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RESUMO 

 

O aumento pela busca por alimentos saudáveis, sem glúten e ricos em fibras abre oportunidade 

para a incorporação de olerícolas, como a abóbora. A substituição parcial do trigo, pela farinha 

de abóbora, influi em significativo impacto na economia brasileira. O estudo da cinética de 

secagem é fundamental para a obtenção da farinha de abóbora com qualidade. O objetivo deste 

trabalho foi avaliar o estudo da cinética de secagem de raspas de abóbora em estufa de 

circulação e renovação de ar, sombra em bancada e secador experimental. O trabalho foi 

desenvolvido no IF Goiano - Campus Ceres, no período de junho/2019. Determinou-se o teor 

de água das raspas de abóbora Tetsukabuto pelo método da estufa, posteriormente, realizou-se 

a secagem das raspas na sombra, estufa de circulação e renovação de ar e secador experimental. 

A cinética de secagem das raspas de abóbora apresentou maior redução da água com o aumento 

da temperatura do ar de secagem, devido ao acréscimo do gradiente de potencial hídrico 

existente entre as raspas e o ar de secagem. O tempo necessário para obtenção do produto com 

teor de água de 2,971 decimal em b.s. foi de nove horas para ambos os métodos de secagem. 

Conclui-se que Page foi o melhor modelo para representação da cinética de secagem das raspas 

de abóbora; a elevação da temperatura do ar de secagem proporciona o aumento da energia livre 

de Gibbs e da difusividade de água nas raspas de abóbora, reduz a entalpia e, mantém a entropia 

negativa. 

 

Palavras-chave: cabotiá, entalpia, entropia, secador experimental. 

 

  



 

ABSTRACT 

 

The increase by search for foods healthy without gluten and rich in fiber opens opportunity for 

the incorporation of vegetables such as pumpkin. The kinetics study drying is fundamental to 

obtaining the flour of pumpkin with quality. The purpose of this work was to evaluate the study 

of kinetics of drying of zest of pumpkin in greenhouse of circulation and air renovation, shadow 

on countertop and dryer experimental. The work was developed in IF Goiano - Campus Ceres. 

It was determined the water content of zest of pumpkin Tetsukabuto by greenhouse method, 

posteriorly, took place at drying of zest on hade, greenhouse circulation and air renewal and 

dryer experimental. The kinetics of drying of zest of pumpkin presented higher water reduction 

with the increase of the temperature of drying air, due to addition of gradient of water potential 

between shavings and the air of drying. The necessary time to obtain the product with content 

of water of 2,971 decimal in b.s. it was nine oclok for both methods of drying. It is concluded 

that Page was the best template for representation of kinetics of drying of zest of pumpkin; the 

elevation of air temperature drying provides the increase of free energy from Gibbs and da 

diffusivity of water in the zest Pumpkin enthalpy and keeps the negative entropy. 

 

Keywords: cabatiá, enthalpy, entropy, experimental dryer. 
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CINÉTICA DE SECAGEM DE ABÓBORA TETSUKABUTO 

 

Frank Silva Cabral & Renato Souza Rodovalho 

 

RESUMO  

O aumento pela busca por alimentos saudáveis, sem glúten e ricos em fibras abre oportunidade 

para a incorporação de olerícolas, como a abóbora. A substituição parcial do trigo, pela farinha 

de abóbora, influi em significativo impacto na economia brasileira. O estudo da cinética de 

secagem é fundamental para a obtenção da farinha de abóbora com qualidade. O objetivo deste 

trabalho foi avaliar o estudo da cinética de secagem de raspas de abóbora em estufa de 

circulação e renovação de ar, sombra em bancada e secador experimental. O trabalho foi 

desenvolvido no IF Goiano - Campus Ceres, no período de junho/2019. Determinou-se o teor 

de água das raspas de abóbora Tetsukabuto pelo método da estufa, posteriormente, realizou-se 

a secagem das raspas na sombra, estufa de circulação e renovação de ar e secador experimental. 

A cinética de secagem das raspas de abóbora apresentou maior redução da água com o aumento 

da temperatura do ar de secagem, devido ao acréscimo do gradiente de potencial hídrico 

existente entre as raspas e o ar de secagem. O tempo necessário para obtenção do produto com 

teor de água de 2,971 decimal em b.s. foi de nove horas para ambos os métodos de secagem. 

