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RESUMO

A determinacdo da matéria seca (MS) ¢ um parametro fundamental na nutri¢do de
ruminantes, sendo essencial para a avaliacdo de alimentos, manejo de forragens e
formulagdo de dietas. O método tradicional de determinagdo da MS por estufa de
ventilagdo forcada, embora preciso, apresenta limitagdes quanto a sua aplicagdo em
condi¢des de campo. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar e
validar métodos alternativos de determinag¢ao da matéria seca de alimentos volumosos,
utilizando forno de micro-ondas e airfryer, em comparagdo ao método convencional em
estufa. Foram analisadas amostras de diferentes volumosos, sendo os dados submetidos
a andlise de variancia (ANOVA) e testes t de Student para comparacao entre médias. Os
resultados indicaram auséncia de diferenca significativa entre as metodologias (p =
0,976), com médias de 41,53%, 38,90% e 40,44% para estufa, micro-ondas e airfryer,
respectivamente. As variacdes observadas entre os métodos foram inferiores a 3 pontos
percentuais, estando dentro da faixa reportada na literatura. Do ponto de vista
operacional, o micro-ondas apresentou limita¢des relacionadas a padronizacdo do
processo e ocorréncia de carbonizagdo das amostras, enquanto a airfryer demonstrou
maior estabilidade, simplicidade de uso e auséncia de carbonizagdo. Conclui-se que os
métodos alternativos avaliados sdo estatisticamente equivalentes ao método padrdo,
com destaque para a airfryer como ferramenta promissora para determinacao rapida e
confiavel da matéria seca em condigdes de campo.
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ABSTRACT

Dry matter (DM) determination is a fundamental parameter in ruminant nutrition, being
essential for feed evaluation, forage management, and diet formulation. The
conventional method using a forced-air oven, although accurate, presents limitations for
field application due to time and infrastructure requirements. In this context, the present
study aimed to evaluate and validate alternative methods for dry matter determination in
forage samples using a microwave oven and an air fryer, compared to the conventional
oven method. Samples of different forages were analyzed, and data were subjected to
analysis of variance (ANOVA) and Student’s t-tests for mean comparisons. The results
showed no significant differences among methods (p = 0.976), with mean values of
41.53%, 38.90%, and 40.44% for oven, microwave, and air fryer, respectively. The
differences among methods were lower than 3 percentage points, remaining within the
range reported in the literature. From an operational perspective, the microwave method
presented limitations related to process standardization and occurrence of sample
charring, whereas the air fryer showed greater stability, ease of use, and absence of
carbonization. It is concluded that the alternative methods are statistically equivalent to
the standard method, with the air fryer standing out as a promising tool for rapid and
reliable dry matter determination under field conditions.

Keywords: nutrition, forage quality, dry matter; ruminant.

1. INTRODUCAO

A matéria seca (MS) ¢ definida como a fracdo do alimento remanescente apos a
completa remog¢dao da 4dgua, constituindo o principal parametro de referéncia para
avaliacdo do valor nutritivo dos alimentos destinados a nutrigdo animal. Sua
determinagdo ¢ fundamental, uma vez que todos os nutrientes — como proteina, fibra,
energia € minerais — sao expressos com base na matéria seca, sendo, portanto, o ponto
de partida para a correta interpretacdo da composi¢do quimica dos alimentos e para o
balanceamento de dietas em sistemas de producdo animal. Nesse contexto, a estimativa
precisa da MS assume papel estratégico, especialmente em sistemas de producdo de
ruminantes, nos quais hd grande variabilidade na composi¢do dos alimentos, sobretudo
dos volumosos (Van Soest, 1994; NRC, 2001; Granados Nifo et al., 2021).

