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Cinética de secagem de folhas de boldo (Plectranthus barbatus)
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RESUMO: As plantas medicinais estdo se tornando cada vez mais atrativas no mercado
brasileiro. No entanto, o boldo (Plectranthus barbatus) apresenta um alto teor de dgua, o que
minimiza o tempo de armazenamento. A secagem ¢ uma técnica que visa reduzir o teor de
agua, possibilitando a armazenagem por longo tempo. Assim, objetivou-se determinar e
modelar a cinética de secagem de folhas de boldo (Plectranthus barbatus,) nas temperaturas
de secagem de 45 e 55 °C, em secador de leito fluidizado. As folhas foram cortadas no
formato circular com didmetro de 0,03m e secas até atingirem o equilibrio higroscépico com
ar de secagem. Foram ajustados modelos de secagem utilizando-se o programa Statistica
12.0%. O grau de ajuste dos modelos aos dados experimentais foi avaliado com base na fungio
da magnitude do coeficiente de determinacdo (R?), da magnitude do erro médio relativo (P) e
o do erro médio da estimativa (SE). Conclui-se que os modelos de Logaritmo e Wang e Sing
apresentaram melhores resultados para as temperaturas de secagem de 45 e 55 °C,
respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: cinética de secagem, dessor¢ao, modelagem matematica.
Kinetics of drying of boldo leaves (Plectranthus barbatus)

ABSTRACT: Due to their versatile capabilities, medicinal plants are becoming increasingly
attractive in the Brazilian market. However, boldo (Plectranthus barbatus), and other plant
species, have a high water content, which minimizes storage time. Drying is a technique
aimed at reducing the water content, enabling long-term storage. Thus, the objective was to
determine and model the drying kinetics of boldo (Plectranthus barbatus) leaves at drying
temperatures of 45 and 55 °C, in a fluidized bed dryer. The leaves were cut into circular
shapes with a diameter of 0.03m and dried until reaching hygroscopic equilibrium with drying
air. Drying models were adjusted using nonlinear regression, by the Gauss-Newton method,
using the Statistica 12 program. The fit of the models to the experimental data was evaluated
based on the magnitude of the coefficient of determination (R?), the magnitude of the mean
relative error (P), and the mean estimate error (SE). It was concluded that the Logarithmic and
Wang and Sing models showed better results for fitting the data at drying temperatures of 45
and 55 °C, respectively.

KEYWORDS: drying kinetics, desorption, mathematical modeling.



INTRODUCAO: Plantas medicinais e aromaticas sio a principal matéria-prima de grande
parte de industrias de alimentos, cosmética e farmacéutica. Seu uso ¢ atribuido tanto ao
baixo custo da medicina caseira quanto as propriedades terapéuticas dos principios ativos
presentes nelas (GONELI et al., 2014a). O boldo, independente da parte da planta, geralmente
apresenta elevado teor de dgua, sendo o principal responsavel pela ma conservagdo poOs-
colheita do produto, uma vez que a agua desempenha um papel importante nas atividades
metabolicas e nas mudangas quimicas e fisicas que ocorrem durante o armazenamento
(GONELI et al., 2014b). Nesse contexto, a secagem surge como um processo intrinseco,
objetivando a manutenc¢do de sua qualidade, bem como a manutengdo de seus compostos que
irdo ser utilizados na produgdo de fitoterapicos. E fundamental que as plantas medicinais
tenham imediatamente seu teor de dgua reduzido apds a colheita (RESENDE et al., 2011).
Para atender essa demanda faz-se necessdrio a secagem da matéria prima e o seu posterior
armazenamento para que seja possivel ter material disponivel para ser processado por um
determinado periodo (GONCALVES, 2017). Em face do exposto, este trabalho visa
determinar e modelar a cinética de secagem de folhas de boldo nas temperaturas de 45 e 55 C
em secador de leito fluidizado.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi conduzido no Laboratério de Secagem e
Armazenagem de Produtos Vegetais do Curso de Engenharia Agricola da Universidade
Estadual de Goids (UEG), em Andpolis-GO. Foram utilizadas folhas de boldo colhidas, nas
proximidades de Terezopolis de Goids, em uma zona rural da cidade, e transportadas em
temperatura ambiente em sacos plasticos até o Laboratorio. As folhas sem a presenga de
danos em sua estrutura foram armazenadas sob refrigeracdo até que a secagem fosse
realizada. Foi determinado o teor de 4gua dos produtos utilizando-se a metodologia de Brasil
(2009). As folhas foram cortadas utilizando-se um dispositivo redondo com didmetro de
0,03m constituindo as amostras para secagem. As amostras, cerca de 10, foram secas em um
secador de leito fluidizado, nas temperaturas de secagem de 45 e 55 °C. Durante a secagem,
as amostras foram retiradas do secador e pesadas periodicamente. O processo de secagem do
boldo finalizou quando as amostras atingiram o equilibrio higroscopico com as condi¢des do
ar de secagem, ou seja, até massa constante na segunda casa decimal por trés pesagens
consecutivas. A reducdo da massa das amostras foi monitorada utilizando-se uma balanga de
precisdo de 1x10-’g. Os modelos matematicos descritos na Tabela 1 foram ajustados aos
dados experimentais por meio de regressdo nao linear, pelo método Gauss Newton,
utilizando-se o programa Statistica 12.0°.