Conclui-se que Page foi o melhor modelo para representação da cinética de secagem das raspas 

de abóbora; a elevação da temperatura do ar de secagem proporciona o aumento da energia livre 

de Gibbs e da difusividade de água nas raspas de abóbora, reduz a entalpia e, mantém a entropia 

negativa. 

 

Palavras-chave: cabotiá, entalpia, entropia, secador experimental. 
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INTRODUÇÃO 

O principal centro de diversidade da abóbora é o continente americano, mais 

precisamente a área central do México, são plantas de clima quente, com temperaturas ótimas 

para o desenvolvimento e frutificação, variando de 20 à 27 ºC (Ferreira et al. 2017).  Conforme 

Amaro et al. (2014), a abóbora 

interespecífico, resultado do cruzamento entre linhagens selecionadas de moranga (Cucurbita 

máxima Duch.), utilizadas como genitores femininos, e linhagens de abóbora (C. moschata 

Duch.) genitores masculinos. Devido à boa adaptação às condições locais, esses híbridos, têm 

grande importância econômica no Brasil. 

Além da importância socioeconômica, a abóbora destaca-se na nutrição, especialmente, 

pela riqueza em carotenoides, ferro, cálcio, magnésio, potássio, fibras e vitaminas B e C (Lemes 

et al. 2015). De acordo com Resende et al. (2013), as abóboras são apreciadas por toda a 

população.  

A demanda por novos alimentos nutricionalmente saudáveis e economicamente viáveis 

aumentou consideravelmente agregando valor econômico à produção, além de contribuir para 

a formulação de novos produtos alimentícios e minimizar o desperdício (Naves et al. 2010). Se 

tratando dos resíduos, estes constituem 65-70% da massa total dos frutos conforme a espécie 

(Uchôa Thomaz et al. 2014).  

De acordo com Santos (2018), um constituinte importante encontrado nos pães integrais 

é a fibra alimentar, assim, o aproveitamento de subprodutos agroindustriais de frutas, ricos em 

fibra, poderia acrescentar nutriente e inovação em formulações de panificação. 

A secagem e o armazenamento são etapas essenciais do pós-colheita na obtenção de 

qualidade dos produtos (Martinazzo et al. 2013). De acordo com Dióngenes et al. (2013) a 

secagem é uma forma de minimizar perdas, possibilitando o transporte, o armazenamento e 
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aumentando a vida útil, garantindo a viabilidade econômica e segurança microbiológica pela 

eliminação da água do material, através da evaporação.  

De acordo com Silva et al. (2015) a cinética de secagem pode ser entendida como sendo 

a rapidez com que um material perde umidade, e depende das suas propriedades especificas, da 

temperatura, velocidade do ar de secagem e umidade relativa do ar.  

Segundo Oliveira et al. (2013) o estudo das propriedades termodinâmicas proporciona 

o conhecimento da afinidade do solvente pela água e da espontaneidade do processo de sorção, 

sendo importante para projetar equipamentos de secagem. 

Diante do exposto, o objetivo foi realizar o estudo da cinética de secagem de raspas de 

abóbora em estufa de circulação e renovação de ar, sombra em bancada e secador experimental. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido no Laboratório de Preparo de Amostras e Agroindústria 

do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano  Campus Ceres, Goiás, Brasil 

(IF Goiano  Campus Ceres) no período de 14/06/2019 a 15/06/2019. 

Os frutos de abobora foram adquiridos no mercado local, sendo da variedade 

Tetsukabuto. A matéria-prima foi cortada em fatias com faca inoxidável, realizando-se a 

remoção das sementes para retirada de toda a película. Em seguida, submetida à lavagem em 

água corrente e posteriormente, a matéria-prima foi ralada em multiprocessador industrial para 

redução do tamanho, obtendo assim, as raspas de abóboras com médias de área 3,324 x 10-5 m2, 

espessura de 0,02054 m e obtendo-se volume de 4,264 x 10-7. 

