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RESUMO

A quantidade excessiva de umidade nas plantas (folhas) propicia a atuacdo das enzimas,
levando a degradacdo de componentes quimicos e promovendo o crescimento de fungos e
bactérias. A secagem da folha do abacateiro, pode promover a remogéo dessa umidade e propiciar
a preservacdo de suas propriedades fisicas e quimicas por um periodo mais longo. Nesse contexto,
este trabalho teve por objetivo estudar a influéncia da secagem convectiva sobre a umidade final
da folha do abacateiro (Persea Americana Mill.), por meio do uso de um delineamento cubico
composto central rotacionado (CCCR) através do software Statistica 13.5, para constatacdo de
condicdes 6timas de secagem. Os experimentos foram realizados em uma estufa de convecc¢éo
forcada com renovacao de ar com massas variando entre 100g e 200g e temperatura mudando entre
60 °C e 70 °C, para obtencdo da curva da cinética de secagem e verificacdo das variaveis
operacionais (temperatura de secagem e carga de material) na umidade final do material. O estudo
evidenciou que a temperatura € a variavel operacional que influencia significativamente no

processo de secagem, identificado pelo grafico de Pareto, ANOVA e superficie de resposta.

Palavra-chave: Folha do abacateiro, Secagem, Cinética, Planejamento Fatorial.



ABSTRACT

The excessive amount of moisture in plants (leaves) favors the action of enzymes, leading
to the degradation of chemical components and promoting the growth of fungi and bacteria. The
drying of the avocado leaf can promote the removal of this moisture and favor the preservation of
its physical and chemical properties for a longer period. In this context, this work aimed to study
the influence of convective drying on the final moisture of the avocado (Persea Americana Mill.)
leaf, using a centrally rotated composite cubic design (CCCR) through the Statistica 13.5 software,
for verification of optimal drying conditions. The experiments were carried out in a forced
convection oven with air renewal, to obtain the drying kinetic curve and verify the operational
variables (drying temperature and material load) in the final moisture of the material. The study
showed that temperature is the operational variable that significantly influences the drying process,
identified by the Pareto graph, ANOVA and response surface.

Keyword: Avocado leaf, Drying, Kinetics, Factorial planning.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo Mundial da Salde, o conceito de plantas medicinais refere-se a
substancias com propriedades terapéuticas em um érgdo ou em cada planta ou qualquer planta que
seja 0 ponto de partida para a sintese de produtos quimicos ou farmacéuticos. Segundo dados da
OMS, cerca de 80% da populagédo mundial se utiliza de plantas medicinais em que ao menos 30%
o fazem sob prescricdo médica. O uso de plantas medicinais € uma préatica tradicional de pessoas
em todo o mundo, até inspirada na propria Organizacdo Mundial de Saude. (ROCHA, 2013)

A quantidade excessiva de umidade nas plantas (folhas) propicia a atuagéo das enzimas,
levando a degradacgdo de componentes quimicos e promovendo o crescimento de fungos e bactérias
(FARIAS, 2003). Uma das alternativas de remocao da umidade presente nas células e tecidos, € a
operacdo unitaria denominada secagem.

A secagem de um material vegetal visa eliminar a umidade da superficie e do interior. Na
regido interna, previne alteracBes quimicas nos tecidos vegetais, degradacdo durante o
armazenamento e mantém suas propriedades fisicas e quimicas por um periodo mais longo.
(PADILHA et al., 2009) No contexto da folha do abacateiro, a secagem tem como papel principal
a preservacdo das propriedades terapéuticas, visando a diminuicdo da degradacdo da folha do
abacateiro promovendo aumento da vida Util da folha bem como as demais propriedades presentes.

Na literatura, encontramos diversas aplicacdes de partes especificas do abacateiro dentre
elas, as folhas, que tém efeitos: antiviral, anti-flamatério e analgésico, anti-convulsante e regulador
de glicemia, colesterolemia e pressao arterial (YAMASSAKI, 2010). Estudos recorrentes séo
realizados utilizando o mesocarpo do abacate, entretanto, poucos estudos sdo realizados com as
partes descartadas na colheita (folhas dos abacateiros).

Atualmente, a disponibilidade de estudos e de dados referentes a secagem da folha do
abacateiro é pequena, justificando assim, a realizacdo deste trabalho que tem por objetivo geral
estudar a influéncia da secagem convectiva na folha do abacateiro (Persea Americana Mill.) por
meio de um planejamento fatorial 22 com ponto central, com 2 fatores independentes: temperatura
e carga de material, 2 niveis com 2 repeti¢des no ponto central tendo como objetivos especificos:

1. Realizar testes preliminares da cinética de secagem das folhas do abacateiro, na
maior carga e menor temperatura, para fixacdo do tempo de secagem;

2. Obter as curvas de cinética de secagem das folhas do abacateiro;



3. ldentificar a influéncia das condi¢cdes operacionais de secagem: temperatura de
secagem e carga de material no teor de umidade final do produto, através de um

delineamento cubico composto central rotacionado (CCCR)



2 REVISAO DE LITERATURA’

2.1 PERSEA AMERICANA, O ABACATEIRO

Popularmente conhecido como abacateiro, a Persea americana é uma arvore frutifera
oriunda do continente americano. Os abacateiros possuem comportamentos diferentes conforme a
regido onde se encontram, sendo algumas espécies como a antilhana vindo de regifes de baixas
latitudes da América do Sul e da América Central pouco resistentes a baixas temperaturas, podendo
ter suas caracteristicas prejudicadas a temperaturas de -2°C. Espécies advindas de regides de altas
latitudes como o guatemalense sdo mais resistentes a temperaturas, assemelhando-se as laranjeiras
neste parametro (ZARO et al., 2014).Dentre os abacateiros, existem diversos cultivares onde neles
ocorrem mudangas significativas quanto ao teor de 6leo na polpa de acordo com a época, regido de
producéo dos frutos. (OLIVEIRA et al., 2013)

De acordo com Fonseca (1922) a Persea americana é:

Arvore de casca pardacenta, que pode atingir até 20 metros de altura, caule um
pouco tortuoso e copa enorme, onde se encontram folhas alternas, pecioladas, lanceoladas
e acuminadas; as flores sdo branco-palidas, pequenas e pouco vistosas; fruto do tipo baga
oval, podendo chegar até 20 centimetros de comprimento, com polpa verde, comestivel,
que envolve a semente grande e marrom (FONSECA, 1922).

