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RESUMO — A espécie Stryphnodendron adstringens, de ampla distribui¢do
geografica e popularmente conhecida como barbatimao ¢ tradicionalmente
utilizada como adstringente, antimicrobiano, homeostatico, anti-hipertensivo e
coagulante sanguineo. O presente trabalho propds analisar a secagem convectiva
do barbatimdo em leito fluidizado. Na pratica experimental, primeiramente,
determinou-se a umidade inicial da entrecasca em estufa durante 24 h a 103 +
2°C. Foram realizados dois ensaios utilizando-se um secador de leito fluidizado
tipo tinel. Para o tratamento da secagem, utilizaram-se temperaturas de 68 e 78
°C £ 2 °C e velocidade doarde 1 ¢ 0,5 m/s £ 0,1 m/s por um periodo de 5 h.
Aos dados experimentais foram ajustados seis modelos matematicos utilizados
para representacdo da secagem da entrecasca do barbatimdo. Com base nos
resultados obtidos, o modelo matematico de Dois termos foi o que melhor
representou a cinética de secagem da casca do barbatimao.

1. INTRODUCAO

A espécie Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville (Leguminosae), conhecida
popularmente como barbatimao, casca-da-virgindade ou bardozinho-roxo tem distribuicao
geografica ampla, ocorrendo desde o Para, passando pelo planalto central, até Minas Gerais e
Sao Paulo (Lorenzi, 1992; Almeida et al, 1998). O barbatimao ¢ tradicionalmente utilizado
como adstringente, antimicrobiano, homeostatico, antidiarreico, anti-hipertensivo, coagulante
sanguineo, e ainda no tratamento de hemorragias e inflamagdes (Soares et al., 2008; Oliveira;
Figueiredo, 2007).

O interesse por produtos com potencial terapéutico cresce continuamente, devido a esta
demanda torna-se primordial o desenvolvimento de técnicas eficientes de secagem e
armazenamento para que a planta e suas propriedades quimicas possam ser aproveitadas de
forma integral e efetiva (Tabaldi et al., 2012).

Em espécies medicinais a secagem ¢ uma operagdao unitaria de preparagdo para o
armazenamento a fim de atender as necessidades da industria farmacéutica de fitoterapicos,
pois estas ndo possuem disponibilidade de plantas frescas por todo o periodo de producao
industrial (Lorenzi; Matos, 2008). O processo de secagem proporciona uma consideravel
redu¢do de volume, ocasionando em uma redugdo de custos em transportes € manipulacao do
produto, além de possibilitar a conservagdo da matéria-prima por maior tempo e aumentar o
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percentual de principios ativos em relagdo a massa inicial da planta (Prates et al., 2012;
Martins; Santos,1995).

Uma das formas de secagem ¢ realizada mediante passagem de uma corrente de ar
atmosférico aquecido pelo solido timido, envolve simultaneamente a transferéncia de calor e
massa, reduzindo a quantidade de dagua presente no corpo-solido (Foust, 2006). Seu
comportamento ¢ definido pela andlise das mudancas de umidade em funcdo do tempo
(Menezes et al., 2013).

Os modelos matematicos sdo considerados instrumentos uteis na estimativa do tempo
necessario para reducdo do teor de agua do produto, sob diferentes condigdes de secagem e
contribuindo na melhoria da eficiéncia do processo (Andrade et al., 2003).
Consequentemente, torna-se de suma importancia o ajuste de diferentes modelos matematicos
aos dados experimentais de secagem, e, também, que este trabalho seja realizado para as
diversas espécies de plantas medicinais para a obtengdo do modelo mais adequado para cada
espécie vegetal (Radunz et al., 2011).

Ante o exposto, este trabalho teve por objetivos: analisar o comportamento da secagem
convectiva do barbatimao; aplicar diferentes modelos matematicos da literatura e selecionar o
modelo que melhor se ajusta aos dados experimentais.

2. MATERIAIS E METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratorio de Resisténcia e Tecnologia dos Materiais,
pertencente a Universidade do Estado do Amapa (UEAP), no municipio de Macapa-AP. A
entrecasca do barbatimao foi obtida no Instituto de Estudos e Pesquisas do Estado do Amapa -
IEPA. A matéria-prima passou por um processo de sele¢do, onde foram retiradas partes
doentes e danificadas e na sequencia foi cortada em pedagos nao maiores que 5 cm de
comprimento cada.

O teor de 4gua foi determinado apds a selecdo do material e ao final do processo de
secagem, a partir do método gravimétrico adotando-se a metodologia recomendada pela
ASABE (2010), mantendo o material em estufa com circulagdo forcada do ar a uma
temperatura de 103 + 2 °C, durante 24 h. Foram realizados dois ensaios, utilizando-se um
secador de leito fluidizado tipo tunel, com variagdes de temperatura (68 ¢ 78 °C = 2 °C) e
velocidade do ar (1 e 0,5 m/s + 0,1 m/s), respectivamente.

Colocou-se no interior do tinel cerca de 30 g de amostra em cada ensaio e a perda de
agua foi acompanhada mediante pesagens em periodos regulares, inicialmente de 5 minutos,
aumentando progressivamente, totalizando cerca de 5 horas até que as amostras atingissem
massa constante na segunda casa decimal da balanga semi-analitica.