A determinação do teor de água inicial das raspas de abóbora, em base seca (b.s.) foi 

determinada, utilizando estufa à 105±1 ºC durante 24 horas, (ASAE 2000). Foram pesadas 

quatro repetições de 100 g em balança analítica, distribuídas em placas de petri e levadas à 
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estufa para secagem. Após a secagem as amostras foram colocadas em dessecador durante 20 

minutos para a redução da temperatura, em seguida realizou-se novamente a pesagem.  

As raspas com teor de água próximo a 8,2 decimal em base seca (b.s.), foram divididas 

em quatro amostras homogênea e distribuídas em camadas delgadas para cada método de 

secagem.  As quatro repetições de 200 g cada, foram pesadas em balança analítica. As amostras 

foram depositadas em fôrmas assadeiras para secagem na sombra, em estufa de circulação e 

renovação de ar a 55 ºC (Araújo et al. 2012).  

A secagem realizada em secador experimental de leito fixo, construído com chapa 

número 14 e dois tambores de 200 L, com câmara de secagem circular com raio de 0,9 m (Figura 

1). Acoplado quatro coolers do tipo centrípeto de 0,45 ampères, energizado por uma fonte de 

alimentação de 12 Volts, com fluxo de ar de 0,031 m³/s cada, obtendo assim os fluxos do ar de 

secagem de 3,1 10-2 m2 s -1, 6,2 10-2 m2 s-1, 9,3 10-2 m2 s -1 e 12,4 10- 2 m2 s -1. Na câmara de secagem 

foram colocados quatro aros removíveis com fundo perfurado, com raio de 0,1 m, para permitir 

a passagem de ar através da camada de produto, perfazendo para cada fluxo de ar utilizado, 

quatro repetições (Silva, et al. 2019). 

 

Figura 1: Visão frontal do secador e visão superior da câmara de secagem. 
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No secador experimental as amostras foram depositadas nos quatro aros removíveis para 

realização da secagem. 

A massa de raspa foi avaliada periodicamente, em intervalo de 20 minutos, para todos 

os métodos de secagem, até obter um valor da razão de umidade próximo a 0,16045 b.s. 

Anotando-se as variáveis de peso e temperatura. O monitoramento da temperatura máxima e 

mínima foi realizado por um termômetro digital.  

Vários modelos empíricos utilizados em pesquisas relacionadas a cinética de secagem 

de grãos foram ajustados aos dados experimentais, para representar as curvas de secagem de 

raspas de abóbora (Gomes et al. 2017), conforme a Tabela 1.  

Os critérios estatísticos utilizados foram: coeficiente de determinação (R²), erro médio 

relativo (P), erro médio estimado (SE), distribuição dos resíduos (Dist.). Coeficientes de 

secagem (k), constantes dos modelos (a e n), cálculo da 

. No ajuste por regressão não linear, com interações pelo modelo de 

Gauss  Newton utilizou-se o programa computacional Statistica 7.0 para ajuste dos modelos 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1. Modelos de ajuste de dados experimentais de razão do teor de água das raspas 

submetidas a secagem 

Descrição Modelo Nº 
Aproximação por difusão 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 
Henderson e Pabis Modificado RX = a*exp (-k*t) +b*exp (-k1*t) +c*exp (-k2*t) 6 
Logaritmo RX = a*exp (-k*t) +b 7 
Midili RX = a*exp (-k*(t**n)) +b*t 8 
Midili Modificado RX = exp (-k*t**n) +a*t 9 
Newton RX = exp (-k*t) 10 
Page RX = exp (-k*(t**n)) 11 

Em que: RX  razão do teor de água da raspa, adimensional; t  tempo de secagem; k  coeficiente de 

secagem; a, b, c, d; e n  constante dos modelos;  
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A área superficial das rapas de abóbora foi obtida através de dois eixos ortogonais, 

espessura e comprimento, com medição de 100 raspas, utilizando paquímetro digital. Após foi  

calculado a relação área/volume utilizando- se a equação (12). 

           (12) 

Em que: A  área em (mm); D  diâmetro.  

 Com a obtenção dos eixos ortogonais e os dados experimentais da secagem das raspas 

de abóbora, foram realizados a determinação do coeficiente de difusão efetivo (Def). Conforme 

a equação (13). 

  =                                (13)  

Onde que: Di  coeficiente de difusão efetivo, m²  s-1; X  tempo de secagem, s; L -  espessura do produto 

m; n  número de termos do modelo. 

