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RESUMO

Os objetivos do presente trabalho foram analisar a secagem de ramos de hortela comum
no secador de cesto rotativo e avaliar, separadamente, as cinéticas de secagem das
fracOes (folhas e hastes), bem como avaliar a influéncia da quantidade de material e da
temperatura do ar na secagem desses materiais. O secador consiste de um cesto
cilindrico metélico com paredes perfuradas, que rotaciona em torno do eixo horizontal.
O ar aquecido é alimentado através das paredes perfuradas, perpendicularmente ao eixo
horizontal. Foram realizados experimentos utilizando trés temperaturas do ar de
secagem (40, 50 e 60 °C), e duas quantidades de material (500 e 750g de horteld in
natura). Durante a secagem, foram avaliadas as caracteristicas do material (conteddo de
umidade, cor e temperatura), e as temperaturas da parede do cesto, do ar de secagem e
do ambiente. Em todas as condi¢fes, a remoc¢do de umidade foi mais rapida e a variagdo
da cor maior para as folhas em relacdo as hastes, e portanto, é interessante que durante o
processo seja feita uma andlise separada do comportamento das fragdes que compdem
0s ramos. Quanto ao processo, a secagem a 60 °C foi mais adequada, pois proporcionou
boa movimentacdo do material, a obtencéo de ensaios reprodutiveis e um produto final
homogéneo, porém, foi a condicdo que ocasionou maiores alteracdes na cor do produto.

1 INTRODUCAO

Existe na literatura uma grande
quantidade de trabalhos que avaliaram a
secagem de plantas, sendo que 0s que
utilizam a configuracdo de secagem em leitos
fixos, tais quais os secadores de estufa e de
bandejas, sdo 0s mais comuns. Todavia, Lima
(2013) observou que para a secagem de
plantas, a utilizacdo de leitos fixos pode
resultar em um produto final ndo uniforme, e
portanto, sugeriu a necessidade de
desenvolvimento de secadores de leitos
moveis adequados para a secagem desse tipo
de material.

Nesse sentido, baseando-se no principio
de funcionamento dos secadores rotativos

convencionais, Rosanova e Ferreira (2014)
desenvolveram um secador para a secagem de
plantas, o qual foi denominado cesto rotativo,
e avaliaram o desempenho do mesmo nha
secagem de folhas e hastes de horteld comum.

As autoras avaliaram duas temperaturas
do ar (70 e 80 °C), na secagem de 240g de
ramos de horteld in natura. Concluiram que,
para as condicOes avaliadas, o cesto rotativo
foi adequado para a secagem de horteld
comum, uma vez que promoveu boa
movimentacdo do material e uma secagem
homogénea. Todavia, como a hortel& encolhe
consideravelmente, principalmente nas 3
primeiras horas de secagem, foi observado
gue somente no inicio do processo o volume
atil do cesto foi plenamente utilizado.
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A horteld é uma das plantas medicinais
e aromaticas mais conhecidas e utilizadas,
visto que ha uma vasta gama de aplicacdes
para ela. Na industria alimenticia, pode ser
empregada em aromatizantes, temperos, chas,
etc., e na farmacéutica, para a producdo de
cosméticos e medicamentos (Doymaz, 2006;
Tarhan et al., 2010).

Os ramos de horteld (Figura 1) sdo
compostos por folhas e hastes, materiais com
caracteristicas distintas tanto em termos
quimicos (composicao, teor de constituintes,
etc.), quanto fisicos (forma, dimensdes, etc.).

Figura 1 - Ramo de horteld comum.

Fonte: Autor (2015).

As diferencas existentes entre folhas e
hastes € um complicador para a secagem de
plantas inteiras, uma vez que as suas
caracteristicas  distintas, implicam em
cinéticas de secagem diferentes para cada uma
das fracdes (Tarhan et al., 2010). A maioria
dos trabalhos encontrados na literatura,
porém, focaram exclusivamente na secagem
de folhas das mais diversas espécies vegetais,
sendo escassas as informacOes existentes
quanto as hastes (Tarhan et al., 2010).
Entretanto, tendo em vista que as hastes sdo
materiais ricos em vitaminas, minerais e
fibras, podendo conter até 40 vezes mais
nutrientes que a propria folha, a sua utilizagéo
no processo é interessante (Bueno, 2013).

