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Analise da cinética de secagem de folhas de salvial

Lauri L. Radlinz?, Altemir J. Mossi2, Claudio A. Zakrzevski®, Antonio S. do Amaral® & Lucas Grassmann*

RESUMO

O presente trabalho prop6s estudar a secagem de salvia a diferentes temperaturas do ar e posterior ajuste dos dados
experimentais obtidos com os diferentes modelos matematicos. Para condugdo do experimento de secagem foram utili-
zados 6 secadores de bandeja, empregando-se as temperaturas de 40, 50, 60, 70, 80 e 90 °C. Utilizou-se o delineamen-
to experimental de blocos ao acaso, com trés repeticdes, colocando-se 800 g de folha fresca em cada bandeja. Para o
ajuste dos modelos matematicos aos dados experimentais, realizou-se analise de regressao ndo-linear, pelo método Quasi-
Newton, através do programa computacional Statistica 6.0°, em que os valores dos parametros dos modelos foram esti-
mados em fungdo da temperatura do ar de secagem. Os resultados mostraram que pequenos incrementos no valor da
temperatura do ar de secagem promovem reducéo significativa no tempo de secagem. O modelo de Henderson & Pabis
(1961) modificado e o de Midilli et al. (2002) se mostraram adequados para descrever o processo de secagem de salvia
para a faixa de temperatura de 40 a 90 °C, enquanto os modelos da aproximacdo da difusdo e o de dois termos, se
mostraram adequados para descrever a cinética de secagem para a faixa de temperatura de 60 a 90 °C.

Palavras-chave: plantas medicinais, desidratagdo, modelos matematicos, Salvia officinalis L.

Drying kinetics analysis of sage leaves

ABSTRACT

The aim of this work was to study the drying of sage at different air temperatures and to fit the experimental data with
different mathematical models. The experiments were carried out using 6 tray dryers, for the temperatures of 40, 50, 60,
70, 80 and 90 °C. A randomized experimental design, with three replications, using 800 g of fresh leaves in each tray,
was used. For the fitting of mathematical models to the experimental data the non-linear regression by the Quasi-Newton
method was used. The values of the parameters of the models were estimated in terms of drying air temperature using
the software Statistica 6.0°% The results showed that small increments in drying air temperature of drying results in a
significant reduction in the drying time; the model of Henderson and Pabis (1961) modified model and the Midilli et al.
model (2002) were adequate to describe the drying of sage in the temperature range of 40 to 90 °C; and the model of
approximation of diffusion and the two terms model were adequate to describe the kinetics of drying in the range of
temperature from 60 to 90 °C.
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INTRODUCAO

A salvia (Salvia officinalis L) da familia Lamiaceae, é ori-
ginaria do Mediterraneo e se adapta a regido sul do Brasil.
E considerada aromatica e com propriedades medicinais,
possibilitando seu uso como condimento e na medicina do-
méstica (Martins et al., 1998). Trata-se de uma planta me-
dicinal muito popular, que ha décadas vem sendo estudada,
em virtude dos componentes antioxidantes, além de ampla-
mente usada para tratamento de varios grupos de doencas,
preparacdo de alimentos, fabricagdo de cosméticos, perfumes
e produtos de higiene (Cuvelier et al., 1996).

Conforme Di Stasi (1996), no Brasil, cerca de 20% da
populacdo consomem 63% dos medicamentos disponiveis e
0 restante encontra, nos produtos de origem natural, especi-
almente nas plantas medicinais, a Unica fonte de recurso te-
rapéutico.

Simal et al. (2000) obtiveram as curvas de secagem de
aloé (Aloe barbadensis Miller) com teor de agua inicial de
aproximadamente 98% e final de 33% b.s. e concluiram que
o periodo de secagem a taxa constante ndo foi observado mas
apenas o periodo difusional; apesar disto, importante influ-
éncia da temperatura no aumento da taxa de secagem pode
ser notada, com excecdo para a secagem a 80 °C; esta redu-
cdo na taxa de secagem foi atribuida ao fato de que a tem-
peratura superior a 70 °C causa endurecimento da superfi-
cie do produto dificultando o fendmeno de difusdo de
umidade.