A linhagem conta com aproximadamente 50 géneros e 2500 espécies, das quais no Brasil
estdo presentes 25 géneros e cerca de 400 espécies. Uma familia de destaque sdo as Lauraceae na
composicdo floristica referente a uma grande parte dos ecossistemas florestais, destacando-se a
mata Atlantica em florestas da regido Sul do Brasil (YAMASSAKI, 2010). Na Figura 1 é
apresentado um exemplo de Persea Americana.

Figura 1 - Persea americana (Abacateiro).

Fonte: https://loja.paraisodasarvores.com.br/abacateiro-abacate.html (2021)



2.2 FOLHA DO ABACTEIRO

O abacateiro possui folhas grandes simples, alongadas em formato eliptico, alternadas com
brilho intenso na parte superior e foscas na inferior- assim como se observa na Figura 2- em fases
de inicio de sua vida chegam a ser avermelhadas (YAMASSAKI,.2010). Nas folhas do abacateiro
é encontrado alguns metabdlitos secundarios como por exemplo: alcaloides, taninos, saponinas e
flavonoides (ADEYEMI, OKPO, OGUNTI, 2002). Destacam-se também a existéncia de fenois
totais (1,22 +0,52%) e flavonoides (0,58+0,09%) sem contar saponinas, taninos, alcaloides,
antraquinonas, triterpenos e flobataninos. (ASAOLU et al., 2010)

As folhas do abacateiro comportam-se como uma ferramenta etnoboténica eficaz para o
tratamento e gerenciamento de problemas causados pela hipertensdo. O extrato aquoso tem efeito
vasodilatador, que pode ser decorrente da inibicdo do fluxo de Ca*™* através de canais voltagem-
dependentes de fatores de relaxamento derivados do endotélio vascular. (OWOLABI, JAJA,
COKER, 2005)

Figura 2 - Folha de Abacateiro.

Fonte: https://www.greenme.com.br/consumir/remedios-caseiros/74000-folha-do-abacate (2021)

Hemorragia, hipertensdo, dor de estbmago, bronquite, diarreia e diabetes séo algumas das
enfermidades tratadas popularmente com a folha do abacateiro. Em suma, as folhas séo as partes
do abacateiro mais utilizadas na medicina popular para tratamento de reumatismo, problema de
rins, bexiga e figado. (ADEYEMI et al., 2002)

Segundo Richling (1998), levando em consideracdo o aspecto fitoquimico do abacateiro
pode-se ressaltar as vitaminas A, Bl, B2, B3, B5 e B6, C, E, acido folico. Vitaminas essas

essenciais para o bom funcionamento do corpo humano.
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Além do valor nutricional da fruta, as folhas e outras partes morfolégicas da Persea
americana também tém valor medicinal e sdo amplamente utilizadas na medicina tradicional em
muitos paises africanos. Por exemplo, a polpa das frutas das plantas é usada na Africa do Sul como
um afrodisiaco e um agente menstrual enquanto os extratos de dgua quente extraidos das folhas das
plantas sdo tomados por via oral em muitos paises da Africa Ocidental como diurético e agente
terapéutico para a pressdo arterial. Na Nigeéria, a folha Persea americana tem sido usada como um
antitussigeno, antidiabético e anti-hipertensivo eficaz; além de um analgeésico e anti-inflamatorio.
(OJEWOLE; AMABEOKU, 2006)

2.2.1 Aspectos Econdmicos da Persea Americana

A utilizagdo do azeite de Peresea Americana tem tido um crescimento significativo no
passar dos anos, em destaque dentre os consumidores estdo os atletas, antes e depois das praticas
esportivas por promover a reposicdo de sais minerais (AGUIAR; PANDOLFI; ESTRACINE,
2020)

No ano de 2019 foi produzido no Brasil cerca de 243 mil toneladas de abacate, totalizando
uma arrecadacao anual de R$ 362,21 milhdes. Destacam-se como grandes produtores 0s seguintes
estados: Sdo Paulo (R$ 160,9 Milhdes), Minas Gerais (R$ 113,6 Milhdes) e Parana (R$ 42
Milhdes). O Amazonas possui uma participacdo de 411 mil reais no total arrecadado. (IBGE,2019)

Diante de todos os beneficios e alta aceitacdo por parte da sociedade que vem se
remodelando a um estilo de vida mais saudavel, o abacate (Persea Americana), se torna um produto
com uma alta procura por parte das pessoas. A Tabela 1 exp6e o quantitativo de abacate exportado
do Brasil para outros continentes. (BAPTISTELA; COELHO, 2019)

Tabela 1 - Exportacdo Brasileira de abacate por continente, 2017

. Valor

Continente Volume (US$)
Europa 4.481.121 5.190.903

América do Norte 26.873 31.127

América do Sul 6.000 10.839

Asia 5.120 18.878

Oceania 2.408 2.338
Total 4521.522 5254085

Fonte: Adaptado de BAPTISTELLA, (2019)
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No ano de 2018, a producéo global de abacate chegou a 5,9 milhGes de toneladas em virtude
do rapido crescimento nos ultimos anos. Os paises que possuem as maiores producdes de abacate
no mundo sdo: México com 34,26% do total, seguido da Republica Dominicana com 10,76%, Peru
com 7,86%, Indonésia com 6,12%, Colémbia com 5,3% e o Brasil com 3,59% (FAO,2020). A
Figura 3 apresenta as curvas referentes as produgdes de abacate ao redor do mundo, observa-se que
apesar do passar dos anos a maioria dos paises mantiveram-se estaveis no que se refere a producéo
do fruto.

Figura 3 - Producéo de Abacate Mundial.

PRODUGAO MUNDIAL DE ABACATE

1.700.000

1.500.000

/ — MEXICO

S
S 1.100.000 REP. DOM.
.D ‘—-‘/ .
< s COLOMBIA
Q
500.000
'8 e BRASIL
s
R 700.000 EUA
©
£ CHILE
500.000
= PERU
300.000 —é— m—CHINA
X =
100.000 . , ; — .ﬁ. S —— |
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Ano

Fonte: Adaptado FAO (2015)

Ao se levar em conta aspectos como quantidade de area plantada, o Brasil se encontra na
décima sexta posi¢do, com uma produtividade de praticamente o dobro do que a media mundial.
Essa alta produtividade do abacate brasileiro esta relacionada com maior concentracdo em tipos
tropicais, que sdo frutos com a massa consideravelmente maior (FAO, 2018; TODA FRUTA,
2018).