Assim sendo, visando dar continuidade
ao desenvolvimento do secador do tipo cesto
rotativo, os objetivos do presente trabalho
foram analisar a secagem de ramos de horteld
comum, e avaliar, separadamente, as cinéticas
de secagem de folhas e hastes, bem como
avaliar a influéncia da massa de material
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utilizada e da temperatura do ar, na secagem
de cada uma das fragdes.

Para atingir-se os objetivos do trabalho,
foi feita inicialmente uma caracterizagdo
fisico-quimica das fracOes, e foram avaliadas
as alteracOes das propriedades do material
(reducdo da umidade, variacdo da cor e
temperatura do material) durante a secagem.
Para auxiliar a analise do processo, foram
medidas também as temperaturas ambiente e
da parede do cesto, em fungdo do tempo,
durante o processo de secagem.

2 MATERIAIS E METODOS

Os ensaios foram realizados no Centro
de Secagem do DEQ-UFSCar, e a horteld
comum (Mentha x villosa Huds) utilizada, foi
adquirida no comércio de S&o Carlos.

Foi feita uma selecdo dos ramos de
horteld, visando obter-se amostras saudaveis,
e de tamanho e coloracdo semelhantes, e
portanto, reduzir-se a variabilidade natural
inerente a esse tipo de material.

Entdo, as fracbes (folhas e hastes) do
material in natura, foram caracterizadas
através da determinacdo do contetdo de
umidade, pelo método da estufa, e da massa
especifica aparente, por picnometria liquida
com hexano. Ainda, de 90 folhas e 90 hastes,
foram medidas as dimensdes caracteristicas,
com o auxilio do software Image-Pro Plus, e a
esfericidade, pela relacdo entre a média
geomeétrica dos trés eixos perpendiculares e o
maior eixo do material (Lima, 2013).

Nos experimentos de secagem, foram
avaliadas trés temperaturas do ar (40, 50 e
60°C), ja que a temperatura é um dos fatores
que mais influencia a cinética de secagem e
gualidade do material (Rosanova e Ferreira,
2014). Os niveis utilizados foram definidos
com base em valores usualmente encontrados
na literatura para a secagem de horteld (Antal
etal., 2011; Doymaz, 2006).

Também  foram  avaliadas  duas
guantidades de material (500 e 750g de
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horteld in natura), definidas de acordo com
resultados obtidos em trabalho anterior
(Rosanova e Ferreira, 2014).

Todos os ensaios foram realizados em
duplicata.

2.1 Equipamento

O sistema experimental utilizado
(Figura 2) foi desenvolvido no Centro de
Secagem do DEQ-UFSCar, tendo como base
0 principio de funcionamento dos tambores
rotativos convencionais, diferindo destes pelo
modo como o ar foi alimentando no sistema
(através das paredes do cesto), e pela auséncia
de suspensores internos (Tarhan et al., 2010).

Figura 2 - Esquema do secador cesto rotativo.
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Fonte: Adaptado de Rosanova e Ferreira (2014).

O material a ser seco foi inserido no
interior do cesto, o qual possui 26 cm de
comprimento e 14,5 cm de diametro. Ele foi
construido com material metélico perfurado, e
revestido internamente com uma tela
perfurada de pequena abertura, a qual
permitiu a passagem do ar para o interior, sem
que a hortel& saisse pelos furos.

O cesto foi acoplado a um motor, que
Ihe proporcionou um movimento rotacional,
com velocidade de rotagédo controlada por um
controlador modelo 00/510 da marca Diact. A
velocidade do tambor foi mantida em 2 rpm
em todos ensaios, pois esta foi a menor
velocidade possivel no sistema experimental.

A alimentacdo do ar de secagem se deu
com uma ventoinha de baixa poténcia, a qual
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foi acoplada a parede lateral da base onde o
cesto foi suportado.

Para medir a velocidade do ar no
interior do cesto, foi utilizado um Kit tri-sense
modelo 37000-95 e uma sonda modelo
37000-61 da Cole Parmer. Com o cesto vazio,
a sonda foi inserida no seu eixo central, e as
medidas realizadas de uma lateral a outra, a
cada 2,5 cm do seu comprimento. Entretanto,
ndo foi possivel medir essas velocidades, uma
vez que os valores eram muito baixos para
serem registrados pela sonda de medida (cujo
limite inferior é de 0,51 m/s), mesmo para a
méxima velocidade possivel da ventoinha.
Assim sendo, a velocidade do ar foi mantida
constante, na méxima velocidade possivel da
ventoinha, em todos 0s ensaios.