O modelo de Arrhenus é representado pela relação entre o aumento do coeficiente de 

difusão efetiva (Def) e o aumento da temperatura do ar de secagem, expresso pela equação (14).  

       (14) 

Em que: D0  fator pré - exponencial, m s-1; Ea  Energia de ativação Jmol-1; R - constante universal dos 

cases, 8,314 J (molK); Ta  temperatura absoluta, K. 

Realizou-se os cálculos de entalpia  , 

por meio das equações (15;16;17) respectivamente. 

        (15) 

          (16) 

        (17) 

 entalpia, Jmol-1  entropia, Jmol-1; kB  constante de Boltzmann, 1,3810-  JK-1; hP  

constante de Planck, 6,62610-34 J s-1. 

A partir dos valores de temperatura mínima e máxima dos métodos de secagem, 

realizou-se os cálculos da temperatura média (Tméd), mínimo (Tmín), máximo (Tmáx) e desvio 
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padrão, para compração dos modelos de secagem. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 As temperaturas médias do ar de secagem foram de 25,98 °C para o método da secagem 

em sombra, 43,33 °C para o secador experimental e 51, 18 °C para o método da estufa. A 

temperatura de secagem para os métodos para secador experimentou variou de 23,2 ºC a 58,3 

ºC tendo como temperatura média de 51,18 ºC. Para o método de secagem a sombra apresentou 

temperatura mínima de 21,2 ºC e temperatura máxima de 29,3 ºC, apresentando um desvio 

padrão ± 3,29. Entre os três métodos de secagem a estufa apresentou desvio padrão mais 

próximo de zero (± 0,52), indicando que ao longo da secagem apresentou temperatura mais 

uniforme (Tabela 2). O que pode ser explicado por possuir mecanismo de controle de 

temperatura, que não pode ser observado no método de secagem a sombra cuja a temperatura é 

influenciada pelo meio e o secador experimental possui picos de temperatura devido a maior 

combustão da madeira. 

 

Tabela 2. Temperatura máxima (Tmáx), temperatura mínima (Tmín), temperatura média 

(Tméx) e desvio padrão obtidos nos métodos de secagem à sombra, em estufa e em secador 

experimental pela cinética de secagem das raspas de abóbora 

  Tmáx (°C ) Tmín (°C ) Tméd (°C) Desvio Padrão 

Secador Experimental  58,3 23,2 43,33 ± 3,29 

Sombra  29,3 21,2 25,98 ± 2,09 

Estufa  53,1 28,06 51,18 ± 0,52 

Temperatura máxima (Tmáx), temperatura mínima (Tmín), temperatura média (Tméx). 

 

O teor de água das raspas de abóbora foi reduzido de 10,136 decimal em base seca (b.s.) 

para 2,971 decimais b.s. pelo método de secagem à sombra; 1,113 decimal pelo método do 

secador experimental; e 0,514 decimal para o método da secagem em estufa, como apresentado 

na Figura 1. Verifica-se na Figura 2 que o aumento da temperatura do ar de secagem possibilitou 
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maior redução da água nas raspas de abóbora, devido ao acréscimo do gradiente de potencial 

hídrico existente entre as raspas de abóbora e o ar de secagem.   O mesmo comportamento 

também foi constatado por Borges et al. (2008) para fatias de abóbora (Curcubita moschata L.) 

com área de 10,5 x 10-4 m2 e para Arévalo-Pinedo & Murr (2005), para cenoura (Daucus carota) 

e abóbora (Curcúbita máxima). 

Os períodos de secagem das raspas de abóbora foram de nove horas, para todos os 

métodos de secagem (secador experimental, sombra e estufa) condicionado ao fotoperíodo do 

mês de junho em que foi realizado o trabalho. Arévalo-Pinedo & Murr (2005) observaram que 

a temperatura de secagem exerce influência sobre a velocidade de secagem, sendo que o 

aumento da temperatura diminui o tempo de secagem. Cardoso et al. (2017), explicam que a 

perda do conteúdo de água é mais rápida no início do processo de secagem devido a quantidade 

de água disponível no ambiente, e que o aumento da temperatura, possibilita a maior redução 

da água durante o processo de secagem e menor é o tempo até o alcance da umidade de 

equilíbrio devido o gradiente de pressão. 

