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RESUMO

A espécie Mentha x villosa € uma planta medicinal e aromética cultivada em todo o Brasil, sendo
largamente utilizada pelas indudstrias quimicas, farmacéuticas e de alimentos. A desidratacdo é um
dos processos de conservacdo mais utilizados para sua preservacdo, objetivando-se minimizar as
perdas no teor e na composicao dos principios ativos, pois a partir do momento da colheita, inicia-se
um processo de degradacdo, devido ao aumento da atividade enzimética. A secagem solar é um
método geralmente utilizado por pequenos agricultores rurais, devido principalmente ao baixo custo
de producdo. Diante do exposto o presente trabalho tem como objetivo avaliar a cinética de
secagem de folhas de horteld organico, desidratadas em secador solar exposto ao sol e a sombra,
ajustadas pelos modelos matematicos de Page, Newton, Thompson, Henderson e Pabis, Midilli,
Dois termos, Aproxima¢do da difusdo e Logaritmico aos dados experimentais. Analisando os
resultados verificou-se que a cinética de secagem das folhas de hortela organico com secador solar,
tanto exposto ao sol quando a sombra, foi representada com boa precisdo pelo modelo de Midilli.

Palavras-chave: Mentha x villosa L, desidratagdo, modelos matematicos.

ABSTRACT

Mentha x villosa is a medicinal and aromatic plant cultivated in Brazil, being very used by the
chemical, pharmaceutical and food industries. Dehydration is one of the most used conservation
process for its preservation, because it has to minimize losses in the content and composition of
active principles, after the moment of harvest starts a degradation process due to increased
enzymatic activity. The solar drying is a method commonly used by small rural farmers, mainly due

to low cost of production. Considering the above the present paper has the objective of evaluating
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the kinetic of drying organic mint leaves. The leaves were dehydrated in two stages, the solar dryer
was exposed to the sun and in the shade, as well as adjusting mathematical models of Page,
Newton, Thompson, Henderson and Pabis, Midilli, Two terms, Diffusion proximity and
Logarithmic experimental data. By analyzing the results it was found that the kinetics of drying the
organic mint leaves with solar dryer when exposed in the sun and in the shade, can be represented
with great precision by the Midilli model.

Keywords: Mentha x villosa, dehydration, mathematical models.

INTRODUCAO

A horteld (Mentha x villosa L.) € uma planta originaria da Europa, pertencente a familia
Labiatae, também conhecida como hortela-comum, hortela-de-tempero, hortela-rasteira, mentrasto,
etc. E caracterizada como uma planta vivaz, caule violdceo, ramificados; folhas opostas,
ovallanceoladas, serreadas, cor verde-escura; os espécimes ativos sdo peciolados; flores lilases ou
azuladas, dispostas em espigas terminais; fruto tipo aquénio. Usada também na alimentacdo como
condimento, e industrialmente € extraida uma esséncia, geralmente empregada na perfumaria e na
fabricacdo de bebidas e doces (MARTINS et al., 2002).

Esta planta é bastante utilizada na elaboragao de chés, com fins medicinais. Segundo a OMS
(Organizagdo Mundial da Saude), planta medicinal é qualquer planta que possua em um de seus
orgdos ou em toda planta substincias com propriedades terapéuticas ou que sejam ponto de partida
na sintese de produtos quimicos ou farmacéuticos (SILVA e CASALI, 2000).

Imediatamente apds a colheita as plantas medicinais devem ser comercializadas, consumidas
ou secas, objetivando-se minimizar as perdas no teor € na composicao dos principios ativos, pois a
partir do momento da colheita, inicia-se um processo de degradacdo, devido ao aumento da
atividade enzimatica, que leva também a degradacdo dos principios ativos (REIS et al., 2003).

Nestas espécies a secagem € uma operagao unitdria de preparagdo para o armazenamento a fim
de atender as necessidades da industria farmac€utica de fitoterapicos, que ndo tem estrutura para usar as
plantas frescas nas quantidades exigidas para a producdo industrial (LORENZI & MATOS, 2002). A
secagem € um dos processos de conservacdo mais antigos utilizados na preservacdo de alimentos
(FIOREZE, 2004), ¢ um método muito importante pois, diminui a disponibilidade da 4gua para reacdes
de deterioracdo dos produtos, aumenta a estabilidade dos mesmos, reduz seu volume, facilitando o
transporte e armazenamento (SHIGEMATSU et al., 2005).