Para 0 aquecimento do ar de secagem,
foi utilizada uma resisténcia elétrica, a qual
foi inserida proxima & ventoinha. Um variador
de poténcia da marca Auje modelo M-2412,
foi ligado a resisténcia elétrica, e permitiu
fixar-se a temperatura no valor desejado pelo
ajuste da poténcia dissipada.

A temperatura do ar de secagem,
medida antes da entrada no cesto, na posicéo
indicada na Figura 2, e do ar ambiente, foram
determinadas com o uso de um termopar tipo
J da Cole Parmer. As temperaturas do
material e da parede do cesto, medidas em
trés posicdes axiais do cesto (Figura 2), foram
determinadas com o auxilio de um
termémetro de infravermelho modelo MT-
350 da Minipa.

2.2 Metodologia

Apbs a selegdo inicial, os ramos de
horteld foram lavados em &gua corrente, secos
superficialmente com papel macio, e cortados
em pedacos de tamanho entre 2 e 3 cm.

Os experimentos foram realizados em
dois dias. No primeiro dia foi feita a pré-
secagem no cesto rotativo, de dois ou trés
lotes contendo cerca de 2509 de ramos de
hortela cada um, durante 3h, utilizando-se a
temperatura pré-estabelecida para a condicdo
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em estudo. A pré-secagem € interessante, pois
uma vez que o encolhimento do material €
mais acentuado no inicio do processo, ela
permite  um melhor aproveitamento do
volume atil do cesto durante todo o processo.

Apls a pré-secagem, o material foi
armazenado por uma noite ao abrigo de luz,
em um vidro hermeticamente fechado. No dia
seguinte, a temperatura do ar de secagem foi
fixada na mesma utilizada no dia anterior, e
entdo todo o material pré-seco foi inserido no
cesto, e 0 processo de secagem se deu por
mais 12 horas.

A cor e o conteudo de umidade, e as
temperaturas do ar de secagem, do ambiente,
do material e da parede do cesto foram
determinadas antes e apds a pré-secagem, no
inicio do segundo dia, a cada 2 horas de
processo, e ao fim da secagem. Em todos 0s
instantes de tempo a cor e umidade foram
determinadas para fracdes de folhas e de
hastes, separadamente.

Para as medidas de cor, realizadas em
triplicata, foram utilizados cerca de 6g de
material, que posteriormente foi destinado as
analises de umidade, um espectrofotdbmetro
modelo CM-5 da marca Konica Minolta, e o
sistema de cores CIELAB, o qual expressa a
cor em funcdo dos parametros L*, a* e b*.
Para o calculo da variacdo da cor durante o
processo (AE*) foi utilizada a Equagédo 1.

AE*= J(L, - )2 + (a5 —a))2 +(b; —b)2 (1)

onde o indice 0 corresponde ao valor do
parametro para o material in natura e ot ao
valor em um instante de tempo qualquer.

O contetido de umidade de cada uma
das fracOes foi determinado pelo método da
estufa (105+3 °C durante 24 h). Essa analise
foi feita em duplicata, utilizando-se 1g de
folnas ou hastes para cada medida. Os
resultados foram expressos em umidade
adimensional, calculada pela razéo entre as
umidades, em base seca, em um instante de
tempo qualquer e inicial.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos itens a seguir, serdo apresentados
0s resultados obtidos na caracterizacdo da
horteld in natura, e nos ensaios de secagem
realizados no cesto rotativo.

3.1 Caracterizagdo do material in natura
Na Tabela 1, sdo apresentados o0s

resultados obtidos na caracterizagdo fisica,

realizada para folhas e hastes in natura.

Tabela 1 - Caracteristicas de folhas e hastes
de horteld comum in natura.

Folhas Hastes

Umidade (bs) 6+1 10+3
Massa especifica 0,86£0,02 0,79+0,01

aparente (g/cm3)
Esfericidade 0,12+0,01 0,19+0,02

Espessura (mm) 0,18+0,02 -
Diametro (mm) - 2,5+0,5

Largura (cm) 3,5+0,4 -
Comprimento(cm) 6,1+0,8 2,4+0,2
Area projetada (cm?) 16+3 0,7+0,2
Area superficial (cm?) 33+7 2,0£0,5

Volume (cm3) 0,29+0,07 0,12+0,06

Fonte: Autor (2015).