A producdo de Abacate do Brasil tem uma participacdo de apenas 0,26% do total mundial,

ocupando a décima sétima posicdo dentre os paises exportadores. Ainda assim, o Brasil teve um
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crescimento de 34,9% no que se refere ao produto exportado de 2014 para 2017, crescendo a
expectativa de que o mercado continue expandindo. Dentre os paises exportadores pode-se citar 0s
seguintes: México (44,63%), Peru (14,95%), Holanda (12,79%), Chile (5,42%) e Espanha (4,4%).
Estes paises sozinhos no ano de 2018 representam 82,19% da exportacdo global de abacate. Em
contrapartida os que mais importam abacate sdo: Estados Unidos, Holanda, Franga, Espanha e
Reino Unido, estes que juntos somam 69,52% das importacbes (AGRIANUAL, 2020;
ME/SECEX, 2018; FAO, 2018;). A Figura 4 apresenta um panorama atual dos paises produtores
de abacate em 1000 toneladas.

Figura 4 - Paises Produtores de Abacate pelo Mundo.

Mexico 2,300.89
Dominican Republic
Peru

Colombia

Indonesia

Kenya

Brazil

Haiti

Chile

srael

Fonte: Adaptado de GLOBAL AVOCADO PRODUCTION (2021).

23 SECAGEM

Pode-se definir secagem como uma operagdo unitéria através da qual faz-se remogdes de
determinados teores de umidade de um determinado material de estudo. Uma operagdo muito
semelhante a esta é a evaporacdo que por sua vez consiste na realizagdo da concentracéo de
solucBes liquidas. A Tabela 2 demonstra alguns aspectos principais entre dentre as diferencas
destas duas operac@es unitéarias.(CELESTINO, 2010)
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Tabela 2 - Distingdes entre secagem e evaporagao.

Secagem Evaporacéo
Remocéo de umidade de um material Remocéo de umidade de uma solugéo
solido. liquida.

Remocéo de umidade por centrifugacdo ou

00T VapOrizacao Remocdo do liquido por uma vaporizagao.

A evaporagdo ocorre em uma temperatura
inferior & temperatura de ebuli¢do do A vaporizag&o ocorre na temperatura que se
liquido que se quer retirar do material quer retirar da solucéo liquida.
solido.

Fonte: CELESTINO (2010)

De acordo com Park et al. (2001) a secagem demonstra ter vantagens quando tratado no

meio alimenticio como por exemplo:

o Melhoria e facilitagdo na conservacéo do produto;

Estabilidade dos componentes arométicos a temperatura ambiente por faixas de

tempo alongadas;

Protege contra a degradacdo enzimatica e oxidativa;

. Diminuicdo da massa.

Durante o processo da secagem ocorre a transferéncia de umidade através do contato com
uma fase gasosa ndo saturada. A umidade da amostra alimentado ao secador por ser constituida por
uma camada liquida na superficie do sélido, fixada em um so6lido Umido ou numa solucédo
dissolvida de algum liquido (OLIVEIRA, 2010). Este mecanismo se distingue das demais maneiras
de remocao de agua por alcancar niveis menores de conteddos umidos chegando a 3%, no qual a
atividade de agua no alimento impossibilita a proliferacdo de micro-organismos e determinadas
reacOes quimicas ndo desejadas. Em resumo, este alimento torna-se consumivel sem gerar nenhum
risco a integridade fisica de quem o ingere. (ORDONEZ et al., 2005)

Segundo Farias (2011), no processo de secagem por conveccao, o calor é transferido para
0 produto por meio da convecgdo da corrente de ar aquecida, removendo assim a umidade do
produto. Quando ocorre uma mudanca de estado dentro do corpo, esse calor € usado para evaporar
o liquido na superficie sélida ou na camada proxima a superficie (BROOKER et al., 1992). O vapor

produzido é retirado atraves de fluxo de ar, podendo ser por meio de conveccgao natural ou forgada.
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Apo6s a umidade ter sido removida da superficie e das camadas exteriores, faz-se um gradiente de
umidade no interior do produto acarretando um processo migratorio de umidades das camadas mais

centrais para as demais externas até que chegue a superficie. (FIOREZE, 2004)

2.3.1 Tipos de Secagem

e SECAGEM CONTINUA

Muito utilizado para realizacdo de secagem de grdos, onde sdo introduzidos Umidos e
mantidos em contato com o ar aquecido, o qual remove a umidade presente nos grédos ao longo do
tempo. Desta forma, a secagem continua tem por finalidade, passar as sementes uma Unica vez
através da fonte de calor, de forma que entrem Umidas pela parte superior do secador e a a¢do do
aquecimento faz com que percam a umidade. Sendo assim, flui continuamente no corpo do grédo
por meio da gravidade e saindo seca na sua base que € o local de resfriamento desse material.
(TORRES, 2006)

. Secagem Estacionaria

A secagem estaciondria ocorre quando ndo hd movimentacao do produto durante a secagem.
Muito utilizada em gréos que sdo postos em silos secadores que sofrem interferéncias da acdo do
ar aquecido. Este tipo de secagem apresenta uma baixa capacidade de secar devido a altura da
camada de sementes a ser regulada pelo espaco de entrada da secagem e o fluxo de ar envolvido,
para os graos. Porém, pode ser aproveitada para fins especificos tendo uma performance razoavel.
(GARCIA et al., 2001)

. Secagem Intermitente

A secagem intermitente é uma secagem descontinua que requer a aplicagio de calor. E
caracterizada pela passagem descontinua de ar pelo produto em movimento, promovida pela
recirculacdo das sementes no secador. (FUNGUETO, 2003)

2.3.2 Secadores de Folhas

Levando em consideracdo aplicacdes industriais e académicas os equipamentos utilizados
para realizar o processo de secagem sdo diversos conforme a necessidade que for requisitada
(RICRATITO, 2019), sdo mais de duzentos tipos de configuracOes de secadores. Ressalta-se que

para cada finalidade, faz-se necessario a determinacdo de parametros de processo como:
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temperatura da cAmera de secagem, pressdo, velocidade e umidade relativa do ar e o tempo de
permanéncia do produto. CondigOes essas especificadas conforme o sistema de alimentagéo,
caracteristicas do produto e método de secagem utilizado. (CANABARRO, 2019) Os secadores

mais comuns para secagem de folhas s@o os Secadores de Leito fixo e de Esteira.