Para a secagem de cardamomo-gigante (Amomum subu-
latum Roxburgh), Rao et al. (2001) utilizaram um secador
dotado de resisténcia elétrica para aquecimento do ar de se-
cagem. As condi¢des experimentais foram: ar aquecido a 70,
82 e 90 °C e vazéo do ar de secagem de 0,46, 0,58 e
0,69 m3 mint, sendo que o produto apresentava umidade
inicial de aproximadamente 80% e final de 10% b.u.; eles
observaram que a declividade da curva de secagem foi cons-
tante até determinado tempo de secagem e, entdo, decresceu,
indicando duas regiGes de secagem, ou seja, 0 periodo de taxa
constante e o periodo de taxa decrescente de secagem.

As caracteristicas da secagem de folhas de Cymbopogon
citratus (D.C.) Stapf em camada delgada foram estudadas por
Martinazzo et al. (2007) para a faixa de temperatura de 30
a 60 °C, utilizando modelos semitedricos e empiricos. Os
modelos avaliados foram: exponencial, Page, Page modifi-
cado, Thompson, difusdo oito termos, Henderson & Pabis
(1961), logaritmico, dois termos, exponencial de dois termos,
Wang & Singh (1978), Henderson & Pabis (1961), Midilli
et al. (2002) e aproximacédo da difusdo; notaram, entdo, que
o modelo de Midilli et al. (2002) foi o que melhor se ajus-
tou aos dados experimentais, apresentando o maior coefici-
ente de determinacdo e menor erro médio estimado.

Com o objetivo de ajustar modelos matematicos aos da-
dos experimentais, Barbosa et al. (2007) utilizaram folhas
de erva-cidreira-brasileira, colhidas com teor de agua em
torno de 85% b.u. as quais foram submetidas a secagem em
secador de plantas medicinais, com ar em temperatura de
40, 50, 60, 70 e 80 °C e velocidade de 0,29 + 0,03 m s
Para cada teste de secagem foram utilizados 400 g de fo-
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Ihas em camada de 0,15 m de espessura, € realizados trés
testes para cada temperatura. Aos dados experimentais se
ajustaram diversos modelos de cinética de secagem, dentre
eles, Henderson & Pabis (1961), Henderson & Pabis modi-
ficado, Midilli et al. (2002), Page (1949) e Wang & Singh
(1978), concluindo que os modelos de Page (1949) e Midilli
et al. (2002) representaram melhor a secagem de erva-ci-
dreira-brasileira.

Arslan & Ozcan (2008) realizaram a secagem de folhas
de alecrim (Rosmarinus officinalis L., Lamiaceae) ao sol, em
forno (50 °C) e em micro-ondas (700 W, 2450 MHz); esses
autores avaliaram diversos modelos matematicos para ajus-
ta-los aos dados experimentais de secagem, e concluiram que
o modelo logaritmico de Midilli e de Kii¢lik apresentou ajuste
adequado aos dados experimentais de secagem de folhas de
alecrim quando secado ao sol e na estufa; ja para a secagem
em forno de micro-ondas os modelos de Page, Page modifi-
cado, Midilli et al. (2002) apresentaram o melhor ajuste de
dados experimentais.

Um experimento de secagem em camada delgada com
capim limdo foi realizado por Ibrahim et al. (2009), com o
objetivo de verificarem o efeito da temperatura e da umida-
de do ar na cinética de secagem, em que o0s autores empre-
garam trés temperaturas de secagem (35, 45 e 55 °C) e trés
valores de umidade relativa (30, 40 e 50%), com velocidade
do ar em 1 m s, ajustaram 4 modelos matematicos semite-
oricos aos dados experimentais, sendo: Newton, Henderson
& Pabis (1961), Page e Page modificado, e concluiram que
todos os modelos apresentaram ajuste satisfatorio; entretan-
to, 0 modelo Newton apresentou o melhor ajuste entre os
modelos estudados.

Assim, o presente trabalho teve por objetivo estudar a
secagem de salvia a diferentes temperaturas do ar e posteri-
or ajuste dos dados experimentais obtidos a diferentes mo-
delos matematicos.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se, para realizacdo do trabalho de secagem, a
sélvia (Salvia officinalis L.). A espécie foi cultivada na area
experimental da Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai e das MissBes, Campus Il, de Erechim, RS.