Para as hastes, com excec¢do da massa
especifica, esfericidade, e comprimento, 0s
desvios obtidos foram expressivos, chegando
a 50% para o volume, 30% para a umidade e
25% para a largura. J& para as folhas, os
desvios foram significativos somente para o
volume (24%), umidade (16%) e areas (20).
Portanto, embora as amostras de cada fracdo
apresentem diferencas, o que € esperado,
devido a variabilidade natural inerente a
materiais biologicos, as diferencas obtidas
entre as hastes foram maiores. Isso pode ser
explicado pelo fato das caracteristicas da
haste tenderem a variar mais em fungdo da
posicdo em que foi retirada do ramo e do
estdgio de crescimento do material, em
relacdo a folha.
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Quando comparadas as  fracdes,
observa-se que elas possuem caracteristicas
bastante distintas, uma vez que as folhas, as
quais possuem geometria plana, apresentaram
valores significativamente maiores para as
dimensdes e area superficial, e menor para o
conteudo de umidade, em relacdo as hastes,
que tém a forma de um cilindro.

3.2 Ensaios de secagem

Para avaliar a reprodutibilidade dos
ensaios realizados, os dados de umidade
adimensional (UM) em funcédo do tempo, para
a condigcdo em que foi utilizada a temperatura
de 50 °C e 500g de ramos de horteld, séo
apresentados, para folhas e hastes, nas Figuras
3ed

Figura 3 - Umidade adimensional de folhas em
funcdo do tempo na secagem de 500g a 50 °C.
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Fonte: Autor (2015).

Figura 4 - Umidade adimensional de hastes em
funcdo do tempo na secagem de 500g a 50 °C.
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Fonte: Autor (2015).

XXXVII ENEMP
18 a 21 de Outubro de 2015
Universidade Federal de Sdo Carlos

Os resultados obtidos para ensaio e
réplica, para ambas fracfes, foram proximos,
com desvio padréo inferior a 0,03 e 0,15 para
folhas e hastes, respectivamente.

Tendo em vista que diversos fatores, tal
qual a variabilidade de tamanhos e formas
inerente  aos materiais  biologicos, a
dificuldade de selecdo de amostras similares
para a realizacdo dos ensaios, as variacOes das
condicbes ambiente, e a utilizagdo de
amostras com proporc¢des diferentes de folhas
e hastes podem dificultar consideravelmente a
reprodutibilidade de experimentos, pode-se
considerar que houve uma boa
reprodutibilidade dos ensaios.

Esse mesmo comportamento  foi
observado para as demais condicbes
avaliadas, e portanto, os resultados que seréo
apresentados a seguir corresponderdo a uma
média dos valores de ensaio e réplica, obtidos
para uma dada temperatura do ar de secagem
e quantidade de material.

Para uma comparagdo dos processos de
secagem de cada uma das fracGes da horteld,
nas Figuras 5 e 6 sdo apresentados,
respectivamente, os dados de umidade e taxa
de secagem das fracdes, em funcdo do tempo
de secagem, no ensaio em que utilizou-se
5009 de material e temperatura do ar de 40
0

C.

Figura 5 - Umidade adimensional das fracbes em
funcéo do tempo na secagem de 5009 a 40 °C.
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Fonte: Autor (2015).
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Figura 6 - Taxa de secagem das fracdes em

funcéo do tempo na condicéo de 500g e 40 °C.
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Fonte: Autor (2015).

Na Figura 5, observa-se que a cinética
de secagem foi diferente para cada fracéo.
Enquanto para as folhas, a reducdo mais
expressiva da umidade se deu até cerca de 11
horas de processo, instante de tempo em que a
umidade do material (0,06) tendeu a 0, para as
hastes, ap6s 15 horas, o material ainda
apresentou alto contetido de umidade (0,20).

Assim sendo, para a condicdo em
andlise, 0 equipamento ndo proporcionou a
obtencdo de um produto final homogéneo,
visto que ap6s 15 horas de secagem, a
umidade obtida para as hastes foi
significativamente superior a das folhas.

