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APLICACAO NA SECAGEM DE FOLHAS DE EUCALIPTO (Corymbia citriodora)
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um secador para a secagem de folhas,
tipo rotativo, construido a fim de permitir uma boa mistura das folhas no processo, e
assim garantir um produto final com umidade homogénea e de boa qualidade. O secador
consiste de um cilindro construido de tela metalica perfurada, acoplado a um motor que
permite a rotacdo em torno do seu eixo. O ar fornecido por um soprador é aquecido e
alimentado através das paredes laterais, no sentido perpendicular ao eixo do cilindro. Na
secagem das folhas, foi avaliada a reprodutibilidade dos dados, a influéncia da
temperatura na cinética de secagem e a homogeneidade da secagem no cesto rotativo
em relacdo a secagem em estufa comercial. Para a avaliagdo da qualidade do produto
final, foi avaliada a influéncia da secagem no teor de dleo extraido e na concentracdo de
citronelal presente no 6éleo. Os dados de cinética foram reprodutiveis e a temperatura
teve forte influéncia na cinética de secagem das folhas. Os testes indicaram que 0 cesto
rotativo proporciona a secagem uniforme das folhas se comparada a secagem em estufa,
com umidade final média de 7,3+0,3% para uma massa ideal de folhas (50 g). A
secagem no secador rotativo ndo influenciou o teor de 6leo essencial e houve reducdo da
concentracdo de citronelal no 6leo para os tratamentos de 50 e 60 °C, mas ndo para 70

°C.
1 INTRODUCAO finais visam em geral as industrias
alimenticia, de cosméticos e a farmacéutica.
As plantas arométicas  possuem A secagem de plantas deve ser realizada

componentes que podem ser alterados pelo
processo de secagem. Assim, devem-se tomar
cuidados quanto a escolha do método
adequado, a fim de adquirir um produto seco
com as qualidades desejadas.

A escolha de um secador adequado
depende de varios fatores envolvidos no
processo. Keey (1978) sugeriu que o0s
principais sdo: a forma de transferéncia de
calor, a temperatura e pressao de operacédo e a
forma que o material € manuseado dentro do
secador. O tipo de secador a ser selecionado
depende tambem da finalidade almejada ao
produto final. Para as folhas, as aplicagdes

até atingir umidade na faixa de 8% a 12 %
b.u., conforme a espécie e a parte da planta
(ROCHA, 2012). O uso de temperaturas
muito altas pode provocar a perda de
compostos volateis, pois sdo altamente
sensiveis, assim, para cada espécie ha um
limite de temperatura do ar, que varia
conforme o tipo de secador a ser utilizado.
Muitas vezes, a secagem convectiva das
folhas ocorre em secadores de leito fixo
(como esteiras e bandejas) ou em estufas.
Nestes secadores, cuidados com a espessura
da camada de material, 0 uso de temperaturas
adequadas e o tempo de revolvimento devem
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ser considerados, de forma a ndo favorecer a
formacdo dos gradientes de temperatura e
umidade do material ao longo do leito
(CASTRO, 1991). Como exemplo, Lima
(2013) realizou a secagem de folhas de
manjericdo em leito fixo e constatou que tanto
na secagem em camada fina, como em
camada espessa, houve formacdo de
gradientes de umidade. A autora relatou que
as folhas encolhem de forma significativa
durante o0 processo, 0 que altera a estrutura
dos leitos. Na secagem em camada espessa
(para temperaturas de 30, 45 e 60 °C), Lima
observou que os gradientes de temperatura
foram mais intensos para 60 °C, e a umidade
das folhas localizadas no interior do pacote se
manteve elevada em relacdo aquelas
localizadas nas regides proximas as paredes,
j& que o escoamento do ar ocorria
preferencialmente nestas regides.

A fim de minimizar estes gradientes de
umidade, recomenda-se o0 revolvimento
frequente do material, 0 que é pouco pratico
para a secagem de grandes quantidades.
Outra alternativa, € o uso de configuragdes
que permitam a movimentacdo do material,
promovendo um contato uniforme entre as
fases solida e a fluida, como por exemplo, 0s
secadores de leitos fluidizados, vibro-
fluidizados e tambores rotativos.  Nestes
secadores, a movimentacdo pode ser feita de
maneira automatizada, possibilitando o
processamento em maior escala.