 

Figura 2. Variação da razão de umidade em função dos métodos de secagem em estufa (51,18  

°C), sombra (25,98 °C) e secador experimental (43,33 °C) das raspas de abóbora submetidas à  

cinética de secagem. 
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Na Tabela 3, estão apresentados os critérios estatísticos de ajuste dos modelos.  

 

Tabela 3. Valores do coeficiente de determinação (R2), erro médio relativo (P), erro médio 

estimado (SE) e distribuição dos resíduos (Dist.), como critérios de ajuste dos modelos aos 

dados experimentais da secagem das raspas de abóbora, obtidos nos métodos de secagem à 

sombra, em estufa e em secador experimental 

Método de Secagem Aproximação por difusão Dois Termos 

  R² (%) P (%) SE Dist. R² (%) P (%) SE Dist. 

Secador Experimental 97,80 10,15 0,12 T 97,77 10,00 0,12 T 

Sombra 93,88 3,44 0,11 A 90,29 4,44 0,15 T 

Estufa 93,31 5,50 0,13 T 91,17 8,39 0,17 A 

  Exponencial de dois termos Henderson e Pabis 

Secador Experimental 97,87 8,77 0,12 T 97,77 10,00 0,12 T 

Sombra 92,27 4,22 0,13 T 90,29 4,44 0,15 T 

Estufa 93,23 5,56 0,13 A 91,17 8,39 0,17 A 

  Henderson e Pabis Modificado Logaritmo 

Secador Experimental 98,90 3,94 0,07 A 98,21 7,56 0,11 T 

Sombra 93,20 3,67 0,12 T 91,22 4,33 0,15 T 

Estufa 93,63 6,97 0,15 A 93,37 7,61 0,18 A 

 Midili Midili Modificado 

Secador Experimental 98,78 4,38 0,08 A 98,42 6,91 0,10 A 

Sombra 95,06 3,57 0,11 T 95,05 3,54 0,11 A 

Estufa 93,58 5,88 0,14 A 93,58 5,87 0,14 A 

  Newton Page 

Secador Experimental 97,75 9,78 0,12 T 97,76 9,61 0,12 A 

Sombra 83,22 6,03 0,22 T 91,31 4,41 0,15 A 

Estufa 89,61 11,00 0,22 T 93,38 5,51 0,13 A 

T  Distribuição tendenciosa dos resíduos; A  Distribuição aleatória dos resíduos. 

 

Verifica-se que todos os modelos apresentaram o R² próximo à magnitude, superiores a 

83,22%. Com exceção dos modelos de Aproximação por difusão e Newton, os demais modelos 
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obtiveram erro médio relativo (P) abaixo de 10% para os métodos de secagem em estufa, 

sombra e secador experimental, indicando ajuste adequado com base neste critério (Drapper & 

Smith 1998). Verifica-se também que todos os modelos analisados apresentaram erro médio 

estimado (SE) com valores reduzidos, sugerindo ajuste adequado, pois quanto menor o valor 

do erro médio estimado (SE) calculado, melhor é o ajuste do modelo (Draper & Smith 2008). 

E entre os modelos com o valor de erro médio relativo (P) abaixo de 10%, Henderson e Pabis 

Modificado apresentou os menores valores de erro médio relativo (SE).  

 A respeito do comportamento dos resíduos, o modelo de Midili modificado e Page, 

apresentaram a distribuição aleatória para todos os métodos de secagem. Entretanto, o modelo  

de Newton apresentou a distribuição tendenciosa para todas as temperaturas. 

Diante dos procedimentos estatísticos, o melhor modelo recomendado para representar 

a cinética de secagem das raspas de abóbora foi o de Page. O modelo de Page também foi 

recomendado por Perez et al. (2013) para secagem da polpa de cupuaçu pré-desidratada por 

imersão-impregnação na temperatura de 65 ºC. 

Na Tabela 4 observa-se os parâmetros ajustados dos modelos de Midili Modificado e 

do modelo de Page ajustado aos dados experimentais das raspas de abóbora.  Observa-se que 

entre estes modelos que obtiveram os melhores parâmetros estatísticos, apenas o modelo de 

Page apresentou significância de seus parâmetros em todos os métodos de secagem em estudo. 

