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Secagem solar de coentro: efeito de pré-tratamentos e do processo sobre, 0s aspectos
fisicos-quimicos

Sun drying of coriander: effect of pretreatments and process on physical-chemical
aspects

Nathalia Horrana da Silveira®, Gerbson Vicente de Andrade Silva?, Franciely Kelly Pereira®, Adriano Sant'’Ana**

RESUMO: Os objetivos deste trabalho foram estudar o processo de secagem solar do coentro, com e sem branqueamento, e
avaliar os efeitos destes sobre as caracteristicas fisico-quimicas do material desidratado. As amostras de coentro, foram
submetidas ao branqueamento por imersao direta em agua (BID) e branqueamento por imersdo em saco (BIS). As amostras
desidratadas, com e sem branqueamento, foram caracterizadas quanto a acidez total titulavel e teor de acido ascérbico. No
tocante aos resultados referentes ao processo de secagem, constatou-se que ndo houve modificacdo significativa na velocidade
de secagem das amostras com e sem branqueamento. Dentre os trés modelos matematicos utilizados para representar o
comportamento das curvas de secagem, o modelo Midilli e Kucuk foi o melhor descreveu o comportamento das curvas, com
R? acima de 99% e menor desvio quadratico médio. Com relagdo ao produto desidratado, verificou-se que as amostras
submetidas ao branqueamento BIS, apresentaram menor reducdo no teor de &cido ascorbico, cerca de 40%, em relagdo a
amostra original.

Palavras-chave: branqueamento, modelagem, desidratacéo

ABSTRACT: The aim of this study were evaluate the sun drying process of coriander leaves, blanchied and unblanched, and
assess the effect of pretreatments on physico-chemical aspects of dehydrated material. Coriander leaves were blanched by
direct water imersion and blanched by imersion in polyethylene bag. Dehydrated samples, blanched and unblanched, were
characterized by means total titratable acidity (TTA) and ascorbic acid content (AA). According to the results of drying
process, it was not observed siginifcant changes in the drying rate of blanched and unblanched samples. Among the
mathematical models applied to describe the drying process, Midilli and kucuk model, was the best model to describe the
drying curves behavior, with R? above 99% and the lowest mean square deviation. Blanched samples in polyethylene bag,
showed TTA and AA values near the fresh samples.
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INTRODUCAO

O uso da radiagdo solar para processamento de
alimentos data de milhares anos atrds, onde grande parte dos
alimentos, tais como gréos, frutas, hortalicas, carnes e peixes,
eram deixados ao sol para desidratarem, prolongando assim o
seu tempo de armazenamento ou melhorando suas
caracteristicas organolépticas.

A maior parte do territério brasileiro esta localizada
relativamente préximo a linha do Equador (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2005), o que
garante poucas variagBes na duragdo incidéncia de raios
solares durante o dia. Segundo os dados da ANEEL a
variacdo da insolacdo ao longo do territério nacional é bem
ampla e variada, porém para o Alto Sertdo paraibano a
insolacéo pode ir de 8 até 10 horas, dependendo do periodo
do ano.

Diante disso, o uso da radiagdo para a desidratacdo ou
secagem de alimentos é bastante vidvel, tendo em vista o
baixo custo em termos de equipamentos e energia e por ser
uma tecnologia simples de implantar em comunidade rurais e
cooperativas

A radiacdo solar foi empregada na desidratacdo de
tomate por Latapi e Barret (2006), os quais avaliaram o
emprego de pré-tratamentos sobre a qualidade do tomate
desidratado, e por Amanlou et al. (2015), na secagem solar de
coentro, milef6lio e malva-rosa.

Dentre 0s mais variados produtos que podem ser
desidratados por meio da secagem solar, o coentro
(Coriandrum sativum) se destaca por ser uma olericola
condimentar de amplo uso e aceitagdo na Regido Norte e
Nordeste. O coentro € uma hortalica condimentar, pertencente
a familia das umbeliferas e, apresenta-se como uma fonte de
varios compostos nutricionais, como por exemplo, vitamina
C, pré-vitaminas A, fibras, compostos antioxidantes,
minerais, compostos terapéuticos, entre outros. Normalmente,
esta hortalica é consumida em seu estado natural, contudo,
seu elevado teor de agua favorece fortemente a processos
bioguimicos de degradacdo, reduzindo assim seu tempo de
prateleira.

Visando maximizar o tempo de prateleira deste produto
varias sdo as técnicas que podem ser empregadas para
prolongar a disponibilidade desta hortalica, por exemplo,
resfriamento, coccdo, liofilizacdo, secagem em camada fina,
entre outros.