Assim, 0 objetivo deste trabalho é o
desenvolvimento de um secador que assegure
a movimentacdo do material e proporcione
uma secagem uniforme e um produto de boa
qualidade e homogéneo.

O secador desenvolvido é para folhas
em geral e foi baseado na configuragéo do
secador de tambor rotativo. Como material de
estudo foi escolhida a folha da espécie
Corymbia citriodora, a qual é uma arvore de
porte médio, e é facilmente identificada pelo
forte cheiro do citronelal presente no oleo
extraido de suas folhas (VITTI; BRITO,
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2003). Esta espécie foi reclassificada por Hill
e Johnson (1995), alterando de Eucalyptus
para 0 (Qénero Corymbia, devido a
caracteristicas morfologicas e moleculares.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Material

As folhas foram colhidas no cerrado da
Universidade Federal de Sdo Carlos — Sao
Carlos, as quais possuiam umidade inicial de
49,1+0,3%.

Devido a grande variacdo de tamanho
dependendo da sua posi¢do nos galhos, foram
descartadas as folhas de comprimentos
menores que 10 cm, mas procurando-se
preservar a heterogeneidade que € peculiar de
sua espécie. As folhas selecionadas para a
secagem apresentaram comprimentos de
14,5+2,7 cm.

2.2 Equipamento

A construcdo do secador tipo cesto
rotativo foi baseada na configuracdo do
secador de tambor rotativo, tendo em comum
com este equipamento o formato e o
movimento de rotacdo.

O secador construido consiste de um
cesto cilindrico (Figura 1) de 20 cm de
didmetro e 18 cm de comprimento. Um motor
de 1/15 HP com sistema de reducdo para
operar de 0 a 15 RPM, mostrado pelo n° (1), é
acoplado a lateral esquerda do cesto, e
permite a sua rotacdo em torno do seu eixo.
Desta forma, as folhas podem se movimentar
em seu interior durante a secagem. A
velocidade de rotagdo pode ser ajustada por
meio de um controlador da marca Diacti.

Figura 1 - Esquema do cesto rotativo

Fonte: Autor (2014).
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O material utilizado para a confeccdo do
cesto é composto de 2 telas perfuradas de aco
inoxidavel, sendo uma tela de malha de 2 x 2
mm e uma tela de maior resisténcia mecanica,
com orificios de 2 cm de diametro, que
confere a estrutura principal do cesto, como
mostra a Figura 2.

Figura 2 - Imagem das telas perfuradas.

Fonte: Autor (2014).

As bases do cesto sdo feitas de telas de
ferro perfuradas, de orificios de 0,6 cm de
didmetro. Uma das bases é fixada por 4
parafusos, dispostos em distancias iguais
entre si. Esta base pode ser removida, 0 que
permite que seja inserido e/ou retirado o
material do seu interior. O cesto é inserido
lateralmente em um duto de escoamento de ar,
como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Imagem do cesto inserido no duto de
escoamento de ar em vista lateral direita.

¢
Escgamento do
ar
<

Fonte: Autor (2014).

O ar é alimentado a partir deste duto e
atravessa as paredes perfuradas na direcdo
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perpendicular ao eixo longitudinal do cesto.
A tubulacdo que direciona o ar alimentado no
cesto tem dimensdes de 20 cm de largura por
20 cm de altura. O ar é fornecido por um
soprador axial Ibram (modelo VC 3560, 3469
RPM, 4 CV), e uma vélvula gaveta permite o
ajuste da vazdo. A Figura 4 mostra a unidade
de secagem com todos 0s seus componentes.

Figura 4 - Vista lateral da linha de fornecimento
de ar e secador tipo cesto rotativo.

)
(1) (3)| I | (5) (6) 7)
(2) 0 ]

Fonte: Adaptado de Costa (2013).

Legenda: (1) Soprador, (2) Regulagem de
vazdo, (3) Aquecedor, (4) Variador de tenséo,
(5) Sistema de homogeneizacdo do ar, (6)
Duto de escoamento de ar e (7) Cesto.

O aquecimento do ar é feito por um
conjunto de 3 resisténcias elétricas de 1000 W
ligado em um variac da marca Varivolt, que
permite ajustar a poténcia de saida, e assim,
manter a temperatura do ar no valor desejado.

Como as folhas de eucalipto sdo longas,
estas foram dispostas no interior do cesto com
0 comprimento no sentido do eixo do cilindro,
0 que permitiu melhor acomodacdo das
folhas.