Os dados obtidos experimentalmente foram ajustados aos modelos matematicos através
do software Statistica® 7.0, a partir de estimativa nao linear ¢ com o uso do método Quasi-
Newton. Os modelos escolhidos para representar a razdo da umidade em fun¢do do tempo
estdo apresentados na Tabela 1, ao lado de suas respectivas equagdes.
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Tabela 1 — Modelos cinéticos de secagem
Modelo Equacao Fonte
Newton RU = exp (_k x t) (1) | O'Callaghan et al.
(1971)
Page RU = exp (—k " ) 2) Hofsky et al. (2009)
Hendersone | RU = axexp (_k X t) (3) | Sousa et al. (2011).
Pabis
Kucuk
Dois termos | RU = axexp (_KO x t)+ bxexp (_K1 X t) (5) | Henderson (1974)
Aproximag¢do | RU = axexp (_k X t)+ (1 - a) X eXp (_k x b x t) (6) | Sharaf-Elden et al.
da difusdo (1980)

Onde RU ¢ razdo de umidade do produto (adimensional); t ¢ o tempo de secagem (min);
K, Ky e K; sdo coeficientes de secagem; a, b e n sao constantes dos modelos.

A escolha do modelo foi realizada em fungdo do coeficiente de determinagdo (R?), o
erro médio relativo (EMR), calculado através da equagdo 7 e o erro médio estimado (EME)
conforme a equacao 8.

Y-Y'
1002' | o

EME =,/% 3

Sendo Y o valor observado experimentalmente; Y’ o valor predito; GLR representa os
graus de liberdade do modelo e N é o numero de observagdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 mostra-se as curvas de secagem observadas durante o processo, para as
duas diferentes temperaturas avaliadas (68 e 78°C) e as preditas pelo modelo de Dois termos.

Figura 1 — Curvas experimentais e
preditas de secagem.
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Sabe-se que a velocidade do ar e temperatura sdo fatores que influenciam diretamente a
eficiéncia da secagem, com isto pode-se observar na Figura 1 que a secagem a temperatura
78°C e com velocidade de 0,5 m.s'! (Experimento 2) foi mais eficiente que a secagem a
temperatura 68°C e com velocidade de 1 m.s™! (Experimento 1), haja vista que os valores de
razao de umidade foram menores.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores dos coeficientes de determinacdo ajustados
(R?), dos erros médios relativos (EMR) e dos erros médios estimados (EME), para cada um
dos modelos matematicos avaliados.

Tabela 2 — valores dos coeficientes de determinagéo ajustados (R?), dos erros médios relativos
(EMR) e dos erros médios estimados (EME)

Experimento 1 2
R? 0,99604 0,999489
Newton EME 0,00399 0,001386
EMR (%) | 17,554 15,6642
R? 0,99982 0,999545
Page EME 0,00082 0,001325
EMR (%) | 9,40878 | 17,6343
Henderson e R2 0,99772 0,999588
Pabis EME 0,00289 0,001303
EMR (%) | 12,8176 | 16,3794
. yerye R? 0,99986 0,999722
“I?:;ﬂ‘ke EME 0,00071 | 0,001086
EMR (%) | 5,0328 10,4613
R? 0,99990 0,999726
Dois termos | EME 0,00055 0,000975
EMR (%) | 7,7432 | 6,2866
Aproximacio R? 0,99952 0,99949
da difusio EME 0,00135 0.001386
EMR (%) | 7,7335 | 15,6752

Dentre os seis modelos avaliados e conforme os resultados obtidos para os coeficientes
de determinagdo ajustados tanto para os erros médios relativos como para os erros médios
estimados, demonstrados na Tabela 2, apenas o modelo Dois termos apresentou ajuste
adequado para descrever o processo de secagem do barbatimdo para a faixa de temperatura
estudada (68 e 78 °C).

Em relacdo ao coeficiente de determinacdo (R?), todos os modelos apresentaram valores
elevados, acima de 99%, o que, segundo Madamba et al. (1996) significa um bom ajuste para
representacao do fendmeno de secagem. Porém, pode-se observar que o EMR, do modelo
Dois termos, foi o unico que obteve valores de porcentagem inferior a 10%, nas duas
temperaturas trabalhadas, e segundo Aguerre et al. (1989), considera-se que resultados de erro
médio relativo (EMR) abaixo de 10% indicam ajuste adequado dos valores observados em
relagdo aos ajustados.

Os valores das constantes do modelo que melhor se ajustou a secagem do barbatimao,
Dois termos, estao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Valores das constantes e dos coeficientes do modelo de Dois termos

Experimento 1 2

A 0.736405 | 1.003618
KO |0.014754 | 0.026723
K1 |0.054744 | 0.003005
B 0.261934 | 0.015717

Dois termos

4. CONCLUSAO

Para o processo de secagem da entrecasca do barbatimdo, verificou-se que o
experimento com a temperatura de 78 °C e com velocidade de 0,5 m.s! foi o mais eficiente,
pois os valores de razdo de umidade foram menores.

O modelo matematico de Dois termos € o que melhor representa a cinética de secagem
da entrecasca do barbatimdo nas condigdes adotadas, apresentando valores elevados de
coeficientes de determinagdo (R?) e principalmente o modelo que obteve EMR menor que
10%.
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