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RESUMO

Os residuos gerados pelas agroindustrias de maior representatividade sao aqueles
provenientes do processamento de frutas citricas, uma vez que a industria de sucos
gera grandes volumes de cascas e bagacos. Uma das alternativas que mais se
destacam sao aquelas que sao empregadas para o aproveitamento desses
subprodutos e consiste na desidratagdo. Este trabalho tem como objetivo estudar a
cinética de secagem em leito fixo e a aplicagcdo de modelos matematicos na produgao
de temperos naturais tipo lemon pepper, obtidos a partir de cascas de frutas citricas,
especificamente laranja pera e tangerina. As matérias-primas foram sanitizadas,
trituradas e submetidas a secagem em estufa com circulagdo de ar forcado nas
temperaturas de 50 °C, 60 °C e 70 °C. A cinética de secagem foi avaliada por meio da
razao de umidade em fungdo do tempo, e os dados experimentais foram ajustados
aos modelos matematicos de Page, Midilli e Henderson e Pabis. Observou-se que o
aumento da temperatura reduziu significativamente o tempo de secagem, sendo os
menores tempos registrados a 70 °C. O modelo de Midilli apresentou os melhores
ajustes aos dados experimentais, com coeficientes de determinagao superiores a 98%
em todos os tratamentos. As analises fisico-quimicas indicaram variagdes nos teores
de umidade com valores variando entre 15,14% e 15,95% para o tempero de casca
de laranja e 10,79% a 12,00% para o de tangerina., o teor de cinzas entre 3,57% e
3,83% para o tempero de casca de laranja e 3,46% a 3,62% para ele de tangerina ,
pH entres 4,09% e 4,10% para o de laranja e de 3,09% e 4,26% por de tangerina,
acidez entre 2,09% e 3,40% o de laranja ja o de tangerina variou entre 1,43% e 1,44%
e lipidios entres 0,96% e 1,28% o de laranja e o de tangerina 0,92% e 1,23% em
funcdo da temperatura e do tipo de residuos. Conclui-se que a secagem em leito fixo
de cascas de frutas citricas € uma alternativa viavel para a produgao de temperos
naturais, aliando eficiéncia tecnoldgica e sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Residuos agroindustriais; analises; Tratamentos; Processamento.



ABSTRACT

The most representative waste products generated by agro-industries are those from
citrus fruit processing, since the juice industry generates large volumes of peels and
pulp. One of the most prominent alternatives for utilizing these byproducts is
dehydration. This work aims to study the drying kinetics in a fixed bed and the
application of mathematical models in the production of natural lemon pepper-type
seasonings obtained from citrus fruit peels, specifically Valencia oranges and
tangerines. The raw materials were sanitized, crushed, and subjected to drying in a
forced-air oven at temperatures of 50 °C, 60 °C, and 70 °C. The drying kinetics were
evaluated by means of the moisture content as a function of time, and the experimental
data were fitted to the Page, Midilli, and Henderson and Pabis mathematical models.
It was observed that increasing the temperature significantly reduced the drying time,
with the shortest times recorded at 70 °C. The Midilli model showed the best fit to the
experimental data, with coefficients of determination greater than 98% in all treatments.
Physicochemical analyses indicated variations in moisture content, with values ranging
from 15.14% to 15.95% for the orange peel seasoning and from 10.79% to 12.00% for
the tangerine seasoning; ash content between 3.57% and 3.83% for the orange peel
seasoning and from 3.46% to 3.62% for the tangerine seasoning; pH between 4.09%
and 4.10% for the orange seasoning and between 3.09% and 4.26% for the tangerine
seasoning; acidity between 2.09% and 3.40% for the orange seasoning, while the
tangerine seasoning varied between 1.43% and 1.44%; and lipids between 0.96% and
1.28% for the orange seasoning and between 0.92% and 1.23% for the tangerine
seasoning, depending on temperature and type of seasoning. Waste. It is concluded
that fixed-bed drying of citrus fruit peels is a viable alternative for the production of
natural spices, combining technological efficiency and environmental sustainability.

Keywords: Agro-industrial waste; analyses; treatments; processing.
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1. INTRODUCAO

O forte crescimento da agroindustria vem contribuindo para 0 aumento da
geracdo de residuos sélidos gerados a partir do processamento de frutas e vegetais,
0S quais, quando descartados de forma irregular, gerando impactos ambientais
relevantes, como poluicdo do solo, da agua e emissdo de gases provenientes da
decomposicdo orgéanica (Oliveira; Oliveira, 2021; Silva et al., 2023). Os residuos
gerados pelas agroindustrias de maior representatividade sdo aqueles provenientes
do processamento de frutas citricas, uma vez que a industria de sucos gera grandes
volumes de cascas e bagacos (Silva et al., 2014; Barbosa et al., 2018).

Uma das alternativas que mais se destacam séo aquelas que sdo empregadas
para o aproveitamento desses subprodutos e consiste na desidratag&o, processo que
visa a remocao parcial da dgua presente no material, reduzindo a atividade de agua,
prolongando a vida atil e permitindo a producdo de farinhas e temperos naturais
(Vieira, 2006; Silva et al., 2020).

Assim, a secagem em leito fixo torna-se uma técnica em que é utilizada para
desidratar produtos agricolas, por proporcionar um maior controle e eficiéncia na
remocado de umidade e uniformidade do processo (Goncgalves, 2025). Assim, a
aplicacdo de modelos mateméaticos tem sido bastante utilizada para descrever a
secagem e possibilitando prever o comportamento da umidade, (Medeiros; Santos,
2022; Santos; Di Domenico, 2023).

Diante desse cenario, 0 aproveitamento de cascas de frutas citricas por meio
da secagem em leito fixo e da modelagem matematica do processo configura-se como
uma alternativa sustentavel e tecnologicamente viavel, promovendo a valorizacéo de
residuos agroindustriais e a obtencdo de produtos naturais de maior valor agregado.
Assim, este trabalho propés o estudo da cinética de secagem de cascas de laranja
pera e tangerina, bem como a aplicacdo de modelos matematicos para descrever o
comportamento do processo, visando a producdo de temperos naturais tipo lemon

pepper e contribuindo para praticas sustentaveis no setor agroindustrial.
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2. OBJETIVOS

2.1 - Objetivo geral
O objetivo deste trabalho foi estudar a cinética e aplicar modelos matematicos
na secagem em leito fixo de temperos naturais tipo lemon pepper obtidos a partir do

cascas de frutas citricas.

