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RESUMO - As folhas da espécie Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl) B. Verlot,
conhecida como Pariri vém sendo utilizadas na cosmetologia devido ao efeito
adstringente de seu extrato. O estudo fitoquimico de plantas medicinais se baseia
na secagem prévia das folhas. Objetivou-se, neste estudo, determinar e modelar as
curvas de secagem das folhas de Pariri por infravermelho e secador de bandejas.
Faz ainda parte do escopo a avaliacdo da influéncia da temperatura sobre o
coeficiente de difusdo efetivo. As secagens foram conduzidas nas temperaturas de
50, 60, 65, e 70°C. Aos dados experimentais foram ajustados modelos
matematicos, cujas magnitudes do coeficiente de determinacdo (R?) foram
utilizadas para verificar o grau de ajuste dos modelos. Do estudo concluiu-se que:
a) 0 comportamento das curvas de secagem das folhas de Pariri foi semelhante ao
da maioria dos produtos agricolas; b) o modelo matematico de secagem proposto
por Midilli et al. foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais; c)
qualitativamente verifica-se que a cor das folhas de Pariri sofreu alteracdes devido
a temperatura de secagem tornando-se mais escuras devido a perda de clorofila.

1. INTRODUCAO

A espécie Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl) B. Verlot, encontrada principalmente na
Regido Amazonica, é popularmente conhecida como Crajiru, Carajiru, Pariri e Chica, cuja
espécie pertence a familia Bignoniaceae. O Brasil é, provavelmente, a regido onde a familia
apresenta-se com 0 maior nimero de espécies, ocorrendo desde a Amazonia até o Rio Grande
do Sul (Pauletti et al., 2003).

As folhas da espécie sdo utilizadas popularmente na forma de chas para o tratamento de
colicas intestinais, anemias, inflamagdes uterinas, hemorragias, ictericia, albuminuria, micoses
e lavagem de ferimentos na pele (Corréa, 2004).

O primeiro estudo fitoquimico das folhas de Pariri (Chapman et al., 1927) citado por
(Taffarello,2008) relata o isolamento de 3-deoxiantocianidina (Carajurina). Posteriormente,
Harborne e Willians (1998) propuseram que a ocorréncia deste raro pigmento em
Bignoniaceae era provavelmente restrita a essa planta. Taffarello (2008) mostra também em
seus estudos com Pariri, 0 resultado de testes positivos para antraquinonas, esteroides,
triterpenos, flavonoides, saponinas e taninos.
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A secagem de material vegetal tem como objetivo cessar as alteragcBes quimicas dos
tecidos e evitar possiveis degradacdes durante o seu armazenamento, mantendo, assim, suas
caracteristicas fisicas e quimicas por mais tempo (Corréa et al., 2004). Sendo assim, a secagem
de plantas medicinais contribui para 0 armazenamento seguro, garantindo-lhes a permanéncia
de suas propriedades medicinais, visando atender as necessidades das inddstrias farmacéuticas
de fitoterépicos, os quais ndo tém meios de utilizar plantas frescas na quantidade exigida para a
producdo industrial (Lorenzi e Matos, 2008 citado por Junqueira, 2016).

A tecnologia de secagem via radiacdo infravermelha, tem sido amplamente utilizada em
varios processos industriais, envolvendo materiais téxteis, eletronicos, tintas automotivas e
papéis. A radiacdo infravermelha pode apresentar vantagens em relacdo a secagem convectiva
convencional, tais como: simplicidade do equipamento, facil acoplamento do aguecimento
infravermelho com o aquecimento convectivo e condutivo, rapida resposta transiente e
economia de energia (Ratti e Mujumdar, 1995 citado por Pereira, 2009). Um dos fatores para o
uso de radiacdo eletromagnética no processo de secagem € a necessidade de se aplicar fontes
alternativas de energia para reduzir o tempo e 0s custos com o processo (Salagnac et al., 2004).
A secagem em secador de bandeja, a circulacdo de ar é feita por um ventilador situado atras de
resisténcias elétricas usadas para o aquecimento do ar de entrada, em que o controle da
temperatura realizado por um termostato (Celestino, 2010).

