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Resumo: Este trabalho tem como objetivo otimizar o tempo necessario para
determinar o coeficiente de difusividade de frutas desidratadas por meio de
secagem. Usando a programacdo em Macro oferecido pela planilha
eletrdnica Excel € possivel simplificar os calculos e melhorar a andlise dos
resultados com precisao e visualizacéo grafica.

Introducao

Estudos mostram que na maioria dos casos de deterioracdo em alimentos, a
guantidade de agua influencia nesse processo, a maioria dos micro-
organismos necessitam de &agua para sua nutricdo, sobrevivéncia e
reproducdo, quando encontram um ambiente com as condi¢cdes necessarias
favorece o seu desenvolvimento. Devido a esses fatores, as industrias
alimenticias estudaram uma forma de aumentar a vida Gtil de um alimento, e
se preocupardo em deixar o alimento desfavoravel para crescimento
microbiano, entdo realizou-se a metodologia de secagem de alimentos
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Em um experimento de secagem de alimentos o artificio comparativo de
dados do produto antes e depois da secagem pode trazer resultados que
mostram a eficiéncia do processo. Além disso, precisa-se estudar outros
parametros como a temperatura, o gasto de energia, o tempo, a eficiéncia
geral do processo pode se dar a partir de todos esses parametros unidos
para determinar o coeficiente de difusividade, que consiste na facilidade com
que a agua é removida de determinada matéria prima (FOUST et al., 2015).
Como existem varios célculos complexos para definir esse o coeficiente, e
esses calculos dependem de varios parametros e outras equacdes, que
exigem muito tempo para sua realizacdo, se torna muito dificil a analise dos
dados sem o auxilio de ferramentas eletrénicas (ZILL; CULLEN, 2012).
Desse modo, existe a necessidade de usar uma ferramenta que otimiza o
tempo usado nos calculos e também ofereca maior precisdo de resultados,
maior parametro de andlise, organizagdo e visualizagdo, possibilitando
também imprimir esses dados. Com o programa Microsoft® Excel é possivel
realizar a andlise desejada, incluindo ainda a utilizagdo da ferramenta Macro
(JALEN; SYRSTAD, 2016). O Macro € usado como um sistema integrado ao
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Excel que através da sua linguagem especifica desenvolve um sistema que
realiza a tarefa programada com apenas um click, com os limites bem
definidos e os arranjos necessarios os dados sdo apresentados conforme o
usuario definir (FRYE, 2016).

Este projeto tem o objetivo de otimizar o tempo necesséario para
realizar complexos calculos de coeficiente de difusividade na secagem de
alimentos, facilitando esta etapa usando a ferramenta macro para aplicacéo
e analise dos resultados.

Materiais e métodos

O método de desenvolvimento foi a criacdo de um arquivo para realizacéo
de todos os calculos desejados, que foi nomeado como “planilha
desenvolvimento”, nesta planilha nomeou-se também as abas usadas como:
“Coeficiente de difusividade”, “Férmula”, “Tabelas Day".

Na aba nomeada como “Coeficiente de difusividade”, inicialmente criou-se 8
colunas com as seguintes identificacdes, respectivamente: Tempo (h), AT,
Ca (g de agua/g solidos secos), 8 Exp, 6 Teodrico, Critério, Dab e FO,
conforme mostra a Figura 1.

A B C D E F G H

1 | Tempo AT Ca Critério  Dab FO

2 0,00 0,000 6,594
Figura 1 : Colunas criadas inicialmente.

9 Exp ‘ 8Tedrico

Nessas colunas séo inseridos os valores obtidos experimentalmente e as
férmulas necessarias para o calculo do Coeficiente de Difusividade. Como a
maioria dos valores dependem de outros valores ou calculos eles foram
separados para que houvesse uma sequéncia de obtencdo e calculo,
analisando os valores experimentais, variaveis e teoricos para determinar se
0 experimento encontrou valores e variacbes dentro do esperado pela
literatura.

Na aba nomeada como Formula sédo feitos os calculos baseados no
somatorio dos tempos para a obtencéo da variacéo tedrica do experimento.
A Figura 2 mostra um exemplo dos valores obtidos nessa aba da planilha.
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Com os calculos aplicados e os valores necessarios inseridos pelo usuario,
foi possivel desenvolver a aba nomeada “Tabelas D", que relaciona os
valores de tempo com as andlises constantes e variaveis da desidratacdo. A
Figura 3 mostra uma parte dessas tabelas utilizadas.