2.2 - Objetivos especificos
= Realizar o estudo da cinética de secagem;
= Verificar o ajuste dos dados por meio de aplicacdo de modelagem matematica;

= Caracterizar fisico-quimicamente os temperos produzidos a partir das cascas
de frutas citricas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aproveitamento de Residuos Agroindustriais

Os residuos agroindustriais sdo materiais produzidos a partir de algumas
etapas de processamento de matérias-primas agricolas e agropecuarias. Silvério;
Ribeiro; Oliveira (2025) afirma que:

‘A safra de laranjas em 2025/26 foi estimada hoje em 314,6
milhdes de caixas, alta de 36,2% em comparagcdo com a
temporada passada, segundo o Fundecitrus. A estimativa da
safra nessa magnitude é justificada pela entrada em producéo
de 12,7 milhdes de arvores de plantios recentes, além do
elevado numero de frutos por arvore”.

como cascas, bagacos, sementes, folhas e talos, que sdo descartados de
forma inadequada (Oliveira; Oliveira, 2021). De acordo com as autoras, o0 crescimento
da agroindustria aumenta a geracao desses residuos, tornando necessaria a medidas
de préticas que facam reaproveitamento, contribuindo para a reducdo de impactos
ambientais e possibilitando o retorno desses materiais ao ciclo produtivo.

Segundo Pelizer et al. (2007) “os residuos agroindustriais correspondem aos
materiais gerados durante o processamento de produtos agricolas...”

Segundo Vaz Juanior (2020) a préatica de aproveitamento de residuos das
agroindustrias, representa uma alternativa sustentavel, pois transforma residuos em
matérias-primas renovaveis para a producdo de bioprodutos, bioenergia,
biocombustiveis entre outros materiais. O mesmo autor ressalta que a biomassa
residual oriunda da agroindustria possui elevado potencial econédmico e ambiental,
uma vez que sua reutilizagcdo contribui para a reducéo da pressédo sobre recursos
naturais, além de minimizar problemas relacionados ao acumulo e a destinacéo
inadequada de residuos solidos.

Grande parte dos residuos produzidos por agroindustrias, apresentam alto
valor nutricional, desde fibras, minerais entre outros, possibilitando a aplicacdo em
diferentes setores industriais. Para os autores, o reaproveitamento desses residuos
pode resultar na criacdo de subprodutos com propriedades funcionais e potencial
benéfico a saude humana, além de reduzir os danos ambientais associados ao

descarte irregular desses materiais (Silva et al., 2023).
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Junior; Nunes e Maraschin (2024) afirmam que o aproveitamento desses
residuos agroindustriais vem firmando-se como uma estratégia e que, a utilizacédo
desses residuos como matéria-prima ndo apenas reduz custos produtivos, mas
contribui para processos industriais mais sustentaveis.

O reaproveitamento de residuos agroindustriais também contribui para a
reducdo de problemas ambientais associados ao descarte irregular, como a
contaminacdo do solo, lencdis freaticos e do ar. Quando esses residuos nao séo
direcionados a processos de reaproveitamento ou tratamento adequado, podem gerar

impactos negativos a saide humana e animal (Silva et al. 2023).

3.2 Producdao de Farinhas a Partir de Residuos

Vieira (2006) afirma que a producdo de farinhas que sado criadas a partir de
residuos agroindustriais vem firmando-se como uma alternativa para a reutilizacéo de
subprodutos gerados com o processamento de alimentos, principalmente os de
origem vegetal. Menezes Filho; Castro (2020) destaca que as industrias que
processam frutas e seus sucos geram diariamente grande volume de residuos, que
na maioria das vezes ndo sao reaproveitados e de forma inadequada sé&o
descartados, gerando impacto ambiental negativo.

“A industria de processamento de frutas gera um grande volume de residuos
sélidos, que muitas vezes, sao descartados de maneira inadequada.”
(Vieira et al., 2019., p. 1).

Silva et al. (2020) ressaltam que todo clico para criacao de farinhas a partir de
residuos, envolvem etapas de higienizacdo, secagem e moagem, onde a secagem,
principal € um dos fatores determinantes para a qualidade do produto. Raia (2024)
afirma que, farinhas produzidas através de residuos agroindustriais, vem
apresentando cada vez mais elevado potencial funcional devido as fibras alimentares,
vitaminas, minerais e compostos fendlicos, o que melhora seus valores nutricional e
contribui para a saude intestinal, saciedade da fome e favorecendo a praticas de
sustentabilidade.

Com o reaproveitamento destes residuos ndo se limita apenas a criacdo de
farinhas, também sao criados subprodutos de origem animal, tais como residuos do
processamento de pescado, ondem apresentam um elevado teor proteico (Abreu;
Ribeiro; Arauljo, 2012)
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O desenvolvimento dessas farinhas é fundamental para garantir sua aplicacéo
segura e eficiente na alimentacdo humana, além de proporcionar qualidade quimica,

microbioldgica e toxicoldgica. (Vieira, 2006)

3.3 Residuos de frutas citricas

Conhecido como citricultura, ramo dedicado ao cultivo de frutas citricas, vem
tornando-se relevante na economia do Brasil, principalmente pela expressiva
producédo de Laranja e Limao destinados a indastria do Suco. Silva et al. (2014), fala
gue 50% do total das frutas citricas processadas transforma-se em residuos,
composto por cascas, bagacos e sementes. Quando descartados de forma
inadequada, representam um desafio ambiental, porém apresentam um grande
potencial para reaproveitamento.

“Como consequéncia da producao de suco, milhdes de toneladas de residuos
sdo geradas, representando aproximadamente 45% da massa total da fruta.”
(Barbosa et al., 2018).

Nogueira (2025) afirma que os residuos gerados a partir do processamento de
frutas citricas sdo fontes elevadas de fibras alimentares, 6leos essenciais e outros
compostos bioativos, mas que grandes partes destes residuos ainda sdo destinados
a alimentacao animal. Silva et al. (2014) evidenciam que cascas e bagacos de frutas
citricas possuem grandes quantidades de minerais essenciais, como calcio, ferro,
magnésio, além de fibras sollveis e insollveis. Residuos de laranja tem se destacado
como fontes promissoras de enzimas e compostos bioativos, e que apresentam
atividades antioxidantes importantes.

“‘Em estudos com frutos citricos, verificou-se que as cascas apresentam
elevados teores de minerais, como potassio, calcio e magnésio, além de compostos
fendlicos associados a propriedades funcionais.” (Barros et al., 2012).

Algumas pesquisas tém demonstrado a presenca de compostos como a
hesperidina em altas concentracbes nos residuos, além de atividades bioldgicas
associadas a reducdo de radicais livres, o que reforca o potencial biotecnologico
desses subprodutos para aplicagcbes nas industrias alimenticia, farmacéutica e
cosmeética (Pereira, 2017).

Victor et al. (2020) destacam que as cascas de frutas apresentam compostos e
propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e neuroprotetoras, sendo amplamente

utilizados na industria farmacéutica e de alimentos funcionais. Além disso, o
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aproveitamento dessas biomassas contribui para a reducdo da geragédo de residuos
organicos e das emissdes associadas a sua decomposicao inadequada. De acordo
com Mattos et al. (2010), o manejo destes residuos citricos deve estar associado a
boas praticas agricolas, para um controle sanitario e ambiental dos produtos gerados,

seja na producédo de insumos industriais, biofertilizantes ou ingredientes alimenticios.