TABELA 1. Modelos de regressdo ndo-linear utilizados para predizer o fendmeno de
secagem de folhas de boldo:

Designagdao do modelo Modelo Matematico
Page RU = exp(-k.tr)
Wang e Sing RU=1+at+b.t?
Midilli RU = a.exp(-k.t") + b.t
Dois Termos RU = a.exp(-ko.t) + b.exp(-ki.t)
Logaritmo RU =a.exp(-k.t) + ¢

Exponencial 2 Termos RU = a.exp(-k.t) + (1-a).exp(-k.a.t)



Page Modificado RU = exp[-(k.t) "]

Henderson e Pabis RU = a.exp(-k.t)

Em que: RU - razdo de umidade do produto, adimensional; a, b, n, ¢ — constantes dos modelos; k, k0, k1 — coeficientes de
secagem, s”'; t - tempo de secagem, min.

Para a escolha do modelo mateméatico mais adequado, o grau de ajuste dos modelos aos dados
experimentais fora avaliado com base na fun¢do da magnitude do coeficiente de determinagao
(R?), da magnitude do erro médio relativo (P) e o do erro médio da estimativa (SE), equacdes
le2.

_E o — w2

SE= [/ @Gam D
100 Y — Y|

P = n Z Y (2)

em que,
Y — valor observado experimentalmente; YO — valor calculado pelo modelo; GLR — graus de
liberdade do modelo; e n — nimero de dados observados.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 2, tém-se o coeficiente de determinacio, a
magnitude do erro médio relativo e o erro médio da estimativa para os modelos avaliados, e
nas temperaturas estudadas. Verificou-se que, para a temperatura de 45 °C o modelo
selecionado ¢ o Logaritmo (P=1,53; SE=0,013023; R>=0,9974). J4 para a temperatura de 55°C
o modelo selecionado foi Wang e Singh (P=4,45; SE=0,071090; R>=0,9928. Na Figura 1 ¢
tém-se as curvas de secagem do boldo nas temperaturas de 45° e 55°. Verifica-se que a

redu¢do do tempo de secagem com o aumento da temperatura, como observado por
MARTINAZZO et al. (2007).

TABELA 2. Erro médio estimado (SE decimal), erro médio relativo (P %) e coeficientes de
determinagdo (R? %) para os doze modelos analisados, durante a secagem de folhas de
jenipapo em trés condicdes de temperatura (°C).

Modelo gl >
SE P R? SE P R?
Page 0,073513  3,338017  0,9941  0,119547 6,137415 0,9796
Wang e Sing 0,048215 4,463313 0,9975  0,071090 4,456350  0,9928
Midilli 0,013167 1,555802  0,999258 - - -
Dois Termos 0,075730  5,552248 0,9876 - - -
Logaritmo 0,013023  1,539650  0,9974 - - -
Exponencial 2 Termos 0,118600 6,015977 0,984831 - - -
Page Modificado - - - 0,119548  6,135942  0,979600

Henderson e Pabis 0,202548 12,009680 0,955083 0,310852 11,098501 0,852616

Fonte: Autor 2024
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Figura 1. Curvas de secagem do boldo, dados experimentais: Modelo Logaritmo (45°C) e Modelo Wang e Sing
(55°C)

CONCLUSOES: Nas condi¢des em que foi desenvolvido este trabalho, pode-se concluir que
os modelos Logaritmo e Wang ¢ Sing apresentaram melhores resultados para estimar a
cinética de secagem das folhas de boldo (Plectranthus barbatus) nas temperaturas de secagem

de 45 e 55 °C, respectivamente.
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