1.1.1.1 Secador de leito fixo

Os secadores de leito fixo compdem-se por uma coluna, com sua base umida a um
distribuidor de gés, que tem por finalidade promover a injecdo uniforme e igualmente distribuida
da fase gasosa na base da coluna. Para formar o leito, as particulas imidas sdo colocadas de forma
aleatdria no interior da coluna, fazendo com que seja garantido o empacotamento aleatdrio que ndo
facilite a existéncia de caminhos facilitadores de escoamento. A falta de facilidade na secagem de
leitos de camadas espessa aparecem devido aos elevados gradientes de umidade e temperatura que
se apresentam ao longo do equipamento e ao encolhimento e deformacéo observado para matérias
de origem biolégica como folhas e sementes cujas propriedades podem ser alteradas
significativamente durante o processo da secagem. (ALBINI; FREIRE; FREIRE, 2018; LIMA,

2013) A Figura 5 apresenta um modelo de secador de leito fixo industrial.

Figura 5 - Secador de Leito Fixo

Fonte: INDIAMART (2021)
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A secagem convectiva é o método que mais sdo realizadas para a secagem de folhas e 0s
experimentos sdo direcionados, usualmente por meio do uso de leito fixos de camadas delgadas de
material. (ERBAY E ICIER, 2010) A secagem sob essas métricas possibilita a analise da cinética
de secagem de materiais submetidos a diferentes condicbes de secagem, sendo utilizados como
suporte para o entendimento dos fenémenos de transferéncia de calor e massa. (FUMAGALLI,
2007)

Os secadores de leito fixo mais utilizados sdo os solares, de cdmera de armazenamento, de
forno e de bandeja. A Figura 6 apresenta um exemplo de secador do tipo bandeja, enquanto a Figura
7 traz 0 modelo de secador rotativo. (GEANKOPLIS, 1993)

Figura 6 - Secador tipo bandeja.

Fonte: UFRGS (2020)

Figura 7 - Secador rotativo visto internamente.

Fonte: Adaptado de UNIVERSIDADE DO MINHO (2021)
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1.1.1.2 Secadores do tipo esteira

Com uma grande versatilidade e simples funcionamento os secadores do tipo esteira sdo 0s
mais utilizados no ambito industrial. O material a ser seco é transportado por meio de uma esteira
de aco perfurada, onde o ar quente é forcado a passar através do leito de particulas que serdo secas.
Devido a enorme gama de produtos em que este secador pode atuar sdo infimas as tecnologias que
podem se igualar a ele. Pode-se citar como produtos perfeitamente possiveis de serem secos atraveés
deste equipamento: folhas, cereais e sementes (MUJUNDAR, 2006; FUMAGALLI, 2007;
ZANOELO, 2008). A Figura 8 apresenta um exemplo esquematico de um secador do tipo esteira.

Figura 8 - Esquema de um secador tipo esteira

Leito de particulas

9008 ot 0000 91 e 459 0 395 0 O o o e e 0P a7, | Descarga

Alimentacio

| //.c ————p
camara de secagem
v 4 b |
e = |
U i
Motor para regulagem da Ar quente Ar quente

velocidade da esteira

Fonte: Adaptado de ZANOELO et al (2008)

2.3.3 Estudos de Secagem De Folhas

Na literatura ndo se encontra trabalhos referente a secagem de folha do abacateiro em
especifico, entretanto, Canabarro (2019) identificou em seu estudo focado em secagem convectiva
de folhas de oliveira e pitangueira, que o rendimento, a composicéo, a concentracdo de compostos
fenolicos e atividade antioxidante dos extratos de pitangueira e oliveira sdo diretamente afetados
pelas condicOes de secagem. As condi¢es mais adequadas, segundo esse autor, para a preservagao
de compostos bioativos foram: 60 °C e 70 °C em uma hora para as folhas de pitangueira e de
oliveira, respectivamente. Ratificando que o tempo de exposicdo ao ar de secagem, tem impacto

significativo na degradacéo da composicédo e da qualidade dos extratos de ambas as folhas.
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Yamassaki (2017) realizou a caracteriza¢do quimica, ensaios de estabilidade e atividades
biologicas de extratos das folhas de Persea americana mill. E mostrou que as folhas s&o
promissoras fontes de compostos fendlicos antioxidantes. As folhas do abacateiro séo ricas em
compostos fendlicos com inUmeras estruturas quimicas, entretanto, estes compostos parecem
degradar ou ficar indisponiveis & extracdo hidroalcodlica em folhas submetidas a altas
temperaturas. Desta forma, o controle rigido da metodologia de secagem das folhas parece ser
imprescindivel para a manutencdo dos altos niveis de compostos fenolicos e a consequente
atividade antioxidante dos extratos resultantes.

Em solugdo, os compostos fendlicos de Persea. americana apresentam grande estabilidade
quando submetido a altas temperaturas (até 65°C) ou estocagem. Neste sentido, uma vez que ja sao
utilizadas pela populacdo na forma de infusbes ditas terapéuticas, as folhas do abacateiro se
apresentam nao somente como fonte de compostos fendlicos, mas também como potencial matéria

prima de uma bebida antioxidante com alto grau de conservagdo (YAMASSAKI, 2017).

2.4 TRANSFERENCIA DE MASSA NO PROCESSO DE SECAGEM CONVECTIVA DE
FOLHAS

A caracteristica da secagem por convecgao € que o ar quente esta em contato direto com a
superficie do alimento, e a energia se difunde através da parte interna do alimento, gerando um
gradiente de pressdo de vapor d'agua entre o interior e o exterior do alimento. Este gradiente
promove a remocao de umidade da parte interna do produto para a superficie do produto, onde um
sorvedor com ar em movimentacdo entra em acgdo transportando todo vapor de agua formado. A

Figura 9 ilustra estre processo (PARK et al., 2008)

Figura 9 - Transporte simultaneo de energia e massa durante a secagem convectiva.