A coleta foi realizada no inicio do florescimento, no ho-
rario das 7 as 8 h, cortando-se as plantas a aproximadamen-
te 10 cm acima do solo. O material, apés a coleta, era enca-
minhado ao laboratério de secagem para a selecdo e a
homogeneizacao. No processo de selecdo eram retiradas par-
tes doentes e danificadas, assim como qualquer material es-
tranho presente e so entdo as plantas foram picadas em pe-
dacos de no maximo 10 cm, sem se remover as folhas do
caule; apds esta etapa as plantas eram homogeneizadas.

O teor de agua foi determinado imediatamente ap6s a ho-
mogeneizacdo do material e, também, ao final do processo de
secagem, empregando-se o método gravimétrico. Utilizou-se
a metodologia recomendada pela ASAE (2000), com aproxi-
madamente 25 g de amostra para cada uma das trés subamos-
tras, mantendo-se o material em estufa com circulacéo forga-
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da do ar a temperatura de 103 + 2 °C, durante 24 h.

Com referéncia a conducédo do experimento de secagem,
foram usados 6 secadores, todos constituidos de 1 bandeja
na cmara de secagem, cuja fonte de aquecimento foi um
conjunto de resisténcia elétrica. O ajuste do valor desejado
para a temperatura foi realizado através de um controlador
automatico de temperatura. Para os tratamentos de secagem
foram utilizadas as seguintes temperaturas: 40, 50, 60, 70,
80 e 90 °C, todas com variacdo de * 2 °C.

A camara de secagem de cada secador era composta de
bandeja construida em ago inoxidavel, com dimensdes de
0,30 m de lado e 0,50 m de altura. As temperaturas do ar
ambiente, de secagem e de exaustdo, foram monitoradas atra-
vés de termopares tipo “J”, acopladas a um microcomputa-
dor via sistema de aquisicdo de dados field logger, em que
os valores foram armazenados neste microcomputador.

Mediu-se a velocidade do ar com um anemdmetro de fio
quente, com intervalo de leitura de 0,05 m s, determinada
acima da bandeja em que se encontrava o produto, a qual
foi mantida em aproximadamente 0,5 m s%, controlando-se
o fluxo de entrada de ar na cAmara de secagem.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao
acaso, com trés repeticGes, sendo que cada bloco foi consti-
tuido de uma data de coleta.

Para calcular a umidade de equilibrio empregou-se o
modelo ajustado por Kouhila et al. (2001) para esta espécie,
conforme apresentado na Eq. 1.

—In(1-UR) "

Ve = K8 = T+ 492

(1)

sendo:
Ue — umidade de equilibrio, %b.s.
T — temperatura do ar, °C
UR - umidade relativa do ar na cAmara de secagem,
decimal
k, ¢, n — pardmetros que dependem da natureza do pro-
duto
Calculou-se a razdo de umidade (RU) do produto para o
tempo t, conforme apresentado na Eq. 2.

_ Ux_Ue

RU =
UO_Ue

(2)

sendo:
RU - razdo de umidade, adimensional
Ux — teor de agua do produto no tempo X, %b.s.
Ue — umidade de equilibrio, %b.s.
Uy — teor de agua inicial do produto, %b.s.

Os valores de RU observados para cada temperatura do
ar de secagem foram avaliados por 12 diferentes modelos
matematicos de regressdo nao-linear, conforme a Tabela 1.

Para o ajuste dos modelos matematicos aos dados experi-
mentais, realizou-se analise de regressao néo-linear, pelo
método Quasi-Newton, empregando-se 0 programa compu-
tacional Statistica 6.0%, cujos valores dos parametros dos
modelos foram estimados em funcdo da temperatura do ar
de secagem.

A escolha do modelo foi realizada em funcéo do coefici-
ente de determinacéo ajustado (R2), do erro médio relativo
(EMR), do erro médio estimado (EME) e pela anéalise dos
residuos.

O erro médio relativo e o erro médio estimado para cada
modelo foram calculados conforme demonstrado nas Eqs. 3
e 4, respectivamente.