As condicGes de secagem podem ser
alteradas variando-se: a temperatura do ar, a
velocidade do ar e a velocidade de rotacéo do
cesto. Como o0 secador € um equipamento
novo e as condicbes de operagdo
desconhecidas, a escolha dos valores
utilizados na avaliagdo da secagem foi
baseada em algumas referéncias de trabalhos
anteriores. Também foram feitos alguns testes
preliminares, de forma a avaliar possiveis
condigdes de operacéo.

Para a velocidade do ar foi adotado o
valor de 0,75 m/s, que é um valor
intermediario entre os usados nos trabalhos
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sobre secagem de ervas e folhas medicinais
(ERBAY; ICIER, 2009; KAYA; AYDIN,
2009).

Para a rotagdo do cesto foram
consultados trabalhos desenvolvidos no
tambor  rotativo (PERAZZINI, 2011;
TARHAN et al., 2010). Foi observado na
literatura que para o tambor rotativo, as
rotacOes sdo baixas, testou-se entdo, a menor
rotacdo que o motor acoplado ao cesto
permitia sem a necessidade de instalacdo de
um redutor de velocidade, que era de 4 RPM,
e adotou-se este valor para os procedimentos.

O range de 50 a 70 °C foi escolhido
com base no trabalho de Braga (2002).
Optou-se por utilizar temperaturas de 50, 60 e
70 °C nas avaliacdes da secagem.

Para a escolha da carga de folhas no
secador foram  feitos alguns  testes
preliminares com as folhas in natura,
observando-se as condicBes que forneciam
uma boa movimentacdo do material no
interior do cesto. Com base nestes ensaios,
adotou-se 100 g como a carga maxima.

As medidas de temperatura e velocidade
do ar, realizadas no duto de escoamento de ar
(Figura 4), foram feitas com um anemémetro
presente no Kit Trisense da Cole Parmer
Instruments Company (modelo 37000-90).

Durante o processo, foi aferida a
variacdo de massa das folhas retirando-as do
cesto em intervalos definidos de tempo e
pesando-as em uma balanca semi-analitica
Gehaka (BK 400, precisdo de 0,001g) até se
atingir a massa constante. Com os dados da
massa em funcdo do tempo foi calculada a
umidade adimensional (MR) utilizando a
equacao:

MR Xt_Xeq
xi_xeq (1)

Onde X corresponde ao contetudo de
umidade médio (b.s.) e o subscrito t
corresponde ao instante t, i @ umidade inicial e
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eq a umidade de equilibrio “dinamico”, ou
seja, a que foi obtida no final da secagem.

Avaliou-se entdo a reprodutibilidade
dos dados, o efeito da temperatura na cinética
de secagem das folhas e a homogeneidade da
umidade final das folhas.

2.3 Avaliagdo da homogeneidade da
secagem

Para  testar a  eficiéncia da
homogeneidade da umidade final do conjunto
de folhas na secagem em cesto rotativo, foram
escolhidas algumas condi¢bes de secagem.
Foi determinada a umidade final de folhas
coletadas em 5 posicdes no interior do cesto,
conforme indicado na Figura 5.

Figura 5 - Esquema de coleta de folhas no cesto

Fonte: Autor (2014).

A fim de comparar a homogeneidade
obtida na secagem realizada no cesto rotativo
com um secador convencional, foram feitos
ensaios de secagem em uma estufa de escala
industrial (Figura 6).

Figura 6 - Estufa com circulagdo e renovacgédo de
ar MA 037.

Fonte: Autor (2014).

A estufa, com renovacao e circulagdo de
ar tem capacidade de 042 m® sua
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temperatura de operacdo maxima é 200 °C, e
contém 6 prateleiras com dimensdes (80 x 56
x 15,5) cm.

Em estufas de grandes dimensOes, a
troca térmica com o ambiente € significativa,
e isto afeta as correntes de conveccdo natural
em seu interior, 0 que pode resultar em uma
distribuicdo ndo uniforme de temperaturas, e
consequentemente, em  secagem  ndo
uniforme.

Para a secagem das folhas na estufa
foram utilizadas 5 bandejas de tela perfurada
com malha de 6 x 6 mm, com alturas de 5 cm,
e 25 x 20 cm de comprimento e largura,
respectivamente. A Figura 7 mostra as
posicoes em que as bandejas ficaram
localizadas na prateleira 3 e a vista lateral de
uma bandeja, com indicacdo das posi¢cdes em
que as folhas foram coletadas.