Fonte de | : R R Sorvedor de

Calor A Umidade
Transferéncia Transieréncia
de Calor de Massa
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Fonte: Park et al (2008)

O processo de secagem é dinamizado atraves do esquema apresentado na Figura 9, onde a
energia é excitada pela fonte de calor (por meio da transferéncia de calor) para a superficie solida
umida, promovendo assim a evaporacdo do liquido da superficie do material. Portanto, a umidade
é trazida de dentro do material para a superficie do sélido por um mecanismo de secagem e, em
seguida, evapora (transferéncia de massa). O vapor gerado pela secagem € arrastado de umidade,
reduzindo a umidade no meio de secagem e melhorando a eficiéncia do processo. (PONTES, 2014)

A secagem das folhas acontece quando a umidade em forma de vapor é retirada da
superficie do material para o ar de secagem, trazendo a tona um material parcialmente ou até
mesmo totalmente desidratado. A evaporacdo da umidade acontece por meio da disponibilizacao
de energia em forma de calor da fase gasosa para a fase sélida, onde a principio o calor é transferido
por conveccdo até a superficie do solido e depois disso por conducéo através do solido. A secagem
do material acontece de forma efetiva quando o vapor de umidade da superficie do sélido é retirado
por meio de mecanismos de transferéncia de massa convectivos e difusivos (CANABARRO,
2019). O equacionamento do fenémeno, ndo considerando os mecanismos envolvidos no processo
de secagem, pode ser representado de forma generalizada por meio do fluxo de vapor na interface
(CHEN, MUJUMDAR 2009):

Ny = hyu(pys(Ts) — py.w) 1)

onde:

e N, éo0 fluxo de vapor (kg.m2.s™%):;

e h, éo coeficiente de transferéncia de massa (m.s™);

e pys & aconcentracdo de vapor na superficie do material (kg.m);
e Py €aconcentracdo de vapor nas vizinhangas (kg.m).

e Tg: Temperatura da superficie

Os mecanismos internos de transferéncia de massa sao limitantes no processo. O modelo

que se segue tem sido amplamente aplicado para processos de secagem em camada fina de



20

diferentes materiais (ERBAY; ICIER, 2010b; PERAZZINI, 2014), tendo como base a conservagéo
de massa desconsiderando o termo de geragdo ou consumo. Logo, por meio da aplicagéo de um
balanco de massa em um elemento de volume infinitesimal (meio poroso, porém fluido) levando
em conta como um meio pseudo-homogéneo, desconsiderando o encolhimento do meio poroso
chega-se a uma equacéo diferencial que na forma unidimensional, tem forma similar a 22 lei de

Fick, tendo como resultado a equagéo 2.

oM *M, )
ot Derf gxz

onde:

Mg : é o contedo de umidade do solido (kg agua/kg solido seco);

x :direcdo do fluxo difusivo interno de agua(m);

t: tempo de secagem(s);

Dy : Parametro efetivo que leva em consideragdo todos os mecanismos presentes no
processo.

Devido aos mecanismos de transferéncia envolvendo materiais particulados como as folhas
serem diversos e pela dificuldade analitica destes mecanismos de forma isolada (PERAZZINI;
2012), tem-se como definicdo a difusividade efetiva D.sr, um parametro efetivo que leva em

consideracdo todos 0s mecanismos presentes no processo.

2.5  CINETICA DE SECAGEM

A secagem consiste em um processo simultaneo de transferéncia de calor e massa entre o
produto e o ar de secagem, que consiste na remocao do excesso de umidade contida no mesmo por
meio de evaporacgéo, geralmente causada por conveccdo forcada de ar aquecido. (GONELI et al.,
2014; ISQUIERDO et al., 2013;)

As pesquisas de transferéncia de calor e massa, aléem de padronizar o mecanismo de

migracdo interna de umidade, torna possiveis o estabelecimento da taxa de secagem. Com a
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sabedoria desse conhecimento destas variaveis envolvidas no processo para um dado produto pode-
se analisar, projetar e até mesmo otimizar o tempo de secagem. (ALVES,2014)

A evolucdo da transferéncia simultaneamente de calor e massa durante a operacdo de
secagem é dividida esquematicamente em trés periodos, nos quais também é analisada a curva de
evolugdo do teor de umidade do produto, temperatura e velocidade de secagem. E chamada de
mudanca da cinética de secagem ao longo do tempo. A Figura 10 mostra a curva tipica de cinética
de secagem tendo como base a transferéncia de calor e da massa.

Figura 10 - Curva tipica de secagem

Teor de umidade (£*), massa de
liguido/massa de sélido seco

X’EE ____________________

Tempo («I-]..h T

Fonte: FOUST et al., 1982.

Durante o periodo A, ocorre 0 processo inicial da secagem. Neste periodo acontece a
elevacdo gradual da temperatura do produto e da pressao de vapor da umidade, onde ndo ocorre
perda de umidade do produto. No periodo 1 tem-se a taxa constante do processo de secagem, onde
a velocidade do processo é constante. Neste periodo a agua evaporada do material se encontra sobre
a superficie. Enquanto existir umidade na superficie do produto para ocorrer a evaporagao, a taxa
de secagem sera constante. (ALVES, 2014)

No periodo B, o perfil da curva de secagem torna-se decrescente. O indice de umidade
existente na superficie do produto é menor, por essa razdo tem-se a reducdo na transferéncia de
massa. Ja em relacdo ao fluxo de calor, observa-se que ele ndo é compensado pela transferéncia de
massa; o fator limitante nessa reducdo da migracdo de umidade do interior para a superficie de
produto. No decorrer do processo de secagem a temperatura do produto é elevada seguindo para

ponto C e posteriormente atingindo a temperatura do ar de secagem no ponto D. Tais mudangas
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persistem até o instante em que o produto atinge o ponto de umidade de equilibrio em relagdo ao
ar de secagem, onde o processo € finalizado. (ALVES, 2014)

Analisando a curva, verifica-se que se caracteriza pela reducdo do teor de umidade do
produto durante a secagem, ou seja, 0 contetdo de umidade do produto em base seca (Xbs), em
relacdo a evolugdo do tempo de secagem (t), portanto, a curva é obtida através do peso do produto
durante o procedimento de anélise em uma determinada condicao do processo. (ALVES, 2014)

Tem-se que a umidade é um dentre os parametros primordiais do ar de secagem, devido a
sua grande influéncia no potencial para transferéncia de contetdo umido do solido para 0 meio
externo. O percentual de umidade esté na relagdo direta entre a massa de agua presente no material
e tem como ser expressa das seguintes maneiras: (PARK et al., 2008)

Umidade em base seca (Xbus): em funcdo da massa do produto dada pela equacéo (3):
(TREYBAL,1980)

_ mu (3)
bs = mSs

Onde:
e mu: Massa de umidade (kg)

e mSs: Massa de solido seco (kg), determinado apds a secagem;

_ mu (4)
bu = msu

Onde:
e X,,: Umidade em base Umida: em funcdo da massa do produto (Massa do

material seco com a massa de agua contida no mesmo).