A matéria seca (MS) ¢ definida como a fracdo do alimento remanescente apos a
remo¢dao completa da agua, constituindo o principal pardmetro de referéncia para
avaliagdo do valor nutritivo dos alimentos utilizados na nutricdo animal. A sua
determinagdo ¢ essencial, uma vez que os nutrientes — como proteina, energia, fibra e
minerais — sdo expressos com base na matéria seca, sendo, portanto, o ponto de partida
para a correta interpretacdo da composi¢do quimica dos alimentos e para o
balanceamento de dietas em sistemas de producdo animal. Em sistemas de producao de
ruminantes, essa determinagdo torna-se ainda mais relevante devido a elevada
variabilidade na composi¢do dos volumosos, influenciada por fatores como espécie
forrageira, estddio de maturidade e condi¢cdes de manejo (Van Soest, 1994; NRC,
2001;).
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A determinagdo da matéria seca ¢ tradicionalmente realizada em laboratorio, utilizando
estufas de ventilagdo for¢ada, método considerado padrdo de referéncia devido a sua
elevada precisdo. No entanto, esse procedimento apresenta limitagdes operacionais,
como o tempo prolongado para obtencdo dos resultados, o que dificulta sua aplicacao
em condi¢des de campo, onde decisdes rapidas sdo necessarias, como no manejo de
colheita de forragens, ensilagem, fornecimento de dieta ¢ monitoramento do consumo
de matéria seca pelos animais. Nesse sentido, métodos alternativos tém sido propostos e
avaliados, com destaque para o uso de fornos de micro-ondas, que apresentam boa
correlagdo com o método convencional, permitindo estimativas rapidas e de baixo custo
(Lacerda et al., 2009; Bueno et al., 2017).

Mais recentemente, o uso de equipamentos domésticos baseados em circulagdo de ar
quente, como a air fryer, tem sido explorado como uma alternativa promissora para a
determinagdo da matéria seca de alimentos volumosos. Apesar de seu potencial pratico,
em fun¢do da rapidez, facilidade de uso e acessibilidade, ainda sdo escassos os estudos
cientificos que validem sua aplicagdo em compara¢do com métodos tradicionais e ja
consolidados. Dessa forma, torna-se necessario investigar a precisao e a confiabilidade
dessa tecnologia para uso em condi¢des de campo e laboratodrio.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar e validar métodos alternativos
de determinacdo da matéria seca de alimentos volumosos, utilizando forno de
micro-ondas e air fryer, em comparagdo ao método convencional em estufa de
ventilagdo for¢ada, considerado padrio de referéncia, buscando verificar sua
aplicabilidade pratica, precisao e potencial de uso em sistemas de produ¢ao animal.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo utilizou dados de campo que comparou trés metodologias de anélise
de matéria seca (MS) — Estufa, Micro-ondas e Airfryer — em dez amostras distintas de
alimentos utilizados na nutricdo animal. Os materiais utilizados foram, um forno
microondas, uma Air Fryer, e duas estufas de ventilagdo forcada. As amostras
escolhidas para a andlise de teor de matéria seca (MS) foram as gramineas: Urochloa
(Brachiaria) decumbens, Urochloa (Brachiaria) brizantha, Panicum maximum (var.
mombaca), silagem de milho (Zea mays), feno de tifton (Cynodon sp) e cana de agucar
(Sacharum officinarum) triturada fresca.

Todos os materiais foram congelados apos coleta para padronizacdo da analise. Esses
materiais foram selecionados para serem distribuidos em 3 amostras (uma para cada
metodologia), pesadas utilizando balanga digital com precisdo de 0,1 gramas e valor
maximo de capacidade de 5 quilogramas. Em seguida cada por¢ao de cada método foi
triplamente partida (triplicatas), que foram somadas as MS e retiradas as médias, para
uma validag¢do segura das amostras.

A determinacdo da matéria seca pelo método de estufa de ventilacdo forgada foi
realizada conforme a metodologia cldssica descrita pela AOAC (1980). Inicialmente, as
amostras foram submetidas a pré-secagem em estufa com circulagdo de ar a
aproximadamente 55-65 °C por 72 horas, visando a remogdo parcial da umidade e a
estabilizacdo do material, especialmente em amostras com elevado teor de agua. Apds

essa etapa, as amostras foram moidas e acondicionadas em recipientes apropriados,



sendo entdo submetidas a secagem definitiva em estufa a 105 °C até peso constante, por
um periodo de 12 a 24 horas. Posteriormente, as amostras foram resfriadas em
dessecador e pesadas para determinacdo do teor de matéria seca. Esse procedimento em
duas etapas minimiza perdas de compostos volateis durante a secagem e ¢ amplamente
adotado em andlises de alimentos para ruminantes, sendo considerado método padrdo de
referéncia pela sua precisdao e reprodutibilidade (AOAC, 1980; Silva e Queiroz, 2005;
Detmann et al., 2012).