3.4 Cinética de Secagem

A cinética de secagem compreende o comportamento de remocdo de
umidade de materiais agricolas quando sao submetidos a diversas temperaturas, o
gue permite avaliar o tempo para atingir o teor de agua de equilibrio do produto
(Ferreira, 2021).

Segundo Araujo et al. (2021), a cinética de secagem nos mostra informagdes
sobre os fendmenos de transferéncia de calor e massa entre o produto e o ar
aguecido, sendo usualmente representada por modelos matematicos que descrevem

a razao de umidade ao longo do tempo.

“A cinética de secagem fornece informagbes sobre o comportamento da
transferéncia de calor e massa entre o produto e o agente de secagem,
normalmente o ar, e pode ser descrita por modelos matematicos, que
possibilitam a obtencéo de estimativas do tempo necessario para reducdo do
teor de agua do produto, em diferentes condi¢cdes de secagem” (Araujo et al.,
2021)

Sousa et al., (1996) mostra que a analise da cinética de secagem permite
avaliar o efeito da espessura da camada do material. Este fator influencia a velocidade
de remocdo da umidade, pois as camadas mais finas apresentam secagem mais
rapida, e a elevacao da temperatura promove um aumento do parametro cinético dos
modelos matematicos utilizados.

Em estudos sobre secagem de mix frutas, Araujo et al. (2021) ressalta que “o
aumento da temperatura do ar de secagem promoveu reducdo no tempo necessario
para a remogao de agua das polpas combinadas de noni com umbu”

A cinética de secagem apresenta comportamento de umidade com o passar
do tempo, possibiltando a determinacdo da difusidade efetiva. Este parametro
apresenta uma facilidade no transporte de agua do interior do material para seu eixo

externo. No estudo com folhas de Phormium tenax, Fogacga et al, (2021) verificaram
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que o aumento da temperatura elevou os valores de difusidade e reduziu o tempo
necessario para atingir a umidade de equilibrio.

Segundo Silva et al. (2015), a modelagem matematica da cinética de secagem
€ de grande importancia no que diz respeito a otimizacdo de processos industriais,
visto que, permite prever o comportamento de diferentes materiais e condi¢cdes
operacionais. Seu estudo mostrou que o aumento da temperatura reduziu de forma
drastica o tempo de secagem e elevou o coeficiente de difusdo efetivo tal
comportamento é descrito pela equacao de Arrhenius, que relaciona a difusidade com

a energia de ativacdo dos processos.

3.4.1 - Modelos Mateméaticos Aplicados a Secagem

Segundo Santos et al. (2023), os modelos matematicos desempenham papel
fundamental na descricdo da cinética de secagem, pois permitem representar
guantitativamente a variacdo da umidade em funcdo do tempo e das condi¢cbes
operacionais do processo.

Segundo Costa et al. (2015),

“(...) Durante a secagem dos produtos agricolas, a representacdo mateméatica
do processo de secagem de diversos produtos agricolas vem, ja ha algum
tempo, sendo estudada e utilizada na tentativa de predizer os fenbmenos que

ocorrem durante este processo”

Na secagem solar de abacaxi, os autores destacam que a modelagem auxilia
na compreensdo do comportamento do produto frente as variaveis ambientais,
contribuindo para a escolha de equacdes capazes de prever com maior precisao a
remocao de agua durante o processo.

De acordo com Medeiros e Santos (2021), diversos modelos semiempiricos
sdo amplamente empregados para representar curvas de secagem de frutas, entre
eles os modelos de Midilli, Dois Termos, Henderson e Pabis, Logaritmico e Page.
Conforme Silva Filho (2016), “os modelos de Henderson e Pabis, Logaritmico, Page
e Exponencial de dois termos foram os que melhor se ajustaram aos dados
experimentais”. Os autores destacam que modelos como Page, Midilli, Henderson e
Pabis e Wang e Singh sdo amplamente difundidos na literatura cientifica por
apresentarem bom desempenho na representagdo do fenémeno de transferéncia de

massa durante a secagem de graos e materiais agricolas.
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Segundo Macedo et al. (2022), os modelos matematicos aplicados a secagem
podem ser classificados em tedricos, empiricos e semiempiricos, sendo estes ultimos
0s mais utilizados em produtos agricolas devido a simplicidade de aplicacdo e boa
representatividade dos dados experimentais. No estudo da secagem da forragem de
manicoba, foram testados diversos modelos, como Henderson e Pabis, Wang e Singh,
Page e Midilli, os quais apresentaram elevados valores de coeficiente de
determinacao, indicando eficiéncia na descri¢do da cinética de secagem em estufa de
circulacao de ar.

Conforme Corréa et al. (2007), a modelagem matematica em camadas
delgadas é essencial para a simulacdo de processos de secagem de produtos
vegetais, pois relaciona a razdo de umidade ao tempo sob diferentes condi¢des de
temperatura e umidade relativa do ar.

Segundo Albuquerque et al. (2018), na secagem da borra de café em estufa
com circulacéo de ar, os modelos Logaritmico, Dois Termos e Lewis foram ajustados
aos dados experimentais, sendo observado que o modelo Logaritmico apresentou o
melhor desempenho estatistico, com coeficientes de determinagéo superiores a 99%.
Esse resultado evidencia a importancia da aplicacdo de modelos matematicos para
identificar equacdes que representem com precisdo o comportamento da cinética de
secagem de residuos agroindustriais.

Dessa forma, observa-se que a aplicacdo de modelos matematicos é
indispensavel para a analise da cinética de secagem em sistemas de leito fixo, como
no caso dos temperos naturais produzidos a partir de cascas de frutas citricas. A
utilizacdo de modelos como Midilli, Page, Henderson e Pabis, Wang e Singh e
Logaritmico possibilita descrever de forma eficiente a remog¢do de umidade,
fornecendo subsidios técnicos para a otimizacao do processo, melhoria da qualidade

do produto final e maior aproveitamento de residuos agroindustriais.
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4. METODOLOGIA

4.1 Aquisicao e preparo das matérias-primas
As cascas de laranja pera e tangerina foram obtidas das frutas utilizadas em

aulas praticas realizadas no laboratério de processamento de produtos de origem
vegetal, as quais foram coletadas nos dias da preparacao, sanitizadas, trituradas e
armazenadas em sacos plasticos sob congelamento.

As cascas das frutas foram colocadas em solugéo clorada a 200 ppm durante
15 minutos (Figura 1A e 1B), enxaguadas em agua corrente e colocadas em peneiras
para drenagem do excesso de agua. Em seguida foram trituradas (Figura 2A e 2B) e,
posteriormente, congeladas até o momento da secagem.

Figura 1 — Sanitizagdo das cascas de laranja pera (Citrus sinensis (L.) Osbeck, e tangerina (Citrus
reticulata)

Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.
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Figura 2 — Cascas de laranja-pera (A) e tangerina (B) trituradas para aplicacdo do
processo de secagem em leito fixo

Fonte: Autoria prépria. Fonte: Autoria propria.