Corroborando que o modelo de Page é o mais indicado para representar o comportamento da 

secagem das raspas de abóbora. Ainda na Tabela 4, verificam-

Page não apresentam uma tendência clara de comportamento, com a elevação da temperatura e 

próximos a zero pode indicar o efeito de secagem das raspas de abóbora e consequentemente a 

redução da água no interior do produto (Borges et al. 2008). 
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Tabela 4. Parâmetros dos modelos ajustados para os métodos de secagem à sombra, em estufa 

e em secador experimental pela cinética de secagem das raspas de abóbora 

Método de Secagem Midili Modificado Page 

K a n K n 

Secador Experimental (43,33 °C) -0,0678ns -0,2775ns 1,2267ns 0,2668* 0,9862* 

Sombra (25,98 °C) 0,0352* 0,0568* 1,8982* 0,0180* 1,6175* 

Estufa (51,18 °C) 0,0680* -0,0224ns 1,2221* 0,0750* 1,3962* 

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste t; ns não significativo.  

 

As curvas de secagem, ajustadas por Page são apresentadas pela Figura 3, verifica-se 

que o aumento da temperatura do método de secagem à sombra (25,98º C) para a temperatura 

observada na estufa (51,18ºC), proporciona maior taxa de secagem estimada.  

 

Figura 3. Curvas de secagem estimadas pelo modelo de Page aos dados experimentais das  

raspas de abóbora submetidas a diferentes métodos de secagem. 
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Percebe-se que o modelo se ajustou bem, pois os dados experimentais estão próximos 

da curva estimada. Observa-se através que na realização do método de secagem o que 

proporcionou a maior perda de água foi o secador experimental e que apresentou teor final de 

água maior foi o método de sombra (Figura 3). 

As determinações das propriedades termodinâmicas podem ser observadas na Tabela 5. 

Verifica-  kJ mol-1 entre os métodos de 

secagem e, consequentemente, com o aumento da temperatura (25,98; 43,33 e 51,18 ºC). Tal 

fato, aponta que menores valores de variação de entalpia indicam menor energia necessária para 

remover a água ligada ao produto durante a secagem, conforme explicado por Oliveira et al. 

(2010).  

-0,3114; -0,3119 e -0,3121 kJ mol-1 para o secador 

experimental, sombra e estufa, respectivamente. Os valores negativos ocorrem segundo Corrêa 

et al. (2011), durante o processo de secagem em razão de que o teor de água diminui e, portanto, 

o movimento das moléculas de água fica mais restrito, pois há menos sítios disponíveis. Este 

fato também pode ser observado para raspas de abóbora.  

Ainda na Tabela 5, nota-

(119,7431; 125,1491 e 127,2302 kJ mol-1), com a elevação da temperatura dos métodos de 

secagem (25,98; 43,33 e 51,18 ºC), respectivamente. Neste caso, o processo de secagem não 

foi espontâneo, sendo necessária a adição de uma energia proveniente do ar em que as raspas 

de abóbora estivessem envoltas, para que ocorresse a redução do teor de água. Conforme 

esclarece Oliveira et al. (2015), a energia livre de Gibbs busca medir a totalidade de energia 

associada a um sistema termodinâmico e o seu valor positivo é explicado por uma adição de 

energia que envolve o produto para a ocorrência da mudança de fase (líquido para vapor). 
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Tabela 5. Propriedades ter

à sombra, em estufa e em secador experimental 

  T(ºC) mol-1) .mol-1) mol-1) 

Sombra 25,985 26,4091* -0,3114ns 119,7431* 
Sec. Experimental 43,33 26,2649* -0,3119ns 125,1491* 
Estufa 51,18 26,2095* -0,3121ns 127,2302* 

* Significativo a 5 % pelo teste F; ns não significativo. 

 

CONCLUSÃO 

O modelo proposto por Page é o que melhor representa a cinética de secagem das raspas 

de abóbora. A elevação da temperatura do ar de secagem, pelos métodos de secagem e 

condições estudados, proporciona o aumento da energia livre de Gibbs e da difusividade de 

água nas raspas de abóbora, reduz a entalpia e mantém a entropia negativa. O melhor método 

de secagem de raspas de abóbora foi o método de secagem secador experimental. 
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