O painel solar ou secador solar, envolve o aproveitamento da energia solar, que é gratuita e
renovavel. Além disso, apresenta baixo custo operacional, ndo necessita de mao-de-obra

especializada, podendo ser construido na prépria fazenda atendendo, assim, ao pequeno produtor,
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além de proteger contra os insetos e a poeira (MARTINS et al., 2002; TO RUL & PEHLIVAN,
2002).
Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a cinética de secagem da hortela

organico em secador solar exposto diretamente ao sol e a sombra.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia dos Alimentos da Unidade
Académica de Tecnologia do Desenvolvimento, no Campus de Sumé da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG). Como matéria-prima utilizou-se as folhas de hortela (Mentha x villosa

L.) orgénico, produzidas na regido semidrida do Estado da Paraiba.

A Colheita e o Beneficiamento das Folhas de Horteld

As plantas foram colhidas manualmente na horta orgénica da Escola Agrotécnica, localizada
no municipio de Sumé. Posteriormente foram levadas ao Laboratério de Tecnologia de Alimentos,
onde foram separadas as apenas folhas de hortelda. Em seguida foi feito uma sele¢do nas folhas
retirando-se as partes doentes e danificadas, além de outras partes de vegetais ou matérias estranhos.
As folhas foram lavadas com 4gua corrente, depois imersas em solucdo de hipoclorito de sédio a
100 ppm para a redugd@o da carga microbiana, em seguida estas foram lavadas novamente com agua
corrente, para a retirada do excesso de solucdo. Posteriormente as folhas foram colocadas em

bandejas de inox e expostas ao ar para a secagem da dgua superficial.

Parametros Fisico-quimicos das Folhas de Horteld

A matéria-prima foi avaliada quanto aos parametros de: teor de 4gua e sélidos totais,
determinados por secagem em estufa 4 temperatura de 150 + 1 °C, até peso constante, expressos em
percentagem (%), através do método descrito no Manual do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005);
atividade de 4gua, determinada por medida direta em medidor Aqualab, modelo 3TE, fabricado por
Decagon Devices na temperatura de 25 °C, e a cor, determinada por leitura direta na amostra
utilizando-se espectrofotdometro MiniScan HunterLab XE Plus, com sistema de cor Cielab, os
parametros determinados serdo: L* que representa a luminosidade, transicdo do branco (0) para o
preto (100); a* que representa a transi¢ao da cor verde (-a*) para o vermelho (+a*); e b* a transicao

da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*).
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Secador Solar

As folhas de horteld orginica passaram pelo processo de desidratacdio no secador solar
(Figura 1A e 1B), feito em madeira com 47 cm de largura, 70 cm de comprimento e 20,5 cm de
altura. O secador apresenta dois pilares na parte de trds de modo que o mesmo fique inclinado. Na
parte de superior do secador hd uma placa de vidro para a entrada dos raios solares. O produto ficou

disposto em bandejas sobre uma tela.

(A) (B)

Figura 1 — Imagem do secador solar na vista superior (A) e da lateral esquerda (B).
Cinética de Secagem

Durante a secagem das folhas de hortela o secador solar ficou exposto diretamente ao sol e na
sombra, sendo estes dados utilizados para se determinar as cinéticas de secagem. Os dados da cinética
de secagem foram obtidos pesando-se as bandejas com as amostras, durante as secagens até peso
constante, em intervalos regulares. Com dados experimentais da secagem foram calculados os valores

da razio de umidade (Equag@o 01).