Na Figura 6, observa-se que para ambas
fracOes, 0 processo ocorreu no periodo de taxa
decrescente, 0 que estd de acordo com o
esperado, visto que para materiais agricolas e
alimentos, quase sempre este € 0 Unico
periodo observado na secagem (Park, Yado e
Brod, 2001). Tal comportamento indica que o
transporte de massa é controlado pela
resisténcia interna ao transporte de umidade,
ou seja, a difusdo € o mecanismo limitante.
Ainda, observou-se que para as folhas, até 11
horas, a taxa de secagem foi maior que a das
hastes, e a partir de entdo, ela permaneceu
menor e proxima de 0, j& que ap6s 11 horas, a
umidade adimensional das folhas tendeu a 0.

Considerando os valores médios das
dimensdes medidas para folhas e hastes, a
resisténcia difusiva seria caracterizada pela
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razdo entre a dimensdo caracteristica, dada
pela razéo entre o volume e a area superficial
do material, a qual é igual a 8,8.10° cm para
as folhas, e 6.10% cm para as hastes, e a
difusividade efetiva do material. Portanto, na
hipotese que tenham difusividades efetivas
similares, estima-se que a resisténcia interna
ao transporte de umidade nas folhas seria
cerca de 7 vezes menor que nas hastes, o que
contribui para uma secagem mais rapida das
folhas.

Adicionalmente, o fato da é&rea
superficial das folhas ser cerca de 16 vezes
superior a das hastes, também contribui para a
secagem mais rapida das folhas, uma vez que
uma maior area superficial aumenta o contato
solido-ar, e portanto, favorece a secagem.
Outro fator que contribui para que a secagem
ocorra a taxas distintas, € a composicdo de
cada fracdo, que resulta em diferentes formas
de 4gua ligada.

Com a finalidade de comparar a
secagem das fracOes a temperatura de 40 °C,
com a condicdo a 60 °C, os dados de umidade
adimensional em funcdo do tempo, para essa
condic&o, sdo apresentados na Figura 7.

Figura 7 - Umidade adimensional das fracbes em
funcéo do tempo na secagem de 5009 a 60 °C.
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Fonte: Autor (2015).

Na secagem realizada a 60 °C, para
ambas fracOes, as taxas de secagem foram
maiores em relacéo a condicdo de 40 °C, visto
gue a umidade de folhas e hastes tenderam a 0
apos 7 e 13 horas de processo,
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respectivamente, enquanto que para 40 °C,
essa tendéncia foi observada apenas apos 11
horas para as folhas, e para as hastes ndo foi
observada. Portanto, diferentemente da
condicdo anterior, a secagem de 500g de
horteld no cesto rotativo a temperatura de 60
°C, proporcionou a obtencdo de um produto
final homogéneo quanto a umidade das
fracbes, visto que ao fim do processo, a
umidade das folhas (0,01), foi semelhante a
obtida para as hastes (0,03).

Para os ensaios realizados com 750g de
material nas temperaturas de 40 e 60 °C, os
resultados obtidos foram similares aos
apresentados para 500g.

Nas secagens a 50 °C, ambas fracdes
apresentaram comportamentos semelhantes
aos obtidos para as demais temperaturas, com
cinéticas e taxas de secagem apresentando
valores intermediarios aos obtidos para 40 e
60 °C. Ainda, para 50 °C, apds 15 horas de
secagem, ndo obteve-se um produto
homogéneo, uma vez que a umidade final das
hastes (0,10, em média) foi muito superior a
das folhas (0,02, em média).

Para avaliar a influéncia que a
quantidade de material utilizada exerce na
secagem, nas Figuras 8 e 9, sdo apresentados
para folhas e hastes, respectivamente, 0s
dados de umidade adimensional em funcéo do
tempo, nas secagens realizadas a 40 °C.

Para ambas fragdes, foi observada uma
pequena diferenca entre as umidades obtidas
nos ensaios realizados com as diferentes
quantidades de material, de modo que em
todos os instantes de tempo, a umidade para
7509 foi superior a para 500g. Assim sendo, é
possivel afirmar que houve pequena
influéncia da quantidade de material utilizada
na cinética de secagem, quando secou-se a
horteld com ar a temperatura de 40 °C,
embora ao final da secagem, as diferencas na
umidade da folha, em particular, tenha sido
desprezivel.