Figura 7 - Esquema de localizagdo das bandejas
na prateleira 3 da estufa (a) e posigdes de coleta
das folhas (b).

A) (B)

(E)
C) D)

(@) (b)

Fonte: Autor (2014).

Utilizou-se uma camada de 4 cm de
folnas em cada bandeja, as quais foram
dispostas nas posicdes indicadas na Figura
7(a). Ao final da secagem, foram retiradas
amostras das posi¢bes 1, 2 e 3 da bandeja
(Figura 3.7(b)), que correspondem as alturas
de 0 cm, 2 cm e 4 cm da camada de folhas,
para a determinacdo de umidade final pelo
método gravimétrico.

As umidades finais em base umida
(Up.y,) foram calculadas com a equagdo 2:

Ub..z— (2)

XXXVII ENEMP
18 a 21 de Outubro de 2015
Universidade Federal de S&o Carlos

Onde My0 € a massa de agua e M; € a
massa total de folhas.

2.4 Teor de 0leo essencial

O teor de oleo foi avaliado para as
folhas secas, a fim de compara-lo com o teor
obtido da folha in natura. A secagem das
folhas foi feita em 2h nas temperaturas de 50,
60 e 70 °C, a fim de avaliar a influéncia da
temperatura de secagem. O processo de
extracdo de Oleo foi realizado pelo método
Clevenger. O teor de 6leo foi calculado em
base seca (ou seja, considerando a massa de
folhas isenta de umidade) a partir da equacéo:

MO
Ry =31 >100 3)

S

Onde Mg é a massa de 6leo e Ms a
massa seca de folhas (massa seca + massa de
6leo).

2.5 Concentracao de citronelal no éleo

Foi realizada a analise do citronelal
presente no 6leo essencial em cromatdgrafo a
gas (GC-179) acoplado a um espectrémetro de
massas (modelo QP 5050), da Shimadzu,
utilizando o metanol como solvente, a fim de
comparar as concentragdes de citronelal
presente no 6leo obtido para as folhas secas
em relacdo as concentragcdes obtidas para a
folha in natura. Os testes foram realizados no
Laboratdrio de Cromatografia da USP de Séo
Carlos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizada uma verificacdo prévia da
uniformidade da temperatura e velocidade do
ar alimentado no secador.

As medidas foram feitas em 6 diferentes
posicdes no duto de escoamento de ar (Figura
4), com distancias iguais entre si na direcao
perpendicular ao escoamento. Como ndo foi
possivel realizar as medidas no proprio cesto,
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admitiu-se que essas condi¢cdes se mantém no
interior do secador.

A temperatura apresentou variagao
méxima de 2,3 °C, e a velocidade do ar de
0,11 m/s, indicando boa uniformidade do
escoamento, devido a pequena variagao entre
as medidas.

Uma dificuldade observada na
secagem de folhas é a obtencdo de dados
reprodutiveis, j& que as amostras ndo sao
idénticas devido a variabilidade de tamanhos,
formato e composicdo dos materiais
biolégicos.  Assim, foi avaliada a
reprodutibilidade dos dados e os resultados
sdo mostrados na Figura 8.

Figura 8 - MR em funcéo do tempo para 50 g

1,0-L o R1-50°C
o R2-50°C
0,84 o A R1-70°C
e v R2-70°C
064 ,©
O
S04l o
0o
0,2 e
v lb%
0,0- UBuuyg O0oono o o

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Tempo (min)
Fonte: Autor (2014).

Nota-se que para os 2 tratamentos de
secagem, as curvas de cinética foram
reprodutiveis. Os méaximos desvios padroes
obtidos para os valores da umidade
adimensional (MR) ficaram em torno de 0,03
e 0 R2 referente a correlacdo das repeticdes
foram de 0,9868 e 0,9918 para 50 e 70 °C,
respectivamente. Sendo assim, 0s desvios
podem ser desprezados.

A Figura 8 permite também uma analise
da influéncia da temperatura no processo.
Nota-se que a temperatura teve forte
influéncia na retirada de umidade e diminuiu
de forma significativa o tempo de secagem.
Em 70 °C, a reducdo no tempo de secagem €
aproximadamente 56% em relacdo a
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temperatura de 50 °C. Nos primeiros 30
minutos de secagem a 70 °C, a umidade
adimensional caiu para um valor préximo de
0,1. Comportamento similar foi relatado no
trabalho de Mochi (2005), na secagem de
folhas de Eucalyptus camaldulensis em leito
fixo, utilizando temperaturas de 35 a 70 °C,
com velocidade de 0,6 m/s. A autora verificou
que a maior parte da umidade foi retirada apos
30 minutos de secagem para temperaturas
superiores a 50 °C. A forte dependéncia da
temperatura na secagem de folhas também foi
observado por Lima (2013) na secagem de
folhas de manjericao.