4.2 Producéao das farinhas por meio de secagem em leito fixo

O processo de secagem em leito fixo foi realizado em estufa com circulagdo de

ar forcado em trés repeticdes, como pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 — Processo de secagem realizado em estufa com circulagdo de ar forcado (A) em trés
repeticdes (B)
A B

Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria prépria.

Para tanto, foi utilizado Delineamento Inteiramente Casualisado (DIC),
apresentado na Tabela 1. Os tratamentos consistiram em trés temperaturas (50, 60 e

70 °C) e duas cascas de frutas (laranja pera e tangerina).
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Tabela 1 — Descricao do planejamento experimental 3x2, totalizando 6 tratamentos e 3 repeti¢des, para

0 processo de secagem

Variaveis
Tratamentos

Temperatura (°C) Cascada fruta
1 +1(70) -1 (laranja pera)
2 0 (60) -1 (laranja pera)
3 -1 (50) -1 (laranja pera)
4 +1(70) +1 (tangerina)
5 0 (60) +1 (tangerina)
6 -1 (50) +1 (tangerina)

4.3- Cinética de secagem

As razdes de agua (RX) e as curvas de razédo de agua em funcéo do tempo de
secagem foram calculadas e construidas a partir dos dados de perda de massa das
amostras durante as secagens, em intervalos iniciais de 5 minutos com duracéo de 1
hora; 10 minutos durante 2 horas, de 15 minutos durante 2 horas, 30 minutos durante
2 horas e de hora em hora, sendo o processo interrompido quando atingido o ponto

equilibrio. Os teores de agua foram determinados de acordo com a Equacéo 1.

(Eq. 1)

Em que,

RX: razdo de agua do produto (adimensional);
X: umidade do produto; (base seca)

Xi: umidade inicial do produto, e; (base seca)

Xe: umidade de equilibrio do produto (base seca).

4.4 - Aplicacado dos modelos matematicos

Foram aplicados os modelos matematicos modelos de Page, Midilli, Henderson
e Pabis (Tabela 2). para verificacdo do ajuste dos dados obtidos do processo de
secagem. Para tanto, foi usado o software STATISTIC 7.0® por meio de andlise de

regressao nao linear.
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Tabela 2 - Modelos matematicos aplicados na cinética de secagem de farinha das cascas de laranja

pera e tangerina

Modelo Equacéo
Page RX= exp (-k . t")
Midilli RX = a exp (-kt" )+ bt
Henderson e Pabis RX=a.exp (-k.t)

Fonte: Doymaz (2004); Mohapatra e Rao (2005).

Em que,

RX ou RU: é razdo de umidade do produto, variavel adimensional;
t: € o tempo de secagem em minutos;

k: é um coeficiente de secagem;

a, b e n: sdo constantes dos modelos

4.5 Andlises fisico-quimicas dos temperos

As andlises foram realizadas no laboratério de fisico-quimica do IFSERTAOPE
(Campus Salgueiro), a caracterizagao dos temperos foi realizada quanto ao pH, acidez
titulavel, umidade e cinzas utilizando os métodos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008), enquanto que para a determinacdo dos lipidios foi utilizado o método
descrito por Folch, Lees, Sloane Stanley (1957). As andlises foram realizadas em

triplicatas.

4.6 Tabulacdo dos dados estatisticos das analises fisico-quimicas

Para avaliacdo dos dados foi utilizado o Sisvar versédo 5.6 (Apéndice A), a partir
da andlise de variancia - Anova, com Delineamento Inteiramente Casualizado, sendo

utilizado o Teste de Tukey para comparacao das médias.
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rendimento

A verificagcao do rendimento € importante para estimar a quantidade de matéria-
prima para a producdo da quantidade de um produto, favorecendo um melhor
dimensionamento da linha de produtividade. Na elaboracdo dos temperos naturais a
partir de cascas das frutas citricas foram observados maiores valores de rendimento
para os tratamentos com a laranja pera, nas trés temperaturas estudadas (50, 60 e 70

°C), com variacao de 19,8% a 22,4%, conforme pode ser visualizado na Tabela 3.

Tabela 3 — Rendimento dos temperos naturais de cascas de frutas citricas desidratadas nas
temperaturas de 50, 60 e 70 °C

Tratamento Rendimento (%)
T1 (laranja pera a 70 °C) 19,8
T2 (laranja pera a 60 °C) 20,5
T3 (laranja pera a 50 °C) 22,4
T4 (tangerina a 70 °C) 17,8
T5 (tangerina a 60 °C) 17,3
T6 (tangerina a 50 °C) 16,2

5.2 Cinética de secagem

A respeito da cinética de secagem, foi observado comportamentos
semelhantes para as farinhas da casca de laranja e a da tangerina, sendo constatado
taxa de secagem constante no inicio (remogéo da agua superficial), com decréscimo
linear e, posteriormente, taxa decrescente e de desempenho nao linear.

Em relacdo aos tempos de secagem (Figura 4, 5, 6, 7, 8 e 9), foram observados
maiores tempos para o T6 (casca de tangerina a 50 °C) e o T3 (casca de laranja a 50
°C), com 10 horas (600 min.) e 9,5 horas (570 min.), respectivamente. Isso se deve
por ser a menor temperatura utilizada. Com o aumento de 10 °C na temperatura, foi
verificado que houve reducéo consideravel no tempo de desidratacéo, reduzindo entre
2,5 a 2 horas de elaboragcédo do produto, representando vantagem na elevacéo da

temperatura, resultando em diminui¢cao da duragéao do processo.
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Quando utilizado a temperatura de 70 °C, pode-se destacar a redugcédo de mais
de 50% do tempo de producéo em relacdo a temperatura de 50 °C, com duracdo do
processo de 4,75 horas (285 min.) para o T6 (casca de tangerina a 70 °C) e, 4,5 horas
(270 min.) para o T3 (casca de laranja a 70 °C). Se tornando o melhor custo-beneficio
e reducdo de custos com gasto energético, no entanto € importante avaliar mais
especificamente o efeito da elevacdo da temperatura em relacdo as caracteristicas

dos temperos.

5.3 Verificacdo do ajuste dos dados aos modelos mateméticos

O ajuste aos modelos matematicos sdo importantes parametros a serem
estudados para o aprimoramento do processo de secagem. Este ajuste é verificado
pela aproximacdo dos dados experimentais (pontos azuis) com os dados estimados
pelo modelo (reta em vermelho). Quanto mais proximos 0s pontos experimentais
estiverem da reta, mais adequados ou ajustados estdo os dados coletados no

processo de secagem.
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Em relac&o ao T1, foi observado melhor ajuste dos dados ao modelo de Midilli,

com coeficiente de variacdo (R?) de 98,8%, como mostra a Figura 4B. Os demais

tratamentos obtiveram valores de R2 de 94,4% (Page) e 91,1% (Henderson e Pabis),

como pode ser observado nas figuras 4A e 4B.