U-U

RU = < 1)
UO_Ue

Em que:

RU —razao de umidade (adimensional)
U - umidade “absoluta” (% base seca)
Ue - umidade de equilibrio (% base seca)
Uo - umidade inicial (% base seca)
Os modelos matematicos da Tabela 01 foram ajustados aos dados experimentais obtidos do

processo de secagem solar das folhas de hortelda desidratadas, utilizando-se o programa

computacional Statistica 5.0 por meio de andlise de regressdo nao linear, pelo método Quase-

Newton.
MODELOS EQUACAO
Dois termos RU = a.exp(-k0.t)+b.exp(-k;.t)
Henderson e Pabis RU = a.exp(-k.t)
Midilli RU = a.exp(-k.t") + b.t
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Newton RU =exp(-k.t)

Thompson RU = exp((-a-(a’+4bt)*”)2.b)
Aproximacdo da difusdo RU = a.exp(-kt) + (1—-a)exp(—kbt)
Logaritmico RU =a.exp(-kt) + ¢

Page RU = exp(—kt")

Tabela 1 - Modelos matematicos utilizados para descrever o processo de secagem da hortela

Em que: RU —razdo de umidade (adimensional), k, kO, k1 — coeficientes de secagem (s'l); a,
b, ¢ e n — constante do modelo
Para avaliar qual modelo produziu os melhores resultados foram utilizados, como parametros o

coeficiente de determinagio (R?) e o desvio quadrético médio (Equago 02).

n

- 2
DQM:\/Z(RUpred Rexp) (02)

Em que:

DQM — desvio quadratico médio

RUpred — razao de umidade predito pelo modelo
RUexp —razdo de umidade experimental

n —numero de observagdes

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 02 ilustra os parametros fisico-quimicos das folhas de hortela organico, onde o
valor médio de teor de agua das folhas foi de 73,28% e os de sdlidos totais foi de 26,72%. O que
mostra ser um produto muito perecivel, onde o processo de secagem torna-se essencial para a
conservacdo das folhas. Observando-se os valores da luminosidade (L*), intensidade de vermelho
(a*) e intensidade de amarelo (b*) da amostra verifica-se que o valor negativo do parametro a indica

que a coloragdo predominante da folha € verde, e para o pardmetro b € o amarelo.

Parametro Média + Desvio Padrao
Teor de dgua (%b.u.) 73,28+2,58
Sélidos Totais (%) 26,72+2,58
Atividade de dgua (ay) 0,975+0,001
Luminosidade (L*) 34,85+0,24
Intensidade de vermelho (a*) -7,77+0,02
Intensidade de amarelo (b*) 19,54+0,13
Tabela 2 — Valores médios dos pardmetros fisico-quimicos das folhas de hortela (Mentha x villosa L.)
organico

Na Figura 2 tem-se a relacdo entre a temperatura medida dentro do secador, quando o
mesmo foi exposto ao sol e a sombra, os dados foram coletados dentro do secador com o auxilio do
termOmetro de mira laser, durante o processo de secagem de folhas de hortela orgénico, que iniciou
as 7 horas e terminou as 18 horas, totalizando 11 horas de secagem. Analisando os resultados

constata-se que a maxima temperatura dentro do secador quando exposto ao sol foi de 50°C (4s 14
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horas), enquanto que a temperatura maxima do secador exposto a sombra foi de 28,4°C (as 14
horas).

As redugdes no tempo de secagem em virtude do aumento da temperatura do ar também
foram observadas em experimentos de secagem realizados por MULLER e MUHL BAVER (1990)
com a espécie Chamomilla recutita, em que se verificou redu¢do de 52,0 para 3,5 h, utilizando
temperaturas de 30 e 50 °C, respectivamente. Os secadores solar tem adquirido, recentemente,
grande destaque, em razdo do custo elevado dos combustiveis fésseis associado a escassez dessas
reservas (JAYARAMAN & GRUPTA, 2006), ji4 que a secagem artificial é uma operagdo que
consome muita energia na tecnologia pds-colheita (PANGAVHANE et al., 2002).
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Figura 2 - Correlacdo entre a temperatura interna do secador quando exposto ao sol e a sombra