Para a determinacdo da matéria seca utilizando forno de micro-ondas, adotou-se
metodologia adaptada de protocolos experimentais descritos na literatura. Amostras de
aproximadamente 100 g foram pesadas e submetidas a secagem em micro-ondas, com
ciclos sucessivos de aquecimento de curta duragdo (inicialmente 3 a 5 minutos, seguidos
de intervalos de aproximadamente 1 a 2 minutos), realizando-se pesagens intermediarias
até estabilizacdo do peso. Para evitar a carbonizacdo das amostras, foi adicionado um
recipiente contendo agua no interior do equipamento durante o processo de secagem. O
procedimento foi repetido até que a variagdo entre pesagens consecutivas fosse minima,
indicando remog¢do da umidade (Lacerda et al., 2009; Griggs, 2005).

A metodologia utilizando airfryer foi conduzida como alternativa de secagem por
circulacao de ar quente, conforme abordagens recentes propostas na literatura. Amostras
previamente pesadas foram distribuidas em bandejas perfuradas e submetidas a secagem
continua em airfryer a temperatura de aproximadamente 120 °C, por um periodo de 25 a
30 minutos, sem necessidade de interrupgdes para pesagens intermediarias. Ao final do
processo, as amostras foram resfriadas em temperatura ambiente e novamente pesadas
para célculo do teor de matéria seca. Esse método destaca-se pela simplicidade
operacional, rapidez e menor risco de carbonizacdo, sendo considerado uma alternativa
promissora para uso em condi¢des de campo (Nogueira et al., 2021).

Os dados de matéria seca (MS) foram coletados em percentual (%) para cada
combinagdo de alimento e metodologia, conforme apresentado na Tabela 1. O
delineamento experimental pode ser classificado como um delineamento inteiramente
casualizado, onde a andlise estatistica foi empregada para determinar se as médias dos
grupos experimentais apresentavam diferengas significativas.

Tabela 1: Andlise de Matéria Seca (MS) por metodologia

Metodologia Média de MS (%) Desvio Pz(l((;r)ao de MS
0
Estufa 41,53 26.68
Micro-ondas 38,90 26.39
Airfryer 40,44 2431

A andlise estatistica teve como objetivo principal verificar se existiam diferencas
significativas entre as médias de matéria seca (MS) das trés metodologias de andlise.
Para isso, foi utilizada a Analise de Variancia (ANOVA) de um fator. A ANOVA ¢ um
teste paramétrico adequado para comparar as médias de trés ou mais grupos
independentes. A analise foi conduzida para um nivel de significancia de 5% (a=0,05).

Hipoteses Estatisticas:
e Hipotese Nula (Hy): Nao ha diferenca estatisticamente significativa entre as
médias de matéria seca das metodologias (0u $€ja, Hpgua = Haticro = MAirfryer)-



e Hipotese Alternativa (H;): Pelo menos uma das médias ¢ estatisticamente
diferente das demais.

A ANOVA particiona a variabilidade total dos dados em componentes atribuidos a
diferentes fontes. A variabilidade total de uma observagdo (Y;;) ¢ descrita pela seguinte
equagao linear:

Yy=uttte;

Onde:
e Yij=¢ ai-ésima observacao no j-ésimo tratamento (metodologia de analise).
e 1 =¢ amédia geral de todas as observagdes.
e T1j = ¢ o efeito do j-ésimo tratamento (a diferenca entre a média do j-ésimo grupo
e a média geral).
® cij = ¢ o erro aleatdrio associado a i-ésima observagao no j-ésimo tratamento.

A ANOVA calcula a soma dos quadrados total (SST), a soma dos quadrados do
tratamento (SSTr) e a soma dos quadrados do erro (SSE). O teste F ¢ a razdo entre o
quadrado médio do tratamento (MSTr) e o quadrado médio do erro (MSE), utilizado
para testar a hipotese nula.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise estatistica das médias de matéria seca (MS) entre as trés
metodologias podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2: A andlise das médias de matérias seca (MS, %) na comparacdo entre as
metodologias de determinacdo por estufa, micro-ondas e airfryer

Fonte de (jrraus de Soma dos Quadrado  Estatistica Valor
Variacio Liberdade Quadrados Médio (QM) F D
(GL) (8Q)
Entre
Metodologias 2 34,786 17,393 0,024 0,976
Dentro dos 27 19473,189 721,229 ] -
Grupos
Total 29 19507,975 - - -

Nota: As somas de quadrados (SQ) e as estatisticas F e p-valor da tabela acima
correspondem aos resultados da analise da ANOVA de um fator.