Tabela 4 — Média de valores do teor de umidade em relacdo a temperatura dentro do tratamento e

tratamento dentro do tempo

T1 (casca de laranja 70 °C)
Equacao: y=(,89005)*exp(-(-,05214)*x*(,439784))+(-,00371)*x
R = 0,987616351
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* Figura a (modelagem de Page); Figura b (modelagem de Midilli); Figura ¢ (modelagem Henderson e Pabis).
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No tocante ao ajuste do tratamento T2, foi verificado R2 de 99% para modelo

matematico de Midilli (Figura 5B), enquanto que para as outras equacdes aplicadas,
obteve-se o0s seguintes resultados: R2=96% (Modelo de Page) e R?=93,4% (Modelo

de Henderson e Pabis), como pode ser visualizado nas Figuras 5A e 5B,

respectivamente.
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Figura 5 — Cinética e ajuste dos modelos mateméticos do T2 (casca de laranja a 60 °C)

A T2 (casca de laranja 60 °C) B T2 (casca de laranja 60 °C)
Equag&o: y=exp(-(,200e-3)*x**(1,48314)) Equag&o: y=(,901565)*exp(-(-,05561)*x*(,446882))+(-,00489)*x
R = 0,959490037 R = 0,990173304
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* Figura a (modelagem de Page); Figura b (modelagem de Midilli); Figura ¢ (modelagem de Henderson e Pabis).

A respeito da aplicacdo dos modelos matematicos ao T3, foi identificado maior
ajuste dos dados quando utilizado a equacéo de Midilli, com R2=99,9% de adequacao
(Figura 6B), onde pode ser observado que 0s pontos experimentais se encontram
mais proximidade aos pontos preditos pelos modelos. Para o modelo de Page foi
encontrado R2=95,7% e para a equacao de Henderson e Pabis R2=91,8% (Figura 6A

e 6B, respectivamente).

450
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Figura 6 — Cinética e ajuste dos modelos mateméticos do T3 (casca de laranja a 50 °C)

A T3 (casca de laranja 50 °C) B T3 (casca de laranja 50 °C)
Equacao: y=exp(-(,174e-3)*x**(1,60736)) Equacéo: y=(1,0017)*exp(-(,001491)*x**(1,37787))+(-,15e-3)*x
R = 0,957263163 R =0,999026773
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* Figura a (modelagem de Page); Figura b (modelagem de Midilli); Figura ¢ (modelagem de Henderson e Pabis).
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Para a verificacdo do ajuste dos dados do tratamento T4 aos modelos
matematicos propostos, foi identificado adequacao relevante dos dados experimentais
com os dados estimados para a equacao de Midilli, com R? entre 98,2% (Figura 7B).

Para as modelagens de Page foi constatado ajuste de 95,5%, jA em relacéo a
equacao de Henderson e Pabis, foi registrado Rz = 98,6%, como mostram as figuras

7A e 7B, respectivamente.



Figura 7 — Cinética e ajuste dos modelos mateméticos do T4 (casca de tangerina a 70 °C)
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* Figura a (modelagem de Page); Figura b (modelagem de Midilli); Figura ¢ (modelagem de Henderson e Pabis).

A adequacao dos dados pode ser observada pelo comportamento dos pontos
experimentais e os dados preditos pelas equacdes estudadas. No emprego das
modelagens matematicas para verificacdo do ajuste dos dados do T5, foi constatado
melhor adequacéo para a equacao de Midill, com R?=98,6% (Figura 8B).
destacar que a equacdo de Page também obteve ajuste de R?=93,4% (Figura 8A),

assim como a modelagem de Henderson e Pabis, com R?=91,5% de adequacao

(Figura 8C).
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Figura 8 — Cinética e ajuste dos modelos mateméticos do T5 (casca de tangerina a 60 °C)

T5 (casca de tangerina 60 °C)
Equaco: y=(,916272)*exp(-(-,05053)*x**(,473446))+(- 00534)*x
R = 0,986274347
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* Figura a (modelagem de Page); Figura b (modelagem de Midilli); Figura ¢ (modelagem Henderson e Pabis).

A cerca do estudo do ajuste dos dados experimentais do T6 as equacdes
propostas no presente trabalho, foi registrado melhor adequacdo para o modelo
matematico de Midilli, com R2=98,6% (Figura 9B). Ja para a equacao de Page e

Henderson e Pabis, foram observados coeficiente de variacdo, R?=94,1% e R2=90,8%,

respectivamente (Figura 9A e 9C).

De forma geral, os dados experimentais de secagem se ajustaram mais ao
modelo matematico de Midilli, com R2 entre 98,2% e 99,9%. No entanto, ressalta-se

gue os dados do trabalho também apresentaram ajustes pertinentes as equacdes de

Page e Henderson e Pabis.
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Resende (2011) encontrou resultados semelhantes quando aplicou as

mesmas equacdes avaliadas neste estudo, constatando a equacdo de Midilli com
melhores ajustes aos dados. Ja Araujo et al. (2021) o modelo de Page apresentou o

maior valor de coeficiente de determinacéo ajustado (>0,99) e o menor valor do desvio

guadratico médio (<0,026), em quase todas as temperaturas, ou seja, melhor ajustes

dos dados a modelagem matematica.

Figura 9 — Cinética e ajuste dos modelos matematicos do T6 (casca de tangerina a 50 °C)

T6 (casca de tangerina)

B T6 (casca de tangerina 50 °C)
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* Figura a (modelagem de Page); figura b (modelagem de Midilli); figura ¢ (modelagem Henderson e Pabis).
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5.4 - Caracterizagdo dos parametros fisico-quimicos

Os resultados do teor de umidade do tempero obtido da casca de laranja se
mostraram superiores aos de casca de tangerina, com variacdo entre 15,14% a
15,59%, apresentando diferenca significativa entre os temperos. No entanto, nédo

houve influéncia significativa das temperaturas estudadas, conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Média de valores do teor de umidade em relagdo a temperatura dentro do tratamento e

tratamento dentro do tempo

Tempero da casca Temperaturas (°C)
de frutas 50 60 70
Laranja 15,14 + 0,33 AP 15,59 + 1,09 AP 15,95 + 0,28 AP
Tangerina 11,81 +1,43 4 10,79 + 1,69 A2 12,00 + 0,29 A2

* As médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca estatistica
entre si.

** As médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca
estatistica entre si.

As variacoes de temperatura ndo exerceram influéncia significativa sobre o teor
de umidade das cascas de fruta, uma vez que ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significativas entre as temperaturas avaliadas.

Segundo Oliveira, Afonso e Costa (2011), a umidade, entre outros fatores,
favorece a acao de micro-organismos deteriorantes nos alimentos. Nesse sentido, a
desidratacéo apresenta-se como uma alternativa eficaz, pois reduz a agua disponivel
e minimiza a atividade desses agentes deteriorantes. Os valores de teor de umidade
variaram de 15,14 a 15,95% (tempero elaborado a partir da casca de laranja) e de
10,79 a 12,00% (tempero de casca de tangerina), evidenciando que ambos 0s
produtos apresentaram reducdo de umidade caracteristica do processo de secagem.
De modo geral, a casca de laranja apresentou maior retencdo de umidade e
comportamento mais estavel em relacdo as variacbes de temperatura, enquanto a
casca de tangerina apresentou menores valores de umidade, com pequena variagcao
entre as temperaturas avaliadas, sendo o menor valor observado a 60 °C (10,79%) e
0 maior a 70 °C (12,00%).