A Figura 11 apresenta o a curva da taxa de secagem. O intervalo AB, exposto na Figura 10,
representa o primeiro periodo da secagem, onde a temperatura do solido bem como a taxa de

secagem aumenta ate entrar no segundo estagio da secagem, o qual é representado pelo intervalo
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BC, em que a taxa de secagem é constante. Este estado persiste até que a umidade no interior do
solido seja muito baixa, diminuindo a difusdo da agua para a superficie do sélido. Para materiais
onde o transporte de massa € feito por difusdo, que é o caso de sélidos organicos fibrosos, este
intervalo é curto, dependendo das condicdes do ar (FOUST et al., 1982). A taxa de secagem pode

ser obtida através da equacéo 5.

Figura 11 - Curva da taxa de secagem versus teor de umidade

), Ib/h 12 ou kg/h m?

c N

Ny Mg
A

Taxa de secagem (

g

Xi
Teor de umidade (X'), massa de liquido/massa de s6lido seco

Fonte: FOUST et al., 1982.

mg, dx ®)

R= -2 =
A dt

Onde:
e R: Taxa de secagem em base seca;
e A: Area:

e my,: Massa seca (Obtida experimentalmente).

26 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL FATORIAL

Com o intuito de otimizar experimentos, reduzindo a quantidade amostras e ensaios

conseguindo resultados confidveis e concisos, o projeto fatorial ou fracionario aborda uma
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ferramenta de ajuda na pesquisa. Dessa maneira reduzindo custos e diminuindo variabilidade e
convergéncia dos resultados para resposta que se deseja obter ocorre de forma mais acelerada,
assim ampliando o grau de confiabilidade das informacg6es geradas. (MELO.2002)

De acordo com Neves et al., (2002), este tipo de planejamento normalmente € representado
por b¥, sendo que k representa o nimero de fatores e “b” o nimero de niveis escolhidos. Para estes
autores o caso mais simples do planejamento fatorial € aquele em que cada fator k esté presente em
apenas dois niveis (experimento fatorial 2X), ou seja, em um experimento com k fatores (ou
variaveis) e dois niveis, sdo realizadas 2 x 2 x ... x 2 (k vezes) 2X observacdes da variavel resposta.
O delineamento composto central € um delineamento simétrico e de segunda ordem, constituido

de duas partes: o fatorial 2, com um ou mais pontos centrais, e a parte axial.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 MATERIAL

As amostras de folhas de abacateiro (Persea Americana) foram coletadas no més de outubro
de 2021, a uma temperatura local de 29 °C no bairro Morro da Liberdade, na zona sul de Manaus,
cujas coordenadas sdo 3°08'15.4"S 60°00'10.8"W (Figura 12). A coleta das folhas ocorreu
diretamente da arvore e de forma aleatoria, apresentando tamanho e espessura diversificadas, como
visualizado na Figura 13. A medida que as folhas eram coletadas, eram acondicionadas em sacolas
plasticas, e posteriormente transportadas ao Laboratério do Grupo de Pesquisa Quimica Aplicada
a Tecnologia, localizado na Universidade do Estado do Amazonas.

O processo de higienizacdo das folhas adotado, deu-se pela utilizacdo de folhas de

guardanapos, para remocao de residuos presentes nas amostras.

Figura 12 - Localizag&o do Abacateiro em propriedade particular em Manaus/AM
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Fonte: Ferramenta MAPS (2021)

Figura 13 — Folhas de abacateiro coletadas para realizacao de secagem

Fonte: Propria
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3.2 SECADOR CONVECTIVO

O secador utilizado nos experimentos, foi uma estufa de circulacdo forcada com renovagéo
de ar, da marca Tecnal modelo TE 394/2, conforme ilustra a Figura 14. Trata-se de uma estufa com
trés bandejas horizontais de 770 mm por 780 mm, distando 130 mm entre as bandeijas. As suas
dimensGes externas sdo, 800 mm de largura por 780 mm de profundidade com 1160 mm de altura,
apresentando volume interno de 220 L. Possui também, um motor de ¥ CV operando a 220 V com
poténcia de 1500 W. O controle de temperatura é digital com sistema PID e a precisdo do controle
de £ 1 °C, com uniformidade de operacdo + 4 °C. (TECNAL, 2018)

Figura 14 - Secador Tecnal modelo TE394/2
I ]

Fonte: Propria.

3.3 PLANEJAMENTO FATORIAL

Os ensaios da cinética de secagem das folhas do abacateiro obedeceram ao delineamento
cubico composto central rotacionado (CCCR), com objetivo de verificar quais variaveis

independentes: carga de material e temperatura, influenciariam na umidade final do material.
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Na Tabela 3, esta apresentado o delineamento cubico composto central rotacionado
(CCCR) com 2 fatores independentes, temperatura e carga de material, e 2 niveis, com 5 repeti¢des
no ponto central. A analise completa gerou treze experimentos e foi obtida a partir do Statistica 13
versdo 17. Vale ressaltar que, os ensaios realizados com 0s niveis superior e inferior foram
efetuadas de uma Unica vez.

Os ensaios foram realizados aleatoriamente, de forma que ndo fossem tendenciosos e
aumentasse a confiabilidade dos dados. A ordem dos experimentos obedeceu a seguinte sequéncia
12(C), 10(C), 13,6 (C),5,2,7,9, 1, 4(C), 11, 3 e 8(C), onde (C) significa o ponto central referente

ao planejamento experimental.

Tabela 3 - Delineamento experimental CCCR

Ensaio Carga de material () Temperatura (°C)
1 100 (-1) 50 (-1)
2 200 (+1) 60 (+1)
3 200 (+1) 50 (-1)
4(C) 150 (0) 55 (0)
5 100 (-1) 60 (+1)
6 (C) 150 (0) 55 (0)
7 220,711 (+1,41) 55 (0)
8 (C) 150 (0) 55 (0)
9 150(0) 62,0711 (+1,41)
10 (C) 150 (0) 55 (0)
11 150 (0) 47,9289 (-1,41)
12(C) 150(0) 55 (0)
13 79,289 (-1,41) 55 (0)

Fonte: Statistica (2021)

Os niveis de cada fator foram escolhidos de acordo com as limitagdes préaticas do

experimento. A carga de material foi fixada de maneira que, o material estivesse dimensionado
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com a bandeja de aluminio. E a temperatura variou de acordo, com a indicada na literatura para
secar produtos naturais, sem perda de suas caracteristicas organolépticas.