No tocante ao coentro, a secagem é uma operacdo
unitaria mais comumente empregada, diante do elevado teor
de agua desta cultura. Somado a isso tem-se uma expressiva a
reducdo da quantidade de agua, o que pode vir a garantir um
maior tempo de prateleira, estabilidade biogquimica e
microbioldgica do produto desidratado. A introdugdo desta
antiga técnica de conservacdo de alimentos, podera
representar ainda mais uma opgdo de renda para as
comunidades rurais do Alto Sertéo paraibano.

Visando minimizar os efeitos de degradacéo do processo
de secagem sobre as caracteristicas nutricionais e fisico-
quimicas do coentro e, também, acelerar o processo de
secagem, o uso de pré-tratamentos é foco atual de diversas
pesquisas. Dentre os tratamentos aplicados antes do processo
de secagem, destaca-se o branqueamento, que é utilizado
geralmente para a prevencdo de sabores indesejaveis e
mudancas na coloracdo dos produtos, resultante de reacGes
enzimaticas.

O branqueamento ja foi estudado como pré-tratamento a
secagem em camada fina por Porntewabancha e
Siriwongwilaicchat (2010), ao estudarem a cinética de
secagem de alface, e por Silva et al. (2008), na secagem em
camada fina de coentro.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi analisar a
cinética de secagem do coentro submetido a diferentes tipos
de branqueamento em secador solar por exposicdo direta e
avaliar os aspectos fisico-quimicos do produtos desidratado
em relacdo ao produto em seu estado natural.

MATERIAL E METODOS
Local dos experimentos

Os experimentos e as analises fisico-quimicas foram
realizadas no Laboratério de Fendmenos de Transportes e
Operagdes Unitarias (LOUFT) e Laboratério de Quimica,
Bioquimica e Analise de Alimentos, respectivamente, do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Matéria prima

Utilizou-se como matéria prima o coentro
(Coriandrum sativum), variedade “verddo”, proveniente do
Mercado Municipal da cidade de Pombal-PB. O material ao
ser adquirido foi encaminhado para o LOUFT, local este em
que foi previamente selecionado, conforme sua maturagdo e
frescor, sendo logo em seguida limpos e lavados com agua
corrente para a remogao de sujidades.

Posteriormente, o coentro foi sanitizado com uma
solucdo de hipoclorito de sddio (NaHCLO) a 15 ppm por 10
minutos, sendo que apds este tempo, o excesso de solucdo foi
removido em agua corrente.

Para os experimentos de secagem solar utilizou-se a
parte aérea do coentro, a qual foi submetida aos seguintes pré-
tratamentos antes da secagem: sem branqueamento (SB),
branqueamento por imersdo direta (BID) e branqueamento
por imersdo em saco de polietileno de alta densidade (BIS).
Os branqueamentos foram executados em agua a 95°C por 90
segundos, sendo que apds este tempo as amostras foram
rapidamente resfriadas em agua fria (10°C). Posteriormente, o
excesso de agua foi removido com auxilio de uma peneira.

Secagem solar e modelagem
A secagem solar foi conduzida em um protétipo de

secador solar de exposicao direta, confeccionado em madeira
e area de exposicao a radiagéo solar de 0,24 m* (Figura 1).

Revista Verde (Pombal - PB - Brasil), VOL. 10., N° 4 , p. 34 - 38, out-dez, 2015




Secagem solar de coentro: efeito de pré-tratamentos e do processo sobre, os aspectos fisicos-quimicos

Figura 1. secador solar de exposicdo direta com coletor solar.
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Para a secagem das amostras, com e sem
branqueamento, o secador foi exposto a radiacdo solar por
cerca de 30 minutos para um aquecimento prévio. As
amostras de coentro (cesto + amostra), logo em seguida foram
introduzidas no interior do equipamento para inicio dos
experimentos.

A secagem solar, foi conduzida em triplicata em dias
distintos de alta insolacdo e o posicionamento dos cestos no
interior do equipamento foi de forma aleatéria. O
equipamento foi exposto a radiacdo solar por volta das 6
horas da manha e o processo de secagem iniciou-se por volta
das 6:30 horas, finalizando as 17:00 horas.

Periodicamente, 0s cestos contendo as amostras
foram retirados para verificacdo da perda de &gua, por meio
de pesagens a cada uma hora, em balanga semi-analitica
Bioprecisa Modelo BS3000A £0,01g.

Ao término do processo de secagem, quando nédo
mais foi observado variacdo na perda de massa nas amostras
0s experimentos foram encerrados, sendo as amostras
encaminhadas para determinacdo do teor de &gua conforme
metodologia descrita em Instituto Adolfo Lutz (2008).

Com o registro de perda de &gua, bem como o teor
de agua final do produto, foi possivel determinar a razdo do
teor de agua (RTA), (Eg. 1), o qual foi utilizado para a
construgdo das curvas de secagem e aplicacdo de modelos
matematicos.