Observa-se na Figura 3, o grafico da razdo de umidade (adimensional), em sacador exposto
ao sol e a sombra, em fungdo do tempo de secagem (minutos). Analisando o gréafico nota-se que as
amostras da secagem ao sol tiveram uma maior perda de peso no periodo de 0 a 150 minutos,
posteriormente o peso foi se tornando estavel, até o tempo de 300 min. Onde depois desse tempo as
amostras ficaram estdveis. Porém na secagem a sombra o comportamento foi diferente, visto que a

maior perda de peso das folhas foi no periodo de 270 a 480 minutos, onde ocorreu a estabilidade

depois desse tempo.
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Figura 3 — Curvas da razdo de umidade quando o secador esteve exposto ao sol e a sombra
Nas Tabelas 3 e 4 sdo apresentados respectivamente os valores dos parametros dos modelos

de Page, Newton, Thompsom, Henderson e Pabis, Midilli, Dois termos, Aproximacao da difusdo e
Logaritmico, ajustados aos dados experimentais das cinéticas de secagem de folhas de hortela
orgdnico, em secador exposto ao sol e em secador exposto a sombra, e os coeficientes de

determinac¢do (R?) e desvio quadratico médio (DQM) de ambos.

Modelo Parametros R DQM

k n
Page 0.0004 15843 0,9753 0,0667

k

Newton 0.0072 0,8976 0,1358

a b
Thompson 367115 25797 0,8976 0,1358

Henderson e a k
Pabis 1,1449 0,0085 0,9329 0,1099
Midilli a k b 0,9879 0,0476

1,0468 0,0003 -0,0002
. a kg b k]
Dois termos 0,9329 0,1099
0,5725 0,0085 0,5725 0,0085
. B k
?fg??;‘;igao 4 b 0,9858  0,0505
549,771 -0,01863 0,9975

a k c

Logaritmico 0,9669 0,0772
1,8366 0,0035 -0,7374

Tabela 3 - Valores dos pardmetros, coeficientes de determinacio (R?) e desvio quadratico médio (DQM) dos
modelos estudados em secador exposto ao sol.
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Modelo Parametros R’ DQM
k n

Page 0001102 233 0,9688  0,0631
k
Newton 0.0038 0,9561  0,0734
a b
Thompson 294213 1.6765 0,9561 0,0734
Henderson e a k
Pabis 1,0612 0,0041 09649 0,0768
Midilli a k b 09772  0,0618
1,0469 0,0045 -0,0004
Dois termos a ko b ki 09649 0.0656
0,5305 0,0041 05306 0,0041
Aproximacao a k b
D difusa 09683  0,0729
a driusao -0,1077 0,0038 0,0506
a k c
Logaritmico 0,9681 0,0630
1,5632 0,0021 -0,6251

Tabela 4 - Valores dos parametros, coeficientes de determinagéo (R?) e desvio quadratico médio (DQM) dos
modelos estudados em secador exposto a sombra.

Entre os modelos utilizados, observa-se que na secagem ao sol os modelos de Page, Midilli,
Aproximacio da difusio e Logaritmico apresentaram coeficientes de determinagdo (R?) superiores a
0,95. Enquanto que na secagem a sombra todos os modelos apresentaram coeficientes de
determinagdo (Rz) superiores a 0,955. Segundo KASHNINEJAD et al. (2007), valores de
coeficiente de determinacdo (R*) acima de 0,95 indica uma representacdo satisfatéria destes
modelos para o processo de secagem estudado.

O maior valor de R? tanto para a secagem ao sol quanto para a secagem o sombra foram de
0,9879 e 0,9772, respectivamente, ambos para o modelo de Midilli. REIS et al. (2012) ao estudarem
a cinética de secagem de folhas de manjericao (Ocimum basilicum L.) em estufa nas temperaturas
de 50, 60, 70 e 80 °C verificaram que o modelo proposto por Midilli foi o que melhor se ajustou aos
dados experimentais. Semelhanca foi observada por MARTINS et al. (2014) na secagem de folhas
de timb6 sob condi¢des de temperaturas controladas (40, 50, 60 e 70 °C), onde o modelo

matematico de Midilli também foi o que melhor representou a cinética de secagem.

CONSIDERACOES FINAIS

De todos os modelos analisados, 0 modelo matemético proposto por Midilli foi o que melhor

se ajustou na secagem de folhas de horteld organico tanto em secador exposto ao sol quanto exposto
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a sombra, além de quer o secador solar demonstrou ser uma alternativa para o pequeno produtor,

visto que a temperatura méxima alcangada no interior do mesmo foi de 50°C.
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