Em relacdo a este parametro foi observado que o tempero de casca de
tangerina apresenta conformidade com o limite estabelecido pela legislacdo para
farinhas, que determina valores inferiores a 15% (Brasil, 2005).
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Resultados semelhantes sdo descritos na literatura para produtos
desidratados, nos quais o teor de umidade final geralmente se encontra na faixa de
8% a 15%, dependendo das condicdes de secagem e da matéria-prima utilizada.
Estudos realizados com residuos de frutas desidratadas apresentam valores proximos
aos encontrados neste trabalho, indicando que a umidade tende a se estabilizar apés
0 processo de secagem, sem variacdes significativas quando submetida a
temperaturas moderadas (Cecchi, 2003; Fellows, 2006).

Sousa (2024), avaliando pés de palma forrageira obtidas em diferentes
temperaturas, observou que o teor de umidade em seu estudo variou de 11,13 a
13,14%. Resultados semelhantes foram observados por Rocha (2023), que ao
analisar a polpa de manga Tommy Atkins em p6 encontrou teor de umidade de
10,07%.

Em relagcdo aos resultados de cinzas (Tabela 5), foi observado que a
temperatura ndo exerceu influéncia significativa sobre o teor de cinzas em nenhum
dos temperos das cascas avaliadas (laranja e tangerina). Além disso, a maioria dos
valores apresenta letras mindsculas iguais, indicando auséncia de diferenca
significativa entre as cascas de laranja e tangerina em cada temperatura analisada.

Os valores de cinzas observados neste estudo variaram de 3,57% a 3,83% para
o tempero elaborado a partir da casca de laranja e de 3,46% a 3,62% para o tempero
de casca de tangerina, ndo sendo verificadas diferencas significativas em funcéo da
temperatura de secagem. Esses resultados indicam que o teor de cinzas, diretamente
relacionado ao conteudo mineral dos produtos, permaneceu relativamente estavel

durante o processo de secagem.

Tabela 5 — Média de valores de cinzas de desdobramentos temperatura dentro do tratamento e

tratamento dentro do tempo

Tempero da casca Temperaturas (°C)
de frutas 50 60 70
Laranja 3,57 £ 0,08 »a 3,83+0,07 » 3,68 + 0,04 A
Tangerina 3,46 £ 0,08 # 3,62 £ 0,07 3,60 £ 0,04 »a

* As médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca estatistica
entre si.

** As médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca
estatistica entre si.
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Resultados semelhantes sdo descritos na literatura para produtos obtidos a
partir de frutas desidratadas, nos quais o teor de cinzas ndo apresenta variacdes
significativas com o aumento da temperatura de secagem, visto que 0s minerais sao
compostos estaveis ao calor. Estudos realizados com residuos de frutas e hortalicas
desidratadas relatam valores préximos aos encontrados neste estudo, geralmente
entre 2% e 5% de cinzas, variando de acordo com a matéria-prima e as condi¢des de
processamento (Cecchi, 2003; Fellows, 2006).

O tempero da casca de laranja apresentou valores de pH estaveis em todas as
temperaturas avaliadas, ndo sendo observado diferenca significativa nas
temperaturas estudadas. Em contrapartida, no tempero da casca de tangerina
observou-se variacao significativa do pH em funcdo da temperatura. Na comparacgao
entre os temperos, verificaram-se diferencas significativas entre as temperaturas,
destacando o tempero da casca de tangerina obtido a 70 °C, com pH mais &cido
(3,95). Este resultado foi previsto devido ao carater acido tipico de frutas citricas. De
modo geral, a casca de laranja apresentou maior estabilidade do pH em relacao as
variacOes de temperatura, enquanto a casca de tangerina apresentou maior variacao
e, consequentemente diferenca estatistica significativa com valor de 50 °C (4,26) e

reducao para 3,95 a 70 °C.

Tabela 6 — Média de valores de pH de desdobramentos temperatura dentro do tratamento e tratamento

dentro do tempo

Tempero da casca Temperaturas (°C)
de frutas 50 60 70
Laranja 4,10 £ 0,05 » 4,10 £ 0,02 # 4,09 £ 0,00 #=
Tangerina 4,26 + 0,06 #oe 4,09 + 0,06 » 3,95 + 0,03 »a

* As médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca estatistica
*?*m;\is:ﬁédias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca
estatistica entre si.

Esse comportamento pode estar associado a influéncia da temperatura na
degradacdo de &cidos orgéanicos e na concentracao de sélidos ao longo do processo
de secagem. Pesquisas indicam que o pH de produtos desidratados pode apresentar
pequenas variacbes em funcado da perda de compostos volateis e da concentracao de

constituintes quimicos durante o aquecimento (Chitarra; Chitarra, 2005).
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Resultados semelhantes foram observados em estudos com frutas citricas e
seus subprodutos, nos quais o pH apresentou variacdes dentro da faixa de 3,0 a 4,5,
dependendo da matéria-prima e das condicdes de processamento. Segundo Kader
(2002), o pH de frutas citricas é fortemente influenciado pela presenca de &cidos
organicos, principalmente o &cido citrico, podendo sofrer alteracbes durante o
processamento térmico. Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo estdo de
acordo com a literatura, demonstrando que a secagem pode provocar pequenas

variagdes no pH, sem alterar significativamente o caréater &cido dos produtos.

Os resultados de acidez corroboram com os achados para o pH, onde o
tempero de casca de laranja apresentou reducao significativa da acidez a medida que
a temperatura aumentou, enquanto o tempero de casca de tangerina manteve valores
de acidez estaveis em todas as temperaturas avaliadas. Na comparacao entre as
frutas, observaram-se diferencas significativas em todas as temperaturas, com a
laranja apresentando sempre maior acidez.

Os valores de acidez observados neste estudo variaram de 2,09 a 3,40 para o
tempero elaborado a partir da casca de laranja e de 1,43 a 1,44 para o tempero de
casca de tangerina, evidenciando diferengas no comportamento dos tratamentos em
relacdo as variacdes de temperatura, como pode ser observado na Tabela 7. De modo
geral, a casca de laranja apresentou maiores porcentagem de acido citrico, com
destaque para a temperatura de 50 °C (3,40), seguida de reducédo progressiva a 60
°C (2,62) e 70 °C (2,09), indicando a influéncia da temperatura sobre esse parametro,

ao qual foi observado diferenca estatistica significativa.