(TAt - TAe)

RTA =
TA, — TAU,

Eq. 1

Em que TAt, TAe e TA, sdo, respectivamente, o teor
de agua em funcdo do tempo, teor de agua no equilibrio e teor
de agua inicial do produto, todos expressos em base seca
(%b.s.)

As curvas de secagem obtidas foram aplicados
modelos mateméticos de Midilli e Kucuk (Eq. 2), Page, (Eq.
3), Aproximacgdo da difusdo (Eq. 4) e Logaritmico (Eq. 5)
(SILVA, 2006), visando identificar qual deste pode ser
utilizado na descricdo do comportamento das curvas de
secagem solar do coentro.

RTA=axexp(—k*t")+bx*t Eg. 2
RTA = exp(—k * t™) Eg. 3
RTA:a*exp(—k*t )+(1—a)*exp(—k*b*t) Eq.4
RTA=axexp(—kxt )+c Eq. 5

Em que t é o tempo de secagem em horas, k é
constante de secagem (h™), e n, b, ¢ e a sdo parametros dos
modelos.

Visando identificar qual modelo melhor descreve o
comportamento das curvas de secagem utilizou-se como

critério de selecdo do coeficiente de determinacdo (R?), o
desvio médio relativo (DQM) (Eqg. 5) e o grafico Valores
normais esperados em funcdo dos residuos (SILVA, 2006).

DQM :J 2 (RUzn ~RU,, Eq.5
N
Em que RU, é a razdo do teor de 4gua predita pela
equagdo, RUey, € a razdo do teor de dgua experimental e N é o
ndmero de observacdes realizadas durante o experimento.

Caracterizacdo fisico-quimica

Visando avaliar os efeitos do processo de secagem,
bem como dos branqueamentos sob as caracteristicas fisico-
quimicas do coentro desidratado, foram conduzidas as analise
de acidez total titulavel e teor de &cido ascérbico A acidez
total titulavel e o teor de acido ascorbico foram quantificados
conforme metodologia descrita no Instituto Adolfo Lutz
(2008).

Delineamento estatistico dos experimentos

Os resultados referentes as caracterizagfes fisico-
quimicas do coentro foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) para a avaliagdo da significancia estatistica dos
experimentos. Havendo a significancia estatisticas, as médias
obtidas foram submetidas a comparagdo de médias pelo teste
de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade. Para a ANOVA e
comparacdo de médias utilizou-se o programa ASSISTAT,
versdo 7.2 beta (SILVA; AZEVEDO, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, a representacdo das curvas de secagem
do coentro sem branqueamento (SB), branqueado por imersao
direta (BID) e branqueado por imersdo em saco (BIS) de
PEAD encontram-se apresentados. Observou-se, inicialmente,
duas fases distintas de secagem, sendo a primeira fase, mais
rapida, a taxa constante de secagem, indicando que o processo
de migracdo de 4gua da amostra para 0 meio externo, ocorre
unicamente pela evaporagdo de fino filme de &gua na
superficie da amostra.

A segunda fase, a taxa decrescente, ocorre apos 5
horas de secagem, indicando que o processo migratorio de
dgua das amostras para 0 meio externo ocorre,
principalmente, por processo de difusdo. Estas observacdes
encontram suporte nos estudos conduzidos por Amanlou et al.
(2015), os estudaram a secagem solar de coentro, milefélio e
malva rosa.

Figura 2. Curvas de secagem do coentro com e sem
branqueamento.
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Com relagdo aos pré-tratamentos utilizados,
verificou-se que estes ndo alteraram significativamente o
processo cinético de secagem, entretanto, foi constatado que o
coentro sem branqueamento apresentou-se ligeiramente mais
rapido, o que pode ser observado pelo maior valor na
constante de secagem (k) na Tabela 1.

O coentro em seu estado natural apresentou teor de
agua inicial de cerca de 90% (b.u.), e 0 tempo para que as
amostras  desidratadas, com e sem branqueamento,
apresentassem teor de agua final médio de 6,8% (b.u.), foi de
10 horas.

A Resolucéo de Diretoria Colegiada N° 272 de 2005
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2015)
determina que os produtos vegetais secos ou desidratados, 0
teor de agua ser no maximo até 12 % (b.u.). Sendo assim, 0s
resultados referentes ao teor de agua das amostras
desidratadas, com e sem branqueamento, encontram-se dentro
da faixa de valores estabelecidos pela legislacdo brasileira.

Os tempos médios, requeridos para reduzir o teor de
agua de 90% b.u. das amostras, com e sem branqueamento,
até o teor de 4gua médio de 6,78% b.u. nas mesmas condi¢des
de temperatura foi de 10 horas.