Uma explicagdo plausivel para os
resultados observados é que a energia
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fornecida ao sistema tenha sido um fator
limitante quando a massa de material
aumentou de 500 para 750 g, j& que além da
baixa temperatura do ar de secagem, foi
utilizada uma baixa velocidade do ar (inferior
a 0,51 m/s) nos experimentos. Isso pode
explicar a cinética de secagem um pouco mais
lenta quando uma maior quantidade de
material foi utilizada. De fato, observou-se
que a temperatura do material na condicdo de
500g (30,8 °C, em média), foi levemente
superior a de 7509 (28,3 °C, em média).

Figura 8 - Umidade adimensional de folhas em
funcéo do tempo na secagem a 40 °C.
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Fonte: Autor (2015).

Figura 9 - Umidade adimensional de hastes em
funcéo do tempo na secagem a 40 °C.
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Fonte: Autor (2015).

Ja para folhas, na temperatura de 50 °C
(Figura 10), ndo foi observada uma influéncia
da massa de material. Este resultado esta de
acordo com o esperado, pois o cesto rotativo
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foi desenvolvido com a finalidade de obter-se
um secador que proporcione uma boa mistura
do material, e um bom contato entre o ar de
secagem e 0 material. Esse comportamento
também foi obtido para a secagem das hastes
a 50 °C, e para ambas fracdes a 60 °C.

Figura 10 - Umidade adimensional de folhas em
funcéo do tempo na secagem a 50 °C.
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Fonte: Autor (2015).

Para a analise da influéncia da
temperatura do ar na cinética de secagem das
fracbes, sdo apresentados os dados de
umidade adimensional em fungdo do tempo,
para folhas (Figura 11) e hastes (Figura 12).

Para ambas fracOes, foi observado um
efeito da temperatura quando utilizou-se ar a
40 °C. Ja os resultados obtidos a 50 e 60 °C
mostram que o0 aumento da temperatura
influenciou pouco o processo.

Isso pode ter ocorrido, pelo fato de que,
nos ensaios realizados a 40 °C, a temperatura
do material, que variou entre 27,2 e 34,0 °C,
foi baixa e proxima a temperatura do ar de
secagem durante todo o0 processo. Assim
sendo, as diferencas de temperatura entre as
fases foram pequenas e, portanto, as taxas de
transferéncia de calor e massa séo baixas.

Os resultados similares observados para
as temperaturas de 50 e 60 °C, podem ter
ocorrido pelo fato de o secador ndo possuir
isolamento térmico. Em razdo disto, nem toda
a energia do ar aquecido é efetivamente
utilizada na secagem, pois parte dela €
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dissipada para aquecer as paredes do
equipamento e para o ambiente. As perdas
tendem a ser maiores em uma temperatura
maior, uma vez que a temperatura ambiente
ndo variou expressivamente entre 0s ensaios
(variagéo inferior a 3%, em termos absolutos).
De fato, para os ensaios realizados a 50 °C, a
diferenca entre as temperaturas da parede do
cesto e ambiente chegaram a 15,3 °C,
enquanto que para os realizados a 60 °C, as
diferencas foram superiores durante todo o
processo, chegando a até 20,0 °C, e portanto,
as perdas para o ambiente foram maiores
quando a maior temperatura foi utilizada.

Para o0s ensaios realizados com 500g, 0s
resultados foram semelhantes aos para 750g.

Figura 11 - Umidade adimensional de folhas em
funcdo do tempo na secagem de 750g de hortela.
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Fonte: Autor (2015).

Figura 12 - Umidade adimensional de hastes em
funcdo do tempo na secagem de 750g de hortela.
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Fonte: Autor (2015).
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Para a avaliacdo da influéncia da
temperatura na variagédo da cor do material, 0s
dados para folhas (Figura 13) e hastes (Figura
14) sdo apresentados a seguir. Para cada
temperatura, os resultados correspondem a
uma média de 4 valores, obtidos de ensaio e
réplica, com 500 e 7509 de material.

Figura 13 - Variacéo da cor de folhas em funcgéo
do tempo para as trés temperaturas avaliadas.
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Fonte: Autor (2015).