Tabela 7 — Média de valores de acidez de desdobramentos temperatura dentro do tratamento e

tratamento dentro do tempo

Tempero da casca Temperaturas (°C)
de frutas 50 60 70
Laranja 3,40 £ 0,09 Ac 2,62 +0,19 A 2,09 £ 0,16 A2
Tangerina 1,43 £ 0,05 A2 1,44 £ 0,12 A2 1,43 £ 0,06 A2

* As médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca estatistica
entre si.

* As médias seguidas de letras minUsculas iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca
estatistica entre si.
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Os resultados obtidos estdo de acordo com a literatura, na qual a acidez
titulavel de produtos derivados de frutas citricas geralmente varia entre 1,0% e 4,0%,
dependendo da espécie, da parte utilizada e das condicdes de processamento.
Estudos com residuos de frutas desidratadas relatam valores proximos aos
encontrados neste trabalho, indicando que a acidez pode apresentar pequenas
variacfes, mas tende a permanecer dentro dessa faixa caracteristica (Cecchi, 2003;
Fellows, 2006).

De modo geral, a redugéo da acidez em fungcdo do aumento da temperatura
esta associada a degradacdo de &cidos organicos, como 0 acido citrico, que
apresentam sensibilidade ao calor. No presente estudo, observou-se que a acidez do
tempero de casca de laranja reduziu de 3,40% para 2,09%, correspondendo a uma
diminuicdo aproximada de 38,5% com o aumento da temperatura de 50 °C para 70
°C. Esse comportamento esta de acordo com a literatura, que relata que processos
térmicos podem promover reducdes significativas na acidez de frutas, variando entre
20% e 50%, em funcéo da degradacao dos acidos organicos durante o aquecimento
(Chitarra; Chitarra, 2005; Fellows, 2006).

Ambos os temperos apresentaram variacdes no teor de lipidios em funcao da
temperatura. Os valores de lipidios observados neste estudo variaram de 1,18% a
1,28% para o tempero elaborado a partir da casca de laranja e de 0,92% a 1,23% para
0 tempero de casca de tangerina, evidenciando diferencas no comportamento dos
tratamentos em funcéo da temperatura. De modo geral, a casca de laranja apresentou
valores de lipidios relativamente estaveis, com leve reducdo com o aumento da
temperatura, passando de 1,28% a 50 °C para 1,18% a 70 °C, como pode ser

visualizado na Tabela 8.

Tabela 8 — Média de valores de lipidios de desdobramentos temperatura dentro do tratamento e

tratamento dentro do tempo

Tempero da casca Temperaturas (°C)
de frutas 50 60 70
Laranja 1,28 + 0,06 AP 1,18 + 0,07 AP 0,96 £ 0,13 A2
Tangerina 1,22 + 0,03 AP 0,92+ 1,214 1,23 + 0,06 A

* As médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca estatistica
entre si.

** As médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca
estatistica entre si.
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De acordo com a literatura, os teores de lipidios em residuos e subprodutos
de frutas geralmente se encontram em faixas baixas, variando entre 0,5% e 3,0%,
dependendo da matéria-prima e das condi¢cdes de processamento. Estudos com
farinhas e pds obtidos a partir de cascas de frutas apresentam valores proximos aos
observados neste estudo, confirmando a baixa concentragdo lipidica desses produtos
e sua relativa estabilidade térmica (Cecchi, 2003; Fellows, 2006).

A diferenca no teor de lipidios entre a tangerina e a laranja, especialmente na
temperatura de 60 °C, pode ser explicada principalmente pela composi¢cdo quimica
das frutas e pelo efeito da temperatura durante o processo de secagem. O tempero
de casca de laranja apresenta maior quantidade de compostos lipofilicos, como 6leos
essenciais, 0 que justifica seus maiores teores de lipidios. Ja na casca de tangerina,
esses compostos tendem a ser mais volateis, podendo ocorrer maior perda durante a
secagem, principalmente em temperaturas intermediarias. Além disso, a estrutura
celular do material também influencia esse comportamento, pois matrizes mais
porosas facilitam a liberacéo desses compostos, resultando em menores valores finais
de lipidios.

Os valores encontrados no presente estudo foram préximos aos relatados por
Alves (2019), que ao caracterizar a farinha de palma forrageira obteve baixo teor
lipidico, com aproximadamente 1,41 g/100 g, evidenciando a baixa concentracéo
desse componente em produtos sem adicdo de agentes emulsificantes. Por outro
lado, estudos como o de Lira (2023), ao analisar farinha de pectina, encontraram
teores de lipidios mais elevados, variando entre 14,39% e 20,73%, demonstrando que
a composicao do produto e os ingredientes adicionados influenciam diretamente no

teor lipidico final.
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6 CONCLUSAO

O aumento da temperatura de secagem promoveu reducao significativa do
tempo de processamento, sendo a condi¢ao de 70 °C a mais eficiente, o que favorece
a economia energética e maior produtividade do processo.

A modelagem matematica de Midilli apresentou os melhores ajustes aos dados
experimentais em todos os tratamentos, com coeficientes de determinacéo superiores
a 98%. A caracterizacdo fisico-quimica evidenciou que o0s teores de umidade
permaneceram em niveis adequados para produtos desidratados, indicando maior
estabilidade e menor risco de deterioracdo microbiolégica. Os temperos apresentaram
acidez moderada, comportamento tipico de produtos derivados de frutas citricas, fator
gue contribui para a conservacéo e estabilidade do produto final.

A secagem em leito fixo de cascas de frutas citricas é uma alternativa
tecnoldgica viavel e sustentavel para a producdo de temperos naturais,
proporcionando reducao de residuos agroindustriais e eficiéncia do processo. Para
trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo em produtos alimenticios e estudo de

armazenamento.
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APENDICE

Apéndice A — Andlise estatistica dos resultados da caracterizacao fisico-quimica

Variavel analisada: UMIDADES
Codificacdo usada para o desdobramento
cod. TRATAMENTO

1 = Laranja

2 = Tangerina

Teste de Tukey para o desdobramento de TEMPERATUR dentro da codificacao:

1. Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrao: 0,775012544701339

Tratamentos Médias Resultados do teste
50 15.143333 al
60 15.590000 al
70 15.950000 a1

Teste de Tukey para o desdobramento de TEMPERATUR dentro da codificacao:

2. Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente



Teste Tukey para a FV TEMPERATUR

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrao: 0,775012544701339

Tratamentos Médias Resultados do teste
60 10.790000 al
50 11.806667 al
70 12.006667 al

Variavel analisada;: CINZAS

Codificacédo usada para o desdobramento
cod. TRATAMENTO
1 = Laranja

2 = Tangerina

Teste de Tukey para o desdobramento de TEMPERATUR dentro da codificacao:
3. Obs. Identifique a codificagdo conforme valores apresentados anteriormente



DMS: 0,196615259074231 NMS: 0,05

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrdo: 0,052086111037041

Tratamentos Médias Resultados do teste
50 3.570000 a1
70 3.680000 al a2
60 3.830000 a2

Teste de Tukey para o desdobramento de TEMPERATUR dentro da codificacao:
4, Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrao: 0,052086111037041