_ﬂ |Y7Y0| 3
EMR===Y "~ 3)

v o | 20 Y @)
GLM

n — ndmero de observacdes
Y - valor observado
YO — valor estimado pelo modelo
GLM - graus de liberdade do modelo

sendo:

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que os valores da umidade de equilibrio cal-
culados através do modelo ajustado por Kouhila et al.
(2001), foram de: 5,9; 4,3; 3,2; 2,6; 1,8 e 1,3% b.u., res-
pectivamente, para a secagem com ar aquecido a 40, 50,
60, 70, 80 e 90 °C.

Na Tabela 2 s@o apresentados os valores dos coeficientes

Tabela 1. Modelos matematicos de regressdo nao-linear, avaliados para predizer a secagem de salvia

Modelo
Aproximagéo da difusdo
Dois termos
Exponencial de dois termos
Henderson e Pabis
Henderson e Pabis modificada
Lewis RU = exp(«k . 1)

Equacéo
RU=a.exp(-k.t) +b.exp(-q.t)

RU=a.exp(k.t)

Logaritmico RU=a.exp(k.t)+c
Midilli et al. RU=a.exp(-k.t")+b.t
Newton RU = exp(«k . 1)

Page RU = exp(«k . t)

Page modificada
Wang e Singh

RU = exp(k . t)n
RU=1+a.t+b.2

RU=a.exp(-k.t)+ (1-a).exp(k.b.t)

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

RU=a.exp(-k.t)+b.exp(-q.t) +c.exp(w .t)

Referéncia
Sharaf-Elden et al. (1980)
Henderson (1974)
Kassem (1998), Togrul & Pehlivan (2003)
Henderson & Pabis (1961)
Karathanos (1999)
Lewis (1921)
Akpinar & Bicer (2005)
Midilli et al. (2002)
O'Callaghan et al. (1971)
Page (1949) apud Bruce (1985)
Overhults et al. (1973)
Wang & Singh (1978)
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de determinacdo ajustados (R?), dos erros médios relativos
(EMR) e dos erros médios estimados (EME), para cada um
dos modelos matematicos avaliados.

Dentre os 12 modelos avaliados e conforme os resulta-
dos obtidos para os coeficientes de determinacdo ajustados
tanto para os erros médios relativos como para o0s erros
médios estimados, demonstrados na Tabela 2, apenas o
modelo de Henderson & Pabis modificado e o modelo de
Midilli et al. (2002) apresentaram ajuste adequado para
descrever o processo de secagem de salvia para a faixa de
temperatura estudada (desde 40 até 90 °C). Pode-se obser-
var que 0 EMR, para ambos os modelos, variou entre 1,82
e 9,49%, e que segundo Aguerre et al. (1989), considera-
se que resultados de erro médio relativo (EMR) abaixo de
10% indicam ajuste adequado dos valores observados em
relacdo aos ajustados pelo modelo em questdo. Em relacdo
ao coeficiente de determinacdo (R%), ambos os modelos
apresentaram valores elevados, acima de 99%, o que, se-
gundo Madamba et al. (1996) significa um bom ajuste para

representacdo do fendmeno de secagem; quanto aos residu-
os, ambos os modelos apresentaram distribuicdo aleatorio,
0 que é desejavel que ocorra.

Nas Figuras 1 e 2 estdo demonstradas as curvas de se-
cagem observadas durante o processo de secagem, para as
seis diferentes temperaturas avaliadas, juntamente com os
valores ajustados pelos modelos matematicos. Como pre-
visto, o tempo de secagem decresce com o0 aumento da tem-
peratura do ar. Os tempos médios necessarios para comple-
tar o processo de secagem foram de 780, 495, 255, 190, 80
e 60 min para as temperaturas 40, 50, 60, 70, 80 e 90 °C,
respectivamente, cujos resultados estdo de acordo com es-
tudos realizados anteriormente para a secagem de produ-
tos vegetais (Mohapatra & Rao, 2005). Esses valores pro-
porcionaram reduc@es de tempo, quando comparados com
a secagem a 40 °C, de aproximadamente: 1,6; 3,1; 4,1; 9,8
e 13,0 vezes, respectivamente, para as temperaturas de se-
cagem com 50, 60, 70, 80 e 90 °C.