Figura 14 - Variacéo da cor de hastes em fungéo
do tempo para as trés temperaturas avaliadas.
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Fonte: Autor (2015).

Para todas as temperaturas, a variagdo
da cor das folhas ocorreu majoritariamente no
inicio da secagem (até cerca de 7 horas), e a
partir de entdo, variou pouco até o fim do
processo. Ja para as hastes, a variacdo
apresentou tendéncia de aumento com o
avanco do tempo de secagem.

Para ambas fracdes, observou-se uma
influéncia da temperatura na variagdo da cor,
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sendo que quanto maior a temperatura
utilizada, maior foi a variacdo da cor das
fracOes. Esse resultado esta de acordo com o
esperado, uma vez que a cor de plantas é dada
pela presenca de nutrientes e pigmentos, € em
temperaturas mais altas, as reagdes quimicas
de degradacdo desses constituintes tendem a
ser mais intensas (Buchaillot, Caffin e
Bhandari, 2009).

Tendo em vista que a cor é importante
para a aceitacdo comercial do produto seco, e
que nas condicdes avaliadas, a sua variacao
foi maior nos ensaios a 60 °C, quanto a cor, a
secagem a essa temperatura seria menos
vantajosa, pois levou a obtencdo de um
produto final com caracteristicas mais
diferentes em relacdo as do material in natura.

Apos 15 horas de processo, a variagcdo
da cor das folhas (29,14, em média) foi
significativamente superior a das hastes
(20,31, em média). Portanto, em todas as
temperaturas, o processo de secagem afetou
mais a cor das folhas do que a das hastes.

Entretanto, tendo em vista que, apds 15
horas, as umidades das hastes submetidas a
secagem a 40 e 50 °C ainda eram
relativamente altas (iguais a 2,7 e 1,2, em
base seca, respectivamente), se a intencdo for
armazenar o produto final, seria necessario
um tempo adicional de secagem, até que o
conteddo de umidade dessa porcdo atinja um
valor adequado para esse fim. Uma vez que a
variacdo da cor das hastes tende a aumentar
com o avango da secagem, enquanto que a das
folhas tende a permanecer constante apds o
inicio do processo, é possivel que a variagdo
da cor das hastes se iguale ou até mesmo
ultrapasse a das folhas se sua secagem for
conduzida até o final.

Embora a cor seja uma analise rapida
indicativa de qualidade, a avaliacdo do efeito
da temperatura na qualidade do material
precisa ser realizada pela da analise de outras
caracteristicas, como teor e composicdo de
Oleos essenciais, e teores de polifendis e
flavondides.
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4 CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados,
conclui-se que na secagem de hortela no cesto
rotativo, as folhas secam mais rapidamente
que as hastes, sendo que na condi¢do em que
foi utilizada a temperatura de 60 °C, a
secagem das folhas foi cerca de 53% mais
rapida que a das hastes. A temperatura afetou
a variacdo da cor de ambas fracdes, entretanto
as folhas apresentaram maiores alteragGes em
relacdo as hastes. Assim sendo, a analise
separada das caracteristicas de cada fragdo
que compBem os ramos de hortela na secagem
é interessante, visto que se fosse feita para o0s
ramos inteiros, os valores corresponderiam a
uma média das fracOes, 0 que ndo descreveria
efetivamente o que acontece no processo.

Dentre as condicOes avaliadas, a
utilizacdo do cesto rotativo foi mais adequada
para a secagem da horteld a 60 °C, pois
proporcionou boa movimentacdo do material,
ensaios reprodutiveis e a obtengdo de um
produto final homogéneo, na secagem de 750
g de material. Por outro lado, nessa
temperatura, foram observadas alteracGes
levemente maiores na cor de folhas e hastes,
indicando uma maior deterioracdo na
qualidade do material em relagdo as demais
condicdes. Para as temperaturas de 40 e 50
°C, o produto final obtido ndo foi homogéneo.

O cesto rotativo € um equipamento em
desenvolvimento, e portanto os resultados
apresentados neste trabalho sdo preliminares.
Embora haja evidéncias de que na secagem de
horteld no cesto rotativo, o transporte de
massa € controlado pela resisténcia interna ao
transporte de umidade, sd0 necessarios
estudos adicionais em que se avalie a
influéncia da velocidade do ar, e também de
outras varidveis de processo, na secagem e
qualidade do produto.
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