A cinética de secagem ¢ de fundamental importancia para a modelagem matematica da
operacdo e projeto de secadores. E através deste estudo que se estabelecem as equagbes da
umidade em funcdo do tempo de secagem para os diferentes periodos e taxas de secagem,
possibilitando também a determinacdo do mecanismo predominante na transferéncia de massa
do material para o fluido e as respectivas equagcdes matematicas correspondentes (Ferreira,
2004). Dentro desse contexto objetiva-se com este estudo avaliar as cinéticas de secagem de
folhas de Pariri por infravermelho e secador de bandejas visando, em estudos posteriores,
ponderar os efeitos da temperatura sobre os rendimentos dos extratos e os metabolitos
secundarios presentes na planta.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 As folhas de Pariri

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Engenharia Quimica do Centro
Universitario de Patos de Minas. As folhas de Pariri foram colhidas manualmente, sendo
selecionadas apenas as folhas com auséncia de partes danificadas.

2.2 A cinética de secagem

Foram adotadas as temperaturas de 50, 60, 65 e 70°C. Os estudos foram conduzidos em
infravermelho (GEHAKA 1V2500) com precisdo de 0,001 g e secador de bandejas (Pardal-
PS60). Durante os testes de infravermelho foram colocados, para secagem, aproximadamente
3,6 g de folhas de Pariri com pesagens em intervalos de 1 min, até obtencdo de massa
constante. Apos o término de cada tratamento de secagem as folhas secas foram
acondicionadas em embalagens plasticas. As secagens em secadores de bandeja utilizaram-se
as mesmas temperaturas, no entanto foram adicionadas 54,6 g de folhas e adotados intervalos
de tempo entre as pesagens de 3 min. A umidade relativa do ar foi determinada através de
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termo-higrometro, sendo essa constante em todos o0s ensaios experimentais (UR=45+2%). Em
geral, tais experimentos fornecem dados de massa total do soélido umido em diferentes
instantes de tempo, possibilitando calcular a umidade total Xt e a umidade livre X, utilizando
as Equacdes 1 e 2. Os dados experimentais foram expressos na forma de razao de umidade RU,
conforme Equacdo 3, em que: W é massa de sélido umido [g] e Ws é massa de sélido seco [g].

x,= LY &

‘ Wy

X=X -X (2)

Ry = 27X (3)
X, —X*

Os valores de RU observados para cada temperatura do ar de secagem foram analisados
pelas equacBes empiricas e semi-empirica (Page, Midilli et al., Henderson e Pabis e Newton e
Lewis) de regressdo ndo linear, utilizando-se o software Scilab 5.0. Ressalta-se que as
constantes a, b, n, k, ko e ki sdo intrinsecas a cada modelo e que sendo o grau de ajuste dos
modelos foi determinado por meio das magnitudes do coeficiente de determinagéo (R?).

O coeficiente de difusdo efetivo foi obtido por meio do ajuste do modelo matematico da
difusdo liquida, descrito pela Equacéo 4, aos dados experimentais da secagem das folhas de
Pariri. A solucdo analitica para a segunda lei de Fick € apresentada na forma de uma série
infinita considerando-se o material homogéneo, a forma geométrica do produto como
aproximacdo a uma placa plana e o coeficiente de difusdo constante (Brooker et al., 1992).

RU =

(4)

X — X nz (2n+1)2 412

[ Dm?(2n + 1)%]
Em que: t = tempo [s], D=coeficiente de difusividade [m?s?], n= nimero de termos, Lo= metade da
espessura da placa plana [m].

O coeficiente de difusividade pode ser aumentado com o aumento da temperatura,
tornando possivel aplicar a equacdo de Arrhenius (Equacdo 5) para descrever essa relacao.
Para avaliar a influéncia da temperatura no coeficiente de difusdo efetivo utilizou-se a equacéo
de Arrhenius.

E,
D = Dy exp [— RT (5)

Em que: Ea= energia de ativacdo [J mol], Do=fator pré-exponencial [m?2.s], T= temperatura [K] e
R=constante universal dos gases [mol* K.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O teor médio de umidade para as folhas de Pariri in natura foi de 69,66+2,05%. As
curvas que descrevem o comportamento da secagem das folhas da Arrabidaea chica (Humb. &
Bonpl) B. Verlot, nas diferentes condi¢Oes de temperaturas séo expressas na Figura 1.
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Figura 1- VariacOes da razdo de umidade em funcdo do tempo nas diferentes temperaturas
para (a) secador de bandejas (b) infravermelho
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Observa-se pela Figura 1 a influéncia da temperatura do ar na cinética de secagem Como
previsto, o tempo de secagem decresce com 0 aumento da temperatura do ar. Para se alcancar
0 equilibrio no secador de bandejas, os tempos necessarios foram de 35, 38, 75 e 110 min, para
as temperaturas de 70, 60, 65 e 50 °C, respectivamente. No infravermelho os tempos de
secagem foram de 46, 70, 87 e 143 min, para as mesmas temperaturas. Ressalta-se que massas
distintas foram utilizadas nos secadores.