A andlise estatistica dos dados, conduzida por meio da Analise de Variancia (ANOVA)
de um fator, revelou que ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre as
médias de matéria seca (MS) obtidas pelas trés metodologias de analise (Estufa,
Micro-ondas e Airfryer).

O resultado central dessa analise ¢ o valor p, que foi de 0,976. A metodologia cientifica
determina que, para um nivel de significancia de 5% (o = 0,05), a hipdtese nula de que
ndo ha diferenga entre as médias deve ser rejeitada apenas se o valor p for menor que
0.05. No presente caso, o valor p obtido ¢ significativamente superior ao nivel de
significancia, o que nos leva a ndo rejeitar a hipdtese nula.



As diferengas numéricas observadas entre as médias das metodologias — com a Estufa
apresentando uma média de 41,53%, o Micro-ondas 38,90% e a Airfryer 40,44% — sao
muito pequenas em comparagdo com a variabilidade inerente aos proprios dados. Em
outras palavras, essas variagdes podem ser atribuidas ao acaso e ndo a um efeito real e
consistente das metodologias de secagem.

A alta variabilidade dos resultados, refletida nos desvios padrao consideraveis para cada
metodologia (Estufa: 26,68; Microondas: 26,39; Airfryer: 24,31), sugere que as
diferengas entre os alimentos sdo muito mais pronunciadas do que as diferencas
causadas pelos métodos de andlise. Essa variabilidade inter-amostras "diluiu" qualquer
potencial efeito dos métodos, tornando as pequenas diferencas entre as médias
estatisticamente irrelevantes.

A auséncia de uma diferenca estatistica significativa tem implicagdes importantes e
praticas para o estudo. Ela sugere que as metodologias de Micro-ondas e Airfryer,
apesar de serem alternativas de secagem mais rapidas e acessiveis, podem ser
consideradas estatisticamente equivalentes ao método padrdo da Estufa para a
determinagdo de matéria seca neste conjunto de amostras.

Apesar da nao significancia geral da ANOVA, andlises complementares foram
conduzidas utilizando o Teste t de Student para comparagdes pareadas, com o intuito de
verificar a consisténcia dos resultados (Tabela 3).

Tabela 3: Comparacdo pareada entre metodologias de determinagdo da matéria seca (%)
por teste t de Student (valores médios, estatistica t e p-valor)

Comparacio Média 1 Média 2 Estatistica t Valor p
Estufa vs 41,527 38,902 0,213 0,834
Micro
Estufa vs 41,527 40,438 0,093 0,927
Airfryer
Micro vs 38,902 40,438 -0,129 0,899
Airfryer

Apesar da Andlise de Variancia (ANOVA) principal ja ter indicado a auséncia de
diferengas estatisticamente significativas entre as trés metodologias, analises
complementares, realizadas através de Testes t de Student pareados, foram conduzidas
para aprofundar a investigacdo, Em um cenario ideal, testes post-hoc sdo aplicados
somente ap6és uma ANOVA com resultado significativo, para identificar quais pares de
grupos sdo, de fato, diferentes, No entanto, sua aplicacdo neste contexto serve para
corroborar e fortalecer a conclusdo da ANOVA, analisando cada par de metodologias
separadamente.

Comparagao entre os métodos Estufa e Micro-ondas: a analise comparativa entre as
médias de matéria seca (MS) obtidas pelos métodos Estufa e Micro-ondas revelou um
valor p de 0,834. Dado que este valor ¢ substancialmente superior ao nivel de
significancia de 0,05, ndo ha base estatistica para inferir uma diferenca entre os dois
métodos. A diferenca numérica observada entre as médias (41,53% para Estufa e
38,90% para Micro-ondas) ¢ pequena e pode ser considerada uma variacdo aleatoria,
nao atribuivel ao método de analise em si.



Comparacao entre os métodos Estufa e Airfryer: o teste t de Student para os métodos
Estufa e Airfryer resultou em um valor p de 0,927. Assim como na comparagao anterior,
este valor ¢ muito maior que 0,05. A alta probabilidade de que a diferenca observada
entre as médias (41,53% para Estufa e 40,44% para Airfryer) tenha ocorrido por acaso
reforca a conclusdo de que os dois métodos sdo estatisticamente equivalentes.