A B C D E F G H I
(@ Dab variavel com teor de umidade Dab medio\const 7,53015E-08
2 Dab Tempo AT Teta Var Dab Tempo AT Teta cte
3| 3E-10 0,01 0,00 7,593E-08 0,01 0,00
4| 33E-09 10,01 5,00 7,53E-08 10,01 5,00
5| 6,3E-09 20,01 10,00 7,53E-08 20,01 10,00

Figura 3 : Divisdo e nomeacdao das colunas da aba “Tabelas D,,"

Durante o desenvolvimento das etapas do projeto, mostrou-se importante a
necessidade de um manual de ajuda ao usuario, para evitar possiveis erros
de preenchimento e utilizacdo da planilha.

Resultados e Discussao

Em uma andlise de secagem de alimentos determina-se o tempo, a
temperatura, o corte, e sdo realizados extensos calculos para a analise da
eficiéncia do experimento. Com o auxilio da planilha eletrénica foi possivel
inserir os dados obtidos experimentalmente, executar os calculos e obter os
graficos demonstrativos, como mostram as Figuras 4 e 5, em questédo de
minutos, com precisao de valores e regras de arredondamento.

Dab x Intervalo de tempo
1,80E-09
1,60E-08
1,40E-09

y = 3E-10x + 3E-10

1,206-09
£ 1,00E-09

o
O 8,006-10
6,00E-10
4,00E-10
2,00E-10
0,00E+00
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

Intervalo de tempo
Figura 4 : Gréfico com os resultados dos calculos do experimento.

E possivel verificar que houve efetiva otimizagdo em torno de 90% do tempo
gasto para obtencdo do resultado final em comparacdo ao método manual,
considerando o inicio do experimento até sua conclusdo e os calculos para a
obtencao do coeficiente.
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| K L M N o
T AT Ca (g de
2 agua/g ss) 6 Exp 6 Teorico Critério Dab FO AFO FOcte 0,00914
= Teta
4| 1,10E-10 | 3,94E-03 | 1,0956E-06 0,98156193 0,0000180 0,98119144| Experimental
s | 050 0,250 5,755 0,8700 0.8703 0,000 1,83E-10 1,32E-02 | 3,7057E-06 0,98150456 0,0000360 0,98079964
6 0,75 0,375 5,388 0,8130 0,8135 0,000 253E-10 2,73E-02 | 7,6657E-06 0,98141764 0,0000540 0,58041061
7 1,00 0,500 4,982 0,7501 0,7505 0,000 3 40E-10 489E-02 | 1,3645E-05 0,98128665 0,0000720 0,9800243 Teta
8| 125 0,625 4,581 0,6881 06881 0,000 4 25E-10 | 7,64E-02 | 2,1232E-05 0,98112089 0,0000900 0,97964068| e
2| 1,50 0,750 4,231 06338 0.6340 0,000 4,87E-10 1,05E-01 | 2,9304E-05 0,98094506 0,0001080 0,97925972 Tedrico
10| 1,76 0,875 3,911 0.5842 0,5848 0,001 5,3TE-10 | 1,35E-01 | 3,7834E-05 0,98075988 0,0001260 0,97888138|
11| 2,00 1,000 3,682 0,5332 0,5332 0,000 595E-10 1,71E-01 | 4,7584E-05 0,98054897 0,0001440 0,97850563
12| 2,50 1,250 2951 0,4354 0,4355 0,000 7,00E-10  2,52E-01 | 7,0026E-05 0,98006653 0,0001800 0,97776177|
13| 3,00 1,500 2,374 0,3460 0,3465 0,000 797E-10 3,44E-01 | 9,5604E-05 0,9795218 0,0002160 0,9770279

Figura 5 : Exemplo da Planilha criada e os bot6es de macro.
Essa planilha pode ser usada no auxilio de praticas laboratoriais, projetos e
trabalhos de conclusédo de curso, e aulas de tecnologia de alimentos. Pode
ser usada também em ambientes industriais que fazem o tratamento da
secagem em alimentos para melhorar o controle e organizacéo de dados.

Conclusodes

Pode-se concluir que efetivamente houve melhoria na otimizacdo do tempo
para realizar essa tarefa e 0 aumento da precisdo dos resultados devido a
exatiddo da ferramenta matematica aplicada, a melhor visualizacdo dos
resultados e a formacéo grafica dos resultados para andlise e aplicacdo na
area de Tecnologia em Alimentos.
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