Nota-se, porém, que os modelos da aproximacéo da difu-

Tabela 2. Valores dos coeficientes de determinacéo ajustados (R?), dos erros médios relativos (EMR) e dos erros médios estimados (EME), para os modelos

matematicos avaliados

Modelo matematico Temp. (°C) R? EMR (%) EME

Modelo matematico  Temp. (°C) R? EMR (%) EME

40 0,9981 7,83 0,0301 40 0,9465 32,87 0,1597

50 0,9990 12,99 0,0213 50 0,9849 37,01 0,0837

Aproximacso da difusio 60 0,9995 6,89 0,0136 Logaritmico 60 0,9971 19,57 0,0322
70 0,9999 2,81 0,0052 70 0,9992 12,45 0,0187

80 0,9999 2,18 0,0023 80 0,9999 3,75 0,0033

90 0,9997 8,53 0,0108 90 0,9995 8,56 0,0135

40 0,9981 7,83 0,0300 40 0,9996 4,56 0,0145

50 0,9990 12,78 0,0211 50 0,9990 6,41 0,0211

Dois termos 60 0,9995 6,74 0,0135 Midill et al. 60 0,9994 9,49 0,0152

70 0,9999 2,85 0,0052 70 0,9996 7,35 0,0136

80 0,9999 5,98 0,0051 80 0,9999 2,60 0,0028

90 0,9995 7,68 0,0136 90 0,9998 4,90 0,0090

40 0,9034 51,09 0,2146 40 0,8351 63,67 0,2804

50 0,9779 57,48 0,1013 50 0,9534 68,91 0,1472

Exponencial dois termos 60 0,9947 41,33 0,0437 Newton 60 0,9854 55,64 0,0727
70 0,9986 22,74 0,0242 70 0,9935 41,86 0,0527

80 0,9999 6,03 0,0050 80 0,9999 5,99 0,0051

90 0,9994 5,22 0,0149 90 0,9995 7,51 0,0143

40 0,9904 40,31 0,2044 40 0,9982 9,53 0,0297

50 0,9621 63,86 0,1328 50 0,9976 17,83 0,0336

Henderson & Pabis 60 0,9865 54,14 0,0699 Page 60 0,9974 25,00 0,0308
70 0,9941 39,97 0,0503 70 0,9981 22,22 0,0284

80 0,9999 5,98 0,0051 80 0,9999 5,86 0,0047

90 0,9995 7,68 0,136 90 0,9997 8,88 0,0112

40 0,9999 3,52 0,0084 40 0,8351 63,67 0,2804

50 0,9999 2,43 0,0072 50 0,9534 68,91 0,1472

. . 60 0,9998 3,80 0,0092 . 60 0,9854 55,64 0,0727

Henderson & Pabis modificada 70 09999 182 00048 Page modificada 70 00035 4186 00527
80 0,9999 5,98 0,0051 80 0,9999 5,99 0,0051

90 0,9995 7,68 0,0136 90 0,9995 7,51 0,0143

40 0,8351 63,67 0,2804 40 0,2960 133,14 0,5794

50 0,9534 68,91 0,1472 50 0,2901 244,66 0,5745

Lewis 60 0,9854 55,64 0,0727 Wang & Singh 60 0,6538 206,21 0,3545

70 0,9935 41,86 0,0527 70 0,7862 177,31 0,3031

80 0,9999 5,99 0,0051 80 0,9616 84,95 0,1061

90 0,9995 7,51 0,0143 90 0,9696 61,60 0,1075
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sdo e o de dois termos, também apresentaram ajuste satisfa-
torio, tanto para o coeficiente de determinacdo, que foi su-
perior a 0,99, como para o erro médio relativo, exceto para
a temperatura do ar de secagem de 50 °C, visto que o erro
médio relativo foi superior a 10%. Quanto aos residuos, 0s
mesmos apresentaram dispersdo tendenciosa para os trata-
mentos de secagem com ar aquecido a 40 e 50 °C e, para 0s

983

demais tratamentos, dispersdo aleatoria; desta forma, esses
modelos ndo podem descrever todo o intervalo de tempera-
tura de secagem estudado (40 a 90 °C), mas apenas a faixa
de 60 a 90 °C.