Apresenta-se, na Tabela 1, o resumo do ajuste dos modelos por meio de regressao nédo
linear aos dados experimentais de secagem de folhas de Pariri em secador de bandejas e
infravermelho, considerando-se as diferentes temperaturas do ar de secagem. Dentre 0s
modelos avaliados, a equacdo de Midilli et al. foi a que melhor se ajustou aos dados de razdo
de umidade, fato esse evidenciado pela magnitude do R2. Tal fato ocorre para ambos 0s
secadores. Comumente, 0 modelo de Midilli et at. apresenta um bom ajuste aos dados de
secagem de folhas de plantas medicinais, aromaticas ou condimentares, sendo que, este
também foi 0 modelo de melhor ajuste aos dados experimentais de secagem de folhas de Jua
(Sousa, 2015), para o estudo de secagem de folhas de manjericdo (REIS et al., 2012), folhas de
capimliméo (Martinazzo, 2007).

Nos estagios inicias do processo de secagem de plantas medicinais ocorrem rapida perda
de &gua, caracterizando uma curva mais acintosa, justificando o ajuste do modelo de Midilli et
al. aos dados experimentais (Silva, 2014). Entretanto, segundo Radiinz et al. (2011) o ajuste do
modelo matematico depende das caracteristicas de cada espécie vegetal sendo necessaria a
realizacdo de estudos individuais para as diversas espécies.

Os valores da difusividade efetiva obtidos para folhas de Pariri em diferentes
temperaturas do ar de secagem sdo explicitados na Figura 2. Nota-se que a difusividade é
diretamente proporcional a temperatura do ar de secagem mostrando, assim, uma reducdo na
resisténcia interna de secagem com o aumento da temperatura. Akpinar (2006) obteve valores
entre 4,53 x 102a 7,04 x 102 m?s* para as espécies menta, salsinha e manjericio. Tem-se
que as energias de ativacdo calculadas a partir das retas obtidas na Figura 2, foram de 58,86 kJ
mol* e 39,26 kJ mol™ para os secadores de bandeja e infravermelho, respectivamente. Goneli et
al. (2007) relatam que em processos de secagem quanto menor a energia de ativagdo maior a
difusividade de &gua no produto.
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Tabela 1 — Pardmetros dos modelos de cinética de secagem em secador de bandejas.

Modelo T (°C) 50°C 60°C 65°C 70°C
parametros| Bandej Infrav. Bandejas Infrav. Bandejas Infrav. Bandejas | Infrav.
as
Page k (min‘t) 0,051 0,010 0,026 0,012 0,040 0,020 0,072 0,026
N 0,888 1,183 1,153 1,331 1,227 1,294 1,151 1,314
R? 0,996 0,998 0,997 0,998 0,996 0,999 0,999 0,996
A 1,025 1,000 0,973 0,973 0,987 1,010 0,999 1,009
Midilli et k (mint) 0,067 0,012 0,025 0,010 0,041 0,022 0,072 0,027
N 0,809 1,136 1,143 1,371 1,206 1,273 1,147 1,304
al. b (mint) | -2,0.10%| -1,24.10% | -2,8.10%| -6,52.10° | -3,5.10* | -9,00.107 | -3,7.10° | 5,95.10°
R? 0,998 0,999 0,999 0,999 0,997 0,999 0,999 0,997
A 0,958 1,077 1,031 1,127 1,0461 1,137 1,022 1,153
Henderson (min
e Pabis (min 1) 0,032 0,023 0,044 0,044 0,0791 0,058 0,107 0,076
R? 0,993 0,994 0,992 0,988 0,989 0,995 0,997 0,991
Newton e k (min‘t) 0,034 0,021 0,043 0,012 0,076 0,020 0,105 0,026
Lewis R? 0,991 0,990 0,991 1,331 0,987 1,294 0,996 1,314

Figura 2- Representacdo de Arrhenius para a relacdo entre a difusividade efetiva das secagens
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Do estudo concluiu-se que: a) 0 comportamento das curvas de secagem das folhas de
Pariri foi semelhante ao da maioria dos produtos agricolas; b) o modelo matemaético de
secagem proposto por Midilli et al. foi 0 que melhor se ajustou aos dados experimentais; c)
qualitativamente verifica-se que a cor das folhas de Pariri sofreu alteracGes devido a
temperatura de secagem tornando-se mais escuras devido a perda de clorofila.
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