Posteriormente  foi  avaliada a
uniformidade final das folhas secas no
secador tipo cesto rotativo. Testou-se entdo a
massa de 100 g de folhas em 2h de secagem.
As umidades finais obtidas para 100 g de
folhas estdo apresentadas na Figura 9, em que
R1, R2 e R3 correspondem as repeticdes dos
ensaios.

Figura 9 - Umidades finais (b.u.) para 100 g apds
2 h de secagem

12
10+

Umidade (%)
b

R1 R2 R3
Umidades referentes as amostras retiradas
das posicdes 1, 2, 3, 4 e 5 (Figura 5)
Fonte: Autor (2014).

Nota-se que para R1, as umidades nas
diferentes posi¢Oes tiveram variagbes mais
significativas entre si, com diferencas de até
4%. Para as amostras R2 e R3, os desvios
foram menores, em torno de 1,2 e 2%,
respectivamente.

Durante 0 processo observou-se que as
folhas ficam rigidas e retorcidas, e o conjunto
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aumentou de volume durante a secagem. A
determinacédo da densidade bulk das folhas de
eucalipto resultou em valores de 0,14+0,02
g/lcm3 para as folhas in natura, e de
0,020+0,001 g/cm3 para as folhas secas. Esta
variagdo corresponde a um aumento de
volume de cerca de 300% para uma mesma
massa de material.
De acordo com BICALHO et al. (2010),
a fracdo de material adequada deve estar entre
10 e 15% do volume dos secadores rotativos.
Calculando o volume de folhas de eucalipto
em relacdo ao volume do cesto, 100 g de
folhas in natura representam a fracdo de 13%
de volume de material no cesto e ao final da
secagem o percentual de volume foi de 44%.
Para a massa de 100 g, as folhas tiveram
boa movimentacdo no interior do cesto apenas
no inicio da secagem, com movimento similar
ao de cascateamento. Devido ao enrijecimento
e ao aumento de volume, ap6s um tempo de
secagem, 0 conjunto de folhas passou a se
comportar como um leito fixo giratério no
interior do secador, o que prejudicou a
movimentacao das folhas, e
consequentemente, o contato sélido-fluido.
Verifica-se na Figura 9 que as
diferencas entre as umidades ndo foram
reprodutiveis entre as repeticGes. Isto se deve
ao fato de a amostra se comportar como um
leito fixo, cuja estrutura ndo pode ser
reproduzida entre diferentes ensaios. Esta
variacdo de 4% na umidade entre as posicdes
ndo pode ser considerada desprezivel,
contudo, € justificada, ja que 100 g de folhas
ndo se mostrou uma quantidade ideal para ser
inserida  no secador, visto que a
movimentacao das folhas nao foi boa.
Avaliou-se entdo o grau de
homogeneidade na secagem de 50 g de folhas,
realizada durante 1,5h na temperatura de 70
°C. Esta quantidade (50 g) representa a fracéo
de 6,5% de volume de material in natura no
cesto e ao final da secagem o percentual de
volume é de 22%. As umidades estdo
dispostas na Figura 10.
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Figura 10 - Umidades finais (b.u.) para 50 g apds
1,5 h de secagem

124
1]
10

Umidade (%)
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Umidades referentes as amostras retiradas
das posicdes 1,2, 3,4 e 5 (Figura 5)

Fonte: Autor (2014).

Nota-se que as umidades ficaram entre
6,9 e 7,7%, apresentando uma variacdo muito
pequena (0,8%), tendo como média entre as
medidas de 7,3%£0,3% (b.u.). Para massa de
50 g houve boa movimentagdo das folhas em
todo o processo e o0 contato entre 0 ar e 0
material foi uniforme. O padrdo de
escoamento das folhas foi similar ao do
cascateamento (caracteristico de tambores
rotativos), do inicio ao final do processo.