Comparacdo entre os métodos Micro-ondas e Airfryer: a ultima comparagdo, entre o
Micro-ondas e a Airfryer, produziu um valor p de 0,899. Novamente, a auséncia de
significancia estatistica ¢ clara, indicando que a pequena variacao entre suas médias ndo
¢ significativa. Isso demonstra a consisténcia entre os dois métodos de secagem rapida,
sugerindo que eles produzem resultados comparaveis,

Os resultados obtidos neste estudo demonstram elevada concordancia entre as
metodologias avaliadas, uma vez que as médias de matéria seca (MS) foram de 41,53%
para estufa, 38,90% para micro-ondas e 40,44% para airfryer, com diferenga maxima
absoluta de apenas 2,63 pontos percentuais entre os métodos. Essa variagdo ¢
considerada baixa e estd dentro da faixa reportada na literatura. Lacerda et al. (2009), ao
compararem estufa e micro-ondas para determinagdo de MS em forragens, observaram
diferencas inferiores a 3 pontos percentuais, sem significancia estatistica, resultados
muito proximos aos verificados no presente estudo. De forma semelhante, Bueno et al.
(2017) relataram variagdes entre métodos de secagem na ordem de 1 a 5 pontos
percentuais, dependendo do tipo de volumoso avaliado, refor¢ando que pequenas
discrepancias sdo esperadas e ndo comprometem a estimativa pratica da MS.

A auséncia de diferenca estatistica significativa entre os métodos (p = 0,976) também
pode ser interpretada a luz da elevada variabilidade observada nos dados, com desvios
padrao de 26,68% (estufa), 26,39% (micro-ondas) e 24,31% (airfryer). Esses valores
indicam coeficientes de variacdo elevados, o que sugere grande heterogeneidade entre
as amostras analisadas. Segundo Van Soest (1994), variacdes dessa magnitude sdo
comuns em alimentos volumosos, especialmente quando provenientes de diferentes
espécies, estddios de maturidade ou condi¢des de manejo, podendo facilmente superar
as variagdes introduzidas por métodos analiticos. Assim, a diferenca entre métodos
(méximo de 2,63 pontos percentuais) representa menos de 10% da variabilidade total
observada, evidenciando que o efeito do método ¢ biologicamente irrelevante frente a
variabilidade intrinseca dos alimentos.

No que se refere ao desempenho especifico dos métodos alternativos, o micro-ondas
apresentou valor médio 6,3% inferior ao da estufa (38,90 vs 41,53%), enquanto a
airfryer apresentou diferenca ainda menor, de aproximadamente 2,6% inferior ao
método padrdo. Esses resultados sdo consistentes com a literatura, que indica leve
tendéncia de subestimacdo da MS por métodos rapidos, possivelmente associada a
retencdo residual de umidade ou diferencas na dindmica de secagem (Bueno et al.,
2017). No entanto, tais diferencas permanecem dentro de limites aceitaveis para uso
pratico. Nogueira et al. (2021), avaliando o uso de airfryer para silagem de milho,
também observaram alta concordancia com o método de estufa, com necessidade apenas
de ajustes por equacdes de regressdo, o que reforca a aplicabilidade dessa tecnologia.

Do ponto de vista aplicado, diferencas inferiores a 3 pontos percentuais na MS sdo
consideradas operacionalmente aceitaveis em sistemas de produgdo de ruminantes, uma
vez que erros dessa magnitude tém impacto limitado sobre o balanceamento de dietas



quando comparados a outros fatores, como variagdo no consumo voluntdrio ou na
qualidade da forragem (NRC, 2001). Dessa forma, os resultados deste estudo indicam
que tanto o micro-ondas quanto a airfryer podem ser utilizados com seguranga para
estimativas rapidas de MS em condi¢des de campo, permitindo tomadas de decisdo mais
ageis sem prejuizo significativo a precisao dos dados.

