x)

+
+(

® 70° C - y=(-89,886)"exp(-(,040874)"x)+(1-(-69,886)) exp(-(,040874)"(,997358)"x)
-— Estimado

04}

Razdo do teor de Agua (adimensional)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Tempo (min)
Fonte: Autores.
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A difusividade efetiva (Der) € um dos indices mais essenciais para a avaliacao da cinética de
secagem de produtos agricolas pois permite avaliar e comparar a velocidade de secagem e a
dependéncia da temperatura (Botelho et al., 2018). Variagdes nessa propriedade resultam em alteragdes
na difusdo da dgua nos capilares dos produtos agricolas, que em combina¢ao com uma maior vibragao
das moléculas de dgua contribuem para uma difusdo mais rapida (Goneli et al., 2014).

A Tabela 4 exibe os valores de difusividade efetiva para as temperaturas de 50, 60 e 70°C das

amostras da casca do cajueiro.

Tabela 4 — Difusividade efetiva das amostras das cascas do cajueiro em diferentes temperaturas.

Temperatura (°C) Difusividade efetiva (m?s™?) R?
50 8,892E-10 94,4286
60 1,280E-09 97,1485
70 1,530E-09 97,3349

Fonte: Autores.

Os valores de Derindicaram que o aumento da temperatura interfere fortemente no aumento da
perda de 4gua das cascas do cajueiro, reduzindo o tempo de secagem. Fendmeno esse observado
também observado por Lima (2021) no qual percebeu que para as cascas de maracuja-amarelo esse
mesmo processo ¢ recorrente. Silva et al. (2017) explicam que este aumento do Der ocorre de acordo
com a temperatura, concentragdo, vibragdo das moléculas de d4gua e volume do produto.

Na medida em que, se aumenta o gradiente de temperatura, maior ¢ o valor obtido para este
parametro, pois em temperaturas inferiores, como a de 50°C, as moléculas de dgua sofrem maior
resisténcia ao sair do corpo devido a sua composicao e estrutura fisica, fazendo com que, a agua seja
mais ligada as moléculas que constituem a massa seca (Almeida et al., 2020).

Na Tabela 5 estdo exibidos os parametros da equagdo de Arrhenius (ajustado aos dados de

difusividade efetiva) das amostras da casca do cajueiro.

Tabela 5 - Pardmetros da equagdo de Arrhenius (ajustado aos dados de difusividade efetiva das amostras das cascas do

cajueiro).
Do (m?%s?) Ea (kJmol ) R?
1,04E-5 25,1041 93,783

Fonte: Autores.

A energia de ativagdo (E.) foi obtida pelo ajuste do modelo de Arrhenius e seu valor foi de
25,1041 kJmol™!, conforme a Equacio 6. Esse valor apresentou-se dentro do intervalo de 12,7 a 110 kJ
mol-1 relatado por Zogzas et al. (1996) para produtos agricolas. Esse valor foi inferior aos resultados
apontados por Vasconcelos et al. (2019) em cascas de mangostio (64,8 kJmol!) e Souza et al. (2021)
com cascas de tucuma (39,50 kJmol™), indicando que o processo de secagem das cascas do cajueiro

demandou menor energia para que se iniciasse a difusividade da agua.
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Na Tabela 6 verifica-se as propriedades termodinamicas, entalpia (AH), entropia (AS) e energia

livre de Gibbs (AG) para diferentes temperaturas das cascas do cajueiro.

Tabela 6 - Valores para as variagdes de entalpia (AH), entropia (AS) e energia livre de Gibbs (AG) para diferentes
temperaturas das cascas do cajueiro.

Temperatura (°C) AH (kJmol*K?) AS (kJmol K1) AG (kJmol*K™?)
50 22,4174 -0,3409 132,5899
60 22,3343 -0,3412 136,0005
70 22,2511 -0,3414 139,4136

Fonte: Autores.

A entalpia (AH) reduziu de 22,4174 para 22,2511 kJmol! com o incremento da temperatura
(50, 60 e 70°C). Este fato indica que ¢ necessaria uma quantidade menor de energia para que a secagem
ocorra em temperaturas mais elevadas (Martins et al., 2019). Segundo Santos et al. (2019), os valores
positivos encontrados para entalpia significam reagdes endergoOnicas, também se nota que com o
aumento da temperatura, houve uma queda no valor da entalpia, Morais ef al. (2019), justifica esse
fato afirmando que para as secagens em temperaturas mais baixas necessariamente ¢ desempenhada
uma maior quantidade de energia. J4 os valores de Entropia (AS) mostram que houve uma redugao
termodinamica a medida que a temperatura aumentou, tal fato esta ligado ao teor de agua que vai
gradativamente abaixando, diminuindo, e assim dificultando o movimento das moléculas de agua.
Santos et al. (2019) encontraram valores bem proximos ao analisarem o fruto acuri com valores
compreendidos entre (-0,3747 e -0,3740). Os valores de AS negativos foram atribuidos a existéncia de
adsor¢do quimica e/ou modificacdes estruturais do adsorvente (Goneli et al., 2014).

Apresentando valores positivos, com variacdo de 132,58 kJmol'K'a 139,41 kimol'K"!, para
temperaturas de 50 e 70°, respectivamente, a energia livre de Gibbs (AG) demonstra ser um processo
ndo espontineo, ja que essa variagdo presenta um aumento de energia no decorrer das temperaturas.
Segundo Suassuna et al. (2017), esses valores representam uma reagdo exogena, reagdo essa que

necessita de um agente externo doando energia para o ambiente para que se acontega.

4 CONCLUSAO

Diante dos dados obtidos na pesquisa, desde o tratamento das cascas do cajueiro a0 momento
de pesagem final da amostra seca, conclui-se que a cinética das cascas do cajueiro em um secador
convectivo com velocidade de ar fixa, e o uso de planejamento fatorial foi realizada com éxito
constando que os modelos matematicos testados mostraram ajustes satisfatorios, nas temperaturas de
50, 60 e 70 °C, aos dados experimentais com coeficientes de determinagdo (R?) superior a 99%.

O modelo de Aproximacao por Difusdo foi o que melhor se ajustou a cinética de secagem da

casca do cajueiro. A secagem apresentou uma energia de ativagio de 25,1041kJ mol .
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As propriedades termodinamicas também apresentaram valores satisfatorio em relagdo a
secagem, respondendo ao aumento de temperatura, tendo a entalpia, entropia e energia livre de Gibbs
indicando um processo ndo espontaneo. A variagdo da energia livre de Gibbs aumentou com o

incremento da temperatura, enquanto que a entalpia e entropia diminuiram.
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