Considerando o volume total do cesto, a
quantidade de folhas necessaria para
preenché-lo totalmente é de 720 g e o ideal
seria utilizar a capacidade méxima possivel
para a secagem das folhas. Como foi
constatado que o conjunto de folhas aumenta
de volume durante o processo, a escolha da
quantidade de folhas ficou limitada por esta
caracteristica. Entdo, foram escolhidas as
quantidades que apresentaram
comportamentos distintos de escoamento,
sendo estas de 100 e 50 g para a avaliagdo da
homogeneidade da umidade final.

Com o0 objetivo de ter dados
comparativos para avaliar a eficiéncia do
secador desenvolvido em termos de
uniformidade da secagem, foi realizada a
secagem na estufa industrial, fixando o tempo
de secagem em 2 h, na temperatura de 70 °C,
e sem nenhum revolvimento do material
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durante a secagem. As folhas foram secas em
bandejas de tela perfurada, com altura da
camada de 4 cm. Foram retiradas amostras de
3 alturas da camada de folhas na bandeja,
sendo estas de 0, 2 e 4 cm. As umidades
obtidas nas diferentes bandejas e posigdes de
cada bandeja estdo mostradas na Figura 11.

Figura 11- Umidades (b.u.) obtidas em diferentes
posicBes para a estufa industrial ap6s 2 h de
secagem.

40
= I 1=40cm
£ 30 [J2=20cm
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3 204
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104
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Bandejas referentes as posicdes

A,B,C.,DeE
Fonte: Autor (2014).

Nota-se que, devido a auséncia de
revolvimento, as umidades obtidas ficaram
muito elevadas para as folhas localizadas nas
alturas 2 e 3 das bandejas (partes mais
internas), com umidades préximas da
umidade inicial, exceto para a bandeja (E) que
ficou localizada no centro da prateleira, onde
as umidades ficaram mais préximas, embora
ainda sejam bem diferentes entre si.

A bandeja (E) ficou localizada no centro
da prateleira, o que pode ter favorecido
condicdes de secagem mais uniformes e
maior temperatura do ar.

Na Figura 12 podem ser visualizadas as
folhas apds as 2 h de secagem em 2 posi¢des
na altura da bandeja (D), ondea=4cmeb =
2cm.

Observa-se que as folhas localizadas na
extremidade superior ficaram mais secas e
mantiveram a coloracdo esverdeada, mas ao
retirar a primeira camada de material,
verifica-se que as folhas localizadas na parte
mais interna da bandeja ficaram Umidas e
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escurecidas, comprometendo a qualidade final
do produto. Estes resultados evidenciam a
importancia do revolvimento do material na
secagem em bandejas, a fim de melhorar o
contato solido-fluido e garantir uma secagem
uniforme.

Figura 12 - Imagem das folhas localizadas na
altura 1 (a) e na altura 2 da bande a(b)

Forit: Autor 20?4).

3.1 Avaliacéo do teor de Gleo essencial em
relacdo a folha in natura

Os teores de Oleo obtidos para os
tratamentos de secagem nas temperaturas de
50, 60 e 70 °C estdo mostrados na Figura 13,
onde foi realizado o teste de Tukey a 95% de
confianca. Para as mesmas letras 0s
tratamentos n&o diferem estatisticamente entre
si.

Figura 13 - Teor de 6leo essencial (b.s.) para os
diferentes tratamentos.

35- (a)

3,04

2,54
) 20 I In natura
w I 50°C
515 I 60°C
:3' I 70°C
= 1,0

0,54

0.0-
Fonte: Autor (2014).

Nota-se que os teores obtidos para as
folhas secas em diferentes temperaturas nédo
mudaram estatisticamente entre si, e nem em
relacdo aos teores obtidos para a folha in
natura, sendo a média total de 2,5+0,4% (b.s).
Assim, a temperatura do ar de secagem nao
teve influéncia sobre a producéo de dleo.
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Observa-se que o0s desvios padrbes
foram elevados, e isto pode ser explicado pelo
fato de que foram realizadas coletas de folhas
em 2 dias diferentes para os procedimentos
experimentais. Sabe-se que a composicao
pode variar em funcdo do dia da colheita e
também porque foram utilizadas arvores
diferentes para as coletas.

Braga (2002) realizou a secagem das
folhas de Corymbia citriodora, utilizando o
leito fixo em temperaturas de 30 a 60 °C, e
verificou que, para temperaturas superiores a
50 °C, o teor de 6leo (b.s.) decresceu. Como
0s metodos de secagem utilizados foram
diferentes, maiores investigacBes seriam
necessarias para esclarecer esta diferenca nos
comportamentos.