A determinacdo do teor de matéria seca (MS) ¢ um parametro essencial para a producao
de alimentos conservados, monitoramento de pastagens e formulacdo de dietas em
sistemas de producdo animal. Embora o método de estufa de ventilagdo forcada seja
considerado padrao de referéncia devido a sua precisdo, sua aplicagdo em condigdes de
campo ¢ limitada pelo tempo de andlise, custo e necessidade de infraestrutura
laboratorial. Nesse contexto, a busca por metodologias alternativas tem impulsionado o
uso de equipamentos como o micro-ondas e a airfryer, os quais, no presente estudo,
demonstraram equivaléncia estatistica em relacdo ao método convencional, ndo
apresentando diferencgas significativas na determinagdo da MS.

O uso do micro-ondas, apesar de seu baixo custo e ampla disponibilidade, apresentou
limitagcdes operacionais relevantes. A necessidade de pesagens intermitentes (a cada
aproximadamente 1 minuto e 30 segundos), aliada & variabilidade de poténcia entre
equipamentos, dificulta a padronizacdo do método. Além disso, a utilizacdo de um
recipiente com agua para evitar a carbonizagdo da amostra aumenta a complexidade
operacional, exigindo trocas frequentes de agua aquecida e o uso de recipientes
resistentes ao choque térmico. Mesmo com esses cuidados, foram observados episodios
de carbonizagdo, especialmente em amostras de feno e, em menor grau, de silagem
(Figuras 1 e 2), o que pode levar a superestimativa do teor de matéria seca. Esse
conjunto de fatores torna o método mais suscetivel a erros experimentais, sobretudo em
condi¢des de campo e sem padronizagao rigorosa.
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Figura 1: Efeito do micro-ondas sobre o feno de tifton (Cynodon sp.). Pode ser

observado diferentes grados de carbonizagao pelas dificuldades operacionais durante a
pratica de estimativa de matéria seca no equipamento, em especial os constantes

acionamentos do equipamento. Fonte: arquivo pessoal.



Figura 2: Carbonizacdo leve provocada pelo micro-ondas sobre silagem de milho (Zea
mays sp.) durante a estimativa da matéria seca. Fonte: arquivo pessoal.

Em contraste, a airfryer destacou-se como a metodologia mais adequada para uso em
campo, em funcdo de sua simplicidade operacional, baixo custo, portabilidade e maior
padronizagdo do processo de secagem. O protocolo adotado, com secagem continua por
25 a 30 minutos a 121 °C, mostrou-se eficiente e de facil execucdo, reduzindo
significativamente a necessidade de manipulagao das amostras. Durante os ensaios, ndo
foram observados eventos de carbonizagdo, evidenciando maior estabilidade térmica do
processo em comparacao ao micro-ondas. Esses resultados indicam que a airfryer
apresenta elevado potencial como ferramenta pratica e confidvel para determinagdo da
matéria seca em condi¢cdes de campo, conciliando rapidez, seguranga operacional e
consisténcia dos resultados.

4. CONCLUSOES

Com base nos dados apresentados, a analise estatistica demonstrou que nao ha diferenca
significativa entre as médias de matéria seca (MS) obtidas pelos métodos de estufa,
micro-ondas e Airfryer. O valor p de 0,976, superior ao nivel de significancia de 0,05,
indica que as pequenas variagdes numéricas entre as médias (41,53% para a estufa,
38,90% para o micro-ondas e 40,44% para a Airfryer) sdo atribuidas a variabilidade
natural dos dados, e ndo a um efeito real das metodologias de secagem. Testes
complementares de correlagdo, como o Teste t de Student pareado, reforcaram essa
conclusao, mostrando a auséncia de diferencas estatisticas entre os pares de métodos.

Dessa forma, o estudo valida a Airfryer e o micro-ondas como alternativas vidveis para
a determinagdo da MS, apresentando resultados estatisticamente equivalentes ao método
padrao da estufa. No entanto, a andlise subjetiva da metodologia aponta que, entre os
dois métodos alternativos, a Airfryer ¢ a mais indicada para uso em campo devido a sua
praticidade, design compacto, baixo custo e facilidade de operagdao. O micro-ondas, por
sua vez, demonstrou maior complexidade de padronizagdo, suscetibilidade a
carbonizacdo das amostras, possivel quebra dos copos na renovacao da agua e maior
margem de erro devido a necessidade de pesagens intermitentes. Em contraste, a
Airfryer apresentou um processo de secagem mais simples e continuo, sem ocorréncia
de carbonizagdo, o que contribui para a padronizacdo e confiabilidade dos resultados.
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