Os resultados foram analisados no Software Statistica versdo 13.5 para a geracao de graficos
de superficie e modelo matematico, alem de anélise variancia (ANOVA) com p = 0,05. Além disto,

também foi realizado o Teste F para averiguar a qualidade do modelo gerado.

34 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Os experimentos de secagem foram conduzidos em uma estufa de circulacdo forcada
(Tecnal, modelo TE-394-1), conforme disposto no delineamento. Inicialmente, as folhas de
abacateiro foram dispersadas em uma bandeja de aluminio, com 20 cm de largura e 30 cm de
comprimento (Figura 13). Em seguida, foram realizadas as aferigdes da perda de massa das amostras
ao longo do experimento, monitoradas através de uma balanca digital da marca Black+Decker, (Figura

15), com dimensdes 26.5 x 4.3 x 21 cm, com capacidade de até 5kg.

Figura 15 - Balanca digital

Fonte: Amazon, 2021.

A massa de sélido seco foi determinada pelo método padréo de estufa a 60 °C + 2 °C, por
24 horas, realizado em triplicata, de acordo com adaptagdo (MENDONCA, 2015). A determinagéo
da umidade (Xbu), em base Umida, em funcdo do tempo de secagem foi calculada por meio da

Equacdo 6.

—m

my;
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em que X, € aumidade do material em base Umida, myt € massa Umida com o tempo e myi € massa
Umida inicial, mss € a massa de solido seco.
A razdo de umidade (MR), também foi calculada para fins de normalizar as diferentes umidades

iniciais do material, a qual foi calculada mediante a equacéo (7):

X- X, (7)

MR = ——
Xo — X,

em que X é a umidade do material em um dado tempo t, Xe é a umidade de equilibrio e Xo é a

umidade inicial do material,

Inicialmente foi realizado um teste preliminar, que consistiu na obtencdo da curva de
cinética de secagem das folhas com maior carga e menor temperatura, com intuito de identificar o
tempo necessario para alcancar peso constante e assim ter um parametro do tempo estimado para
0s demais experimentos. Em todos os ensaios de secagem efetuados, amostras de folhas foram
pesadas a cada 5 minutos, nos primeiros 30 minutos de secagem, e a cada 10 min até peso constante
(minimo de trés pesagens). Sendo assim, foi possivel determinar a umidade do material com o
decorrer do tempo e consequentemente obter a da curva de cinética de secagem das folhas do
abacateiro. Vale ressaltar que, para verificar a influéncia das condi¢des operacionais na umidade
final, foi estabelecido um delineamento como resposta, a umidade do material obtida no tempo de

secagem de duas horas e trinta minutos para todos 0s experimentos.



30

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, serdo apresentados resultados referentes a secagem convectiva das folhas do
abacateiro, de acordo com o delineamento cibico composto central rotacionado (CCCR) designado

para este estudo.

41  TESTES PRELIMINARES

Na Figura 16, pode-se identificar na curva de cinética de secagem das folhas do abacateiro
na temperatura de 48°C e carga de 200g (pior condicéo de secagem) que, em torno de 420 minutos
de secagem em trés pesagens consecutivas, ndo houve alteragcOes significativas na umidade do

material.

Figura 16 - Curva da cinética de secagem.
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A cinética de secagem para a folha do abacateiro (Figura 16), apresentou-se um
comportamento semelhante ao previsto por LIMA (2013) e ROSANOVA et al (2017), que
estudaram a secagem de folhas de manjericdo e horteld.

Ao comparar as curvas de cinéticas de maior carga e menor temperatura, com aquelas de
menor carga e maior temperatura (Figura 17), observa-se que a temperatura do ar de secagem
exerceu um impacto fundamental no que diz respeito a cinética de secagem em estufa de circulacao

forcada para a folha do abacateiro.

Figura 17 - Curva cinética para folha do abacateiro a 60°C com 100g de carga.
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Canabarro (2019), explica que este rapido decaimento pode ser devido ao aumento da
temperatura que, consequentemente implica no aumento da energia fornecida ao leito de folha,
resultando numa maior agitacdo das moléculas de agua presentes no interior da folha. Em todas as
temperaturas investigadas, é possivel observar um comportamento similar. Conforme o trabalho
realizado por PIN et al. (2009), onde os autores analisaram os efeitos da temperatura de secagem
na cinética do processo e na composic¢do dos principais constituintes encontrados nas folhas de
Piper Batle L., foram observadas que a secagem ocorre preferencialmente no primeiro periodo
cinético decrescente, ademais foi verificado durante os experimentos que as folhas passam por um

fendmeno chamado retracdo (do inglés “rolling”), devido a perda de umidade ao longo da secagem
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(Figura 18), o qual também contribui na diminuicdo da &rea de contato entre o ar de secagem e 0
solido, consequentemente, dificultando a transferéncia de calor e massa. (LIU; GUO; WANG,
2018; O’TOOLE; CRUZ; SINGH, 1979)

Figura 18 - Retracdo das folhas de abacateiro ao término do processo de secagem em estufa de
conveccao forcada

Fonte: Propria
4.2 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL
Os resultados obtidos para cada ensaio de secagem nas folhas, conforme proposto no

delineamento cubico composto central rotacionado (CCCR), séo apresentados na Tabela 04.

Tabela 4 - Matriz de experimentos e resultados do planejamento fatorial

Ensaio Temperatura®C  Carga (g) Umidade Final

1 50 100 0,3950

60 200 0,0800
3 50 200 0,0833
4 55 150 0,5555
5 60 100 0,0211
6 55 150 0,5397
7 55 220,711 0,4389
8 55 150 0,4660
9 62,0711 150 0,2182
10 55 150 0,4890
11 47,9289 150 0,4521
12 55 150 0,4960
13 55 79,289 0,2992

Fonte: Propria
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Na Tabela 4 observa-se que 0 ensaio em que se alcangou mais rapidamente a estabilizacéo
da massa em relagdo aos demais foi o ensaio 5, demandando 180 minutos para estabilizagéo da
massa, cuja temperara era maior e a carga menor, ja descrito na curva da Figura 17. Também foi
possivel analisar a influéncia das variaveis operacionais, carga de material e temperatura de
secagem, na umidade do material estatisticamente com o software Statistica versdo 13.5, os quais
estdo representados na Figura 19.