3.2 Concentracdo de citronelal no dleo

Foi avaliada a concentracdo de
citronelal das folhas secas, para comparar
com a concentragdo obtida para a folha in
natura. A Figura 14 mostra os resultados da
concentragdo do citronelal e as datas que
foram realizadas as extracfes e as secagens
das folhas para os respectivos tratamentos.

Figura 14 - Concentracdo do citronelal (g/ml) no
6leo extraido das folhas secas.

0'6< 13/10 14/10

=
()]
1

[ In natura
I 50°C
I 60°C
I 70°C

01/11 07/11

Conc. citronelal (g/ml)
o
w

0,0
Fonte: Autor (2014).

Nota-se que as concentracdes obtidas
para as folhas secas nas temperaturas de 70
°C, de 0,530+0,006 g/ml, ficaram bem
préximas da concentracdo obtida para a folha
in natura, de 0,51+0,01. Para as secagens a
50 e 60 °C, as concentracOes de citronelal
mostraram uma diferenga significativa em
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relacdo a folha in natura, sendo de 0,33+0,04
e 0,33x0,03 g/mL, respectivamente. Os
percentuais obtidos para a folha in natura e
para 70°C estdo proximos aos encontrados na
literatura que variam de 65 a 85% (VITTI E
BRITO, 2003).

A reducdo no teor de citronelal nas
temperaturas de 50 e 60 °C ndo era esperada,
visto que a deterioracdo0 na secagem esta
geralmente associada com o0 aumento da
temperatura. A perda de citronelal pode ter
ocorrido, pelo fato das folhas terem sido
coletadas e armazenadas antes das extracoes.
Para que fosse usado um Unico lote de folhas
nos ensaios de extracdo, as folhas in natura
foram coletadas no dia 13/10 e armazenadas
em freezer, e as secagens e extragcdes foram
realizadas de acordo com as datas mostradas
na Figura 14.

Uma das hipéteses, € que como o teor
de 6leo ndo foi alterado pela secagem, é
possivel que o armazenamento tenha alterado
a concentracdo de citronelal presente nas
folhas, ou porque o tempo foi longo ou
porque as condi¢bes ndo foram adequadas
para a preservacao deste constituinte.

Outra  possibilidade, €é que na
temperatura de 70 °C a secagem tenha
destruido as estruturas das células que retém
maior quantidade de citronelal, favorecendo a
extracdo do o6leo contido nas partes mais
dificeis. Desta forma, o citronelal detectado
no 6leo extraido nas folhas in natura seria
proveniente da fracdo de dleo mais “livre”,
cuja extracdo é mais facil. Por outro lado,
esta fracdo do dleo também estd sujeita a
maiores perdas por volatilizacdo durante a
secagem. Assim, a reducdo no teor de
citronelal observado nas temperaturas de 50 e
60 °C poderia ser justificada pela
volatilizacdo, sendo que a 70 °C a perda de
citronelal por volatilizagdo teria sido
compensada pelo componente obtido a partir
do 6leo contido nas estruturas mais internas,
que ficaram acessiveis pela secagem a
temperatura mais alta.
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A repeticdo dos testes e analises mais
aprofundadas  seriam  necessarias  para
compreender a razéo destes resultados.

4 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos pode-se
concluir:

- O secador tipo cesto rotativo mostrou-
se adequado para a secagem de folhas de
eucalipto, permitindo a reducdo de umidade
em valores considerados adequados para
armazenamento, sem alteracdo significativa
no teor de o6leo das folhas;

- O equipamento possibilita a secagem
com boa reprodutibilidade de resultados e
para as condicOes investigadas, a temperatura
do ar teve forte influéncia no processo;

- Selecionando-se condicBes adequadas
foi possivel obter um produto homogéneo,
com diferencas maximas de 0,8% na umidade
das folhas. O desempenho do cesto rotativo,
em termos de homogeneidade, foi superior ao
da estufa industrial;

- Foi constatado que, para fornecer uma
boa mistura e contato efetivo entre as fases, a
carga maxima alimentada de folhas in natura
nédo deve ultrapassar 10% do volume do cesto;

- A secagem ndo alterou o teor de 6leo e
houve reducéo das concentracgdes de citronelal
nas folhas secas a 50 e 60 °C, mas ndo para
70 °C.
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