Em estudos de secagem solar conduzidos com salsa,
Akpinar e colaboradores (2006), em 6 horas de processo,
reduziram o teor de dgua da salsa de 90% até 10% (b.u.) em
cerca de 6,5 horas, tendo uma area de secagem por exposicao
direta de 0,16 x 0,25 m2 Tal observacdo indica teor de agua
semelhante pode ser alcangado pelo protétipo desenvolvido
em tempo abaixo de 10 horas.

Na Tabela 1 encontram-se o0s pardmetros dos
modelos aplicados aos dados experimentais obtidos na
secagem solar do coentro, com e sem branqueamento. A
analise destes resultados indicou que o modelo de Midilli e
Kucuk foi o modelo que prediz, com precisdo, o
comportamento dos resultados de secagem, por apresentar
maior coeficiente de determinacdo (R?), entre 99,31-99,71 e
menor desvio quadratico médio (DQM), com valores entre
0,00048 e 0,00126.

Os valores médios referentes a acidez total titulavel
(ATT) e o teor de acido ascorbico (AA), expressos em base
seca, do coentro em seu estado natural (IN), desidratado sem
brangueamento (SB), com branqueamento por imersdo direta
(BID) e branqueamento por imersdo em saco (BIS),
encontram-se apresentados na Figura 3.

Tabela 1 - Pardmetros dos modelos utilizados na descrigdo do comportamento dos dados de secagem solar do coentro, com e

sem brangueamento.

Amostras Modelos " c (hl?l?rametror? 5 S R? (%) DQM
BID 0,933 0,0061 2,830 -0,0011 - 99,310 0,00126
BIS Midilli e Kucuk 0,960 0,0062 2,906 -0,0002 - 99,713 0,00081
SB 0,941 0,0139 2,395 -0,0017 - 99,338 0,00048
BID 0,0145 2,413 - - 98,742 0,04215
BIS Page 0,0103 2,651 - - 99,538 0,02637
SB 0,0249 2,138 - - 98,864 0,03903
BID Aproximacio da -630,6 0,4377 - 0,9979 - 95,818 0,07904
BIS difusio -580,0 0,4680 - 0,9975 - 96,629 0,76426
SB -655,5 0,4358 - 0,9981 - 96,801 0,68919
BID 2,201 0,0640 - - -1,126 95,664 3,95307
BIS Logaritmico 1,990 0,0786 - - -0,882 94,975 4,03308
SB 1,950 0,0750 - - -0,885 96,784 1,15306

Figura 3. Acidez total titulavel e acido ascdrbico das amostras de coentro em estado natural e desidratadas com e sem

branqueamento.
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Conforme anélise destes resultados, observou-se
reducdo na acidez total titulavel (ATT), de 53,3%, 23,8% e
44,5%, para as amostras BID, BIS e SB, respectivamente.
Entretanto, as amostras BID e SB ndo diferiram do ponto de
vista estatistico. A reducdo mais acentuada na ATT, para as
amostras BID, € atribuida em grande parte ao processo de
lixiviagdo dos &cidos organicos presentes nas amostras.
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Por outro lado, para as amostras BIS houve menor
reducdo na ATT, cerca de 23,8%, sendo justificado pela
protecdo exercida pelo saco de polietileno de alta densidade
(PEAD), o qual minimizou as perdas por lixiviagdo para o
meio aquoso.

Com relacdo ao &cido ascorbico conforme andlise
destes resultados verificou-se que o resultado de AA para a
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amostra em seu estado natural foi 118 mg 100g™ de massa de
seca, sendo compativel com o obtido por SILVA (2006),
cerca de 93,8 mg 100g™” de massa seca, o qual estudou o
processo de secagem do coentro em secador de leito fixo nas
temperaturas entre 40 e 80°C.

Os resultados referentes a AA também encontram-se
proximos aos observados por Khanum, Sulochanamma e
Borse (2013), cerca de 120,5 mg 100g™ de massa seca. No
estudo os autores estudaram a secagem do coentro em estufa
com circulagdo de ar (60 a 100°C), em secador solar e
secador por irradiag8o de infravermelho.

Com relacdo aos efeitos do processo de secagem e
do branqueamento, verificou-se as reduces de 84,3%, 40,0%
e 55,7%, para as amostras BID, BIS e SB, respectivamente.
Esta constatacdo sugere que a presenca do saco de PEAD no
BIS promove uma protecdo a mais no AA no processo de
secagem solar do coentro por exposicao direta.

CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que a
utilizagcdo da secagem solar permite a obtengdo de um produto
desidrato com teor de &gua em conformidade com a
legislacdo. O uso do branqueamento como pré-tratamento
para 0 processo de secagem, ndo modificou a velocidade de
secagem e ocasionou perdas significativas no teor de acido
ascorbico do coentro. O modelo de Midili foi o modelo
matematico que melhor representou o0 comportamento das
curvas de secagem das folhas de coentro, sendo preditivo ao
processo.
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