Figura 19 - Diagrama de Pareto para o tempo final de secagem da folha do abacateiro.
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Fonte: Propria

Na Figura 19, nota-se que a temperatura T(Q) de secagem é a variavel exclusiva que
influencia no tempo final de secagem a um nivel de confianga de 95%. Como o sinal foi negativo
(-2,66604) infere-se que esta varidvel tem influéncia negativa sobre a umidade final das folhas de
abacateiro. Isto €, quando do nivel (-1) para o nivel (+1), umidade tem uma maior reducao do seu
teor. Esse resultado é observado devido nessas condi¢cdes ocorrerem as maiores taxas de
transferéncia de calor e massa.

Silva (2020) em seu estudo de secagem de folha de guajiru, obteve resultados semelhantes,
onde seu menor tempo de secagem foi em uma temperatura de 70°C em 40 minutos para
100 gramas de folha. Ja Oliveira (2018) alcancou um tempo de secagem de 140 minutos a uma
temperatura de 70°C para folha de da graviola. Essas diferengas de tempo de secagem variam
conforme a morfologia de cada folha.
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O modelo estatistico ndo codificado gerado, a partir da regresséo linear multipla dos dados
experimentais do processo de secagem da folha do abacateiro e das variaveis independentes que
foram estatisticamente significativas, esta representado na equacdo 9, o qual prediz o

comportamento da umidade final em funcéo das variaveis operacionais massa (M) e temperatura

(M

Y =—-14,26 + 0,555.T x T 9)

Na analise de variancia tem-se os parametros dispostos na Tabela 5. Obteve-se uma
variancia explicada (R?) de 0,7 (70%). Isto significa que o modelo proposto neste trabalho, é
explicado pela variagdo da massa e temperatura, sendo que a temperatura € mais significativa como
se pode observar no grafico de Pareto disposto na Figura 19.0 percentual de relevancia alcancado
explica-se pela quantidade de varidveis envolvidas no processo de secagem, porém ressalta-se que
as variaveis escolhidas para analise possuem uma influéncia notavel neste processo. O Coeficiente
de Fisher (F), demonstra a representatividade dos fatores operacionais e das interagdes na umidade
(variavel de resposta), tendo a capacidade de tornar o modelo previsivel. O valor de 7,1079 —
destacado na Tabela 5 - significa que essa temperatura tem uma caracterizacdo enfatica para o
processo de secagem.

Os resultados de SOUZA (2011) em seu estudo de cinética de secagem do nabo forrageiro,
também constatam através de dados estatisticos, a temperatura como ponto de principal no impacto

no processo de secagem.



Tabela 5 - Anélise de Variancia (ANOVA) para a Variavel de Resposta Umidade final.

Soma dos

Graus de

Quadrado

Efeitos Quadrados Liberdade  Médio Teste F p-valor
Massa (L) 0,0037 1 0,0037 0,1985 0,6694
Massa Q) 0,1033 1 0,1032 5,4779 0,0518
Temperatura (L) 0,0626 1 0,0626  3,3226 0,1111
Temperatura (Q) 0,1340 1 0,1340 7,1079 0,0321
Massa e temperatura (L)  0,1598 1 0,0159 0,8472 0,3879
Erro 01320 7 0,0188 - -
Total 0,4245 12

Fonte: Propria
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O valor p é um dado estatistico que demonstra que é significativo quando seu resultado é

inferior a 0,05 pois tem-se um intervalo de confianca de 95%. O valor p é um dado estatistico que

demonstra a representatividade do fator operacional (temperatura). (SOUZA, 2011)

Na Figura 20, é apresentada a superficie de resposta obtida para a umidade final na secagem

das folhas de abacateiro, mantendo constante o tempo de secagem. Neste grafico, fica evidenciado

como as variaveis operacionais impactam na umidade final, comprovando que o aumento da

temperatura gera um ganho positivo na perda de umidade da folha do abacateiro. Os resultados de

Gongalves (2017) corroboram para esta inferéncia onde em seu estudo sobre secagem de folha da

amora constatou os resultados semelhantes seguindo 0 mesmo comportamento fisico das folhas do

abacateiro. Ainda neste grafico € possivel encontrar o ponto de maxima umidade final, condi¢édo

este que ndo deve ser utilizada. As condi¢cBes Otimas se encontram em maiores temperaturas e

menor massa de folhas.



Figura 20 - Superficie de resposta para o tempo final de secagem em funcéo das variaveis
operacionais (Temperatura e Massa)

i
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5. CONCLUSAO

O presente estudo trouxe como principais conclusdes o fato de que nos ensaios de secagem
em estufa, observou-se uma boa reprodutibilidade dos dados experimentais investigados e pode-se
constatar o efeito significativo da temperatura na curva cinética de secagem da folha do abacateiro.
Esse comportamento sugere que 0s mecanismos internos de transferéncia de massa controlam a
secagem da folha em estufa de circulagdo forcada com renovacdo de ar. Também foi possivel
averiguar que, o fendmeno de retracdo reduz a area superficial das folhas do abacateiro, e desta
forma contribui para a diminuicdo da area de contato entre o material solido e o ar de secagem.
Interferindo negativamente com a transferéncia de calor e massa ao longo do processo de secagem.

A tilizacdo do delineamento cubico composto central rotacionado, possibilitou a
verificacdo da influéncia das massas e temperaturas no processo de secagem. Tais resultados

estatisticos, observou-se a influéncia da temperatura no tempo do processo de secagem.
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6. PERSPECTIVAS

O campo do estudo da secagem oferece varias oportunidades de analises de acordo com as
variaveis operacionais escolhidas pelo pesquisador. Além disso, um material que passa pelo
processo de secagem tem potencial para se tornar um produto de valor agregado uma vez que este
processo proporciona um aumento na longevidade do material em questéo do retardo do processo
de degradacédo por microrganismos, sugere-se entdo que para trabalhos futuros:

» Realizagdo do estudo do impacto da velocidade da circulagdo de ar na estufa;

= Verificagdo da influéncia da secagem na extracao de 6leo da folha de abacate.
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