Tratamentos Médias Resultados do teste

50 3.460000 al
70 3.600000 a1
60 3.616667 al

Variavel analisada: ACIDEZ

Codificacdo usada para o desdobramento
cod. TRATAMENTO
1 = Laranja

2 = Tangerina

Teste de Tukey para o desdobramento de TEMPERATUR dentro da codificagao:

5. Obs. Identifique a codificagdao conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrdo: 0,0896805028564882



Tratamentos Médias Resultados do teste

70 2.093333 al
60 2.620000 a2
50 3.396667 a3

Teste de Tukey para o desdobramento de TEMPERATUR dentro da codificacao:
Obs. Identifique a codificagcdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrao: 0,0896805028564882

Tratamentos Médias Resultados do teste
70 1.433333 al
50 1.433333 al
60 1.436667 al

Variavel analisada: PH



Codificacdo usada para o desdobramento
cod. TRATAMENTO
1 = Laranja

2 = Tangerina

Teste de Tukey para o desdobramento de TEMPERATUR dentro da codificagao:

Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmdnica do numero de repeticoes (r): 3
Erro padrao: 0,0334995854037363

Tratamentos Médias Resultados do teste
70 4.096667 al
50 4.103333 al

60 4.103333 al



Teste de Tukey para o desdobramento de TEMPERATUR dentro da codificacao:

Obs. Identifique a codificagdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticées (r): 3
Erro padrao: 0,0334995854037363

Tratamentos Médias Resultados do teste
70 3.946667 al
60 4.086667 a2
50 4.263333 a3

Variavel analisada: LIPIDIOS
Codificacdo usada para o desdobramento
cod. TRATAMENTO

1 = Laranja

2 = Tangerina

Teste de Tukey para o desdobramento de TEMPERATUR dentro da codificacao:



Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do niumero de repeti¢des (r): 3
Erro padrao: 0,0355902608401044

Tratamentos Médias Resultados do teste
70 0.956667 al
60 1.180000 a2
50 1.280000 a2

Teste de Tukey para o desdobramento de TEMPERATUR dentro da codificacéo:

Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente



DMS: 0,13434653147017 NMS: 0,05

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrdo: 0,0355902608401044

Tratamentos Médias Resultados do teste
60 0.920000 a1
50 1.223333 a2
70 1.233333 a2

Variavel analisada: UMIDADE
Codificacdo usada para o desdobramento
cod. TEMPERATUR

1=50

2=60

3=70

Teste de Tukey para o desdobramento de TRATAMENTO dentro da codificacao:

Obs. Identifique a codificagdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do niumero de repeti¢des (r): 3
Erro padrédo: 0,775012544701339



Tangerina 11.806667 al
Laranja 15.143333 a2

Teste de Tukey para o desdobramento de TRATAMENTO dentro da codificagéo:

Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeti¢des (r): 3
Erro padrdo: 0,775012544701339

Tratamentos Médias Resultados do teste
Tangerina 10.790000 a1
Laranja 15.590000 a2

Teste de Tukey para o desdobramento de TRATAMENTO dentro da codificacao:
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeti¢des (r): 3
Erro padrao: 0,775012544701339



Tangerina 12.006667 al
Laranja 15.950000 a2
Variavel analisada: CINZAS
Codificacdo usada para o desdobramento
cod. TEMPERATUR
1=50
2=60
3=70
Teste de Tukey para o desdobramento de TRATAMENTO dentro da codificacao:

Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeti¢des (r): 3
Erro padrao: 0,052086111037041

Tratamentos Médias Resultados do teste
Tangerina 3.460000 al
Laranja 3.570000 a1

Teste de Tukey para o desdobramento de TRATAMENTO dentro da codificacao:

Obs. Identifique a codificagdo conforme valores apresentados anteriormente



DMS: 0,160493301202381 NMS: 0,05

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrdo: 0,052086111037041

Tratamentos Médias Resultados do teste
Tangerina 3.616667 al
Laranja 3.830000 a2

Teste de Tukey para o desdobramento de TRATAMENT O dentro da codificacéo:

Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeti¢des (r): 3
Erro padrao: 0,052086111037041

Tratamentos Médias Resultados do teste
Tangerina 3.600000 a1
Laranja 3.680000 a1

Variavel analisada: ACIDEZ

Codificagéo usada para o desdobramento

cod. TEMPERATUR

1=50

2=60

3=70

Teste de Tukey para o desdobramento de TRATAMENTO dentro da codificagéo:

Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente



Média harmbnica do nimero de repeticdes (r): 3
Erro padrao: 0,0896805028564882

Tratamentos Médias Resultados do teste
Tangerina 1.433333 al
Laranja 3.396667 a2

Teste de Tukey para o desdobramento de TRATAMENTO dentro da codificacao:
Obs. Identifique a codificagdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticées (r): 3
Erro padrao: 0,0896805028564882

Tratamentos Médias Resultados do teste
Tangerina 1.436667 al
Laranja 2.620000 a2

Teste de Tukey para o desdobramento de TRATAMENTO dentro da codificacao:

Obs. Identifique a codificagdo conforme valores apresentados anteriormente



Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrao: 0,0896805028564882

Tratamentos Médias Resultados do teste
Tangerina 1433333 al
Laranja 2.093333 a2

Variavel analisada: PH

Codificagdo usada para o desdobramento

cod. TEMPERATUR

1=50

2=60

3=70

Teste de Tukey para o desdobramento de TRATAMENTO dentro da codificacao:

Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrao: 0,0334995854037363

Laranja 4103333 al



Tangerina 4.263333 a2

Teste de Tukey para o desdobramento de TRATAMENTO dentro da codificacao:
Obs. Identifique a codificagdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticoes (r): 3
Erro padrao: 0,0334995854037363

Tratamentos Médias Resultados do teste
Tangerina 4.086667 al
Laranja 4.103333 al

Teste de Tukey para o desdobramento de TRATAMENTO dentro da codificacao:

Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrao: 0,0334995854037363

Tratamentos Médias Resultados do teste

Tangerina 3.946667 al
Laranja 4.096667 a2

Variavel analisada: LIPIDIOS



Codificacdo usada para o desdobramento

cod. TEMPERATUR

1=50

2=60

3=70

Teste de Tukey para o desdobramento de TRATAMENTO dentro da codificacéo:
Obs. Identifique a codificagdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticoes (r): 3
Erro padrdo: 0,0355902608401044

Tratamentos Médias Resultados do teste
Tangerina 1.223333 al
Laranja 1.280000 a1

Teste de Tukey para o desdobramento de TRATAMENTO dentro da codificacao:

Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do niumero de repeticdes (r): 3
Erro padrao: 0,0355902608401044



Tangerina 0.920000 a1

Laranja 1.180000 a2
Teste de Tukey para odesdobramento de TRATAMENTO dentro da codificacao:
Obs. Identifique a codificagdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticoes (r): 3
Erro padrao: 0,0355902608401044

Laranja 0.956667 al
Tangerina 1.233333 a2