Tem-se nas Tabelas 3 e 4, os valores estimados dos pa-
ramentos para 0 modelo de Henderson e Pabis modificado
e para 0 modelo de Midilli et al. (2002), pois apenas estes

A. B.
1,0 1,0
08 08
0,6 06
0,4 0,4
0,2 0,2
0,0 0,0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 100 200 300 400 500
C. D.
1,0 1,0
. 08 08
<
c
§=]
2 06 06
[<5)
S
=]
)
S 04 04
4
0,2 0,2
0,0 . —— 0904 0,0
0 40 80 120 160 200 240 0 40 80 120 160 200
E. F.
1,0 1,0
08 08
0,6 06
0,4 0,4
0,2 0,2
00 00 ——
0 20 40 60 80 0 10 20 30 40 50 60 70
Tempo (min)

Figura 1. Curva de secagem determinada através do modelo de Henderson & Pabis modificado, para a secagem com: 40 °C (A); 50 °C (B); 60 °C (C);

70 °C (D); 80 °C (E) e 90 °C (F)
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A. B.
10{ e 1,0 {e
0,8 0,8
0,6 0,6
04 04
0.2 0,2
0,0 0,0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 100 200 300 400 500
C. D.
1,0 1,0
—~ 08 08
=
c
2
2 0,6 0,6
[<5)
1S
ko]
S
5 04 04
4
0.2 0,2
0,0 0,0
0 40 80 120 160 200 240 0 40 80 120 160 200
E. F.
1,0 1,0
0,8 0,8
0,6 0,6
04 04
0.2 0,2
0,0 0,0
0 20 40 60 80 0 10 20 30 40 50 60 70
Tempo (min)

Figura 2. Curva de secagem determinada através do modelo de Miilli et al. (2002), para a secagem com: 40 °C (A); 50 °C (B); 60 °C (C); 70 °C (D);

80 °C (E) 90 °C (F)

apresentaram ajuste adequado para toda a faixa de tempe-
ratura avaliada.

Os resultados corroboram com os obtidos por Martinazzo
et al. (2007), que avaliaram as caracteristicas da secagem de
folhas de Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf em camada del-
gada, para a faixa de temperatura de 30 a 60 °C, e conclui-
ram que o modelo de Midilli et al. (2002) foi o que melhor
se ajustou aos dados experimentais; resultado semelhante foi

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.9, p.979-986, 2010.

constatado por Barbosa et al. (2007), que secaram folhas de
erva-cidreira-brasileira com temperatura entre 40 e 80 °C e
concluiram que os modelos de Page e Midilli et al. (2002)
foram os que representaram a melhor cinética de secagem;
ja para a secagem de Mentha crispa L., em que usaram tem-
peraturas do ar de 30, 40 e 50 °C, Park et al. (2002) obtive-
ram o melhor ajuste dos dados com o modelo de Page. Em
estudos com ché preto, Temple & Boxtel (1999) e com capim-
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Tabela 3. Valores estimados dos pardmetros para 0 modelo de Henderson
e Pabis modificado

Temp. Coeficientes

(C) a k b q c w
40  0,361339 0,104337 0,375571 0,003418 0,263068 0,013644
50 0,058678 0,002454 0,495313 0,055478 0,445129 0,012822
60  0,804009 0,036995 0,080174 0,852596 0,115818 0,007071
70  0,416533 0,053951 0,079979 0,008209 0,504765 0,032268
80  0,333097 0,053397 0,333097 0,053397 0,333097 0,053397
90  0,335435 0,067873 0,335435 0,067873 0,335435 0,067873

Tabela 4. Valores estimados dos pardmetros para 0 modelo de Midilli
etal. (2002)

Temperatura Coeficientes

(*C) a k n b

40 0,998201 0,115755 0,489430 -0,000035
50 1,004366 0,078940 0,676927 0,000037
60 1,001318 0,064535 0,814577 0,000098
70 1,003384 0,049830 0,905435 0,000115
80 0,999890 0,052706 1,007389 0,000078
90 0,998465 0,058509 1,053391 0,000152

limdo, Martins (2000), concluiram que o melhor ajuste foi
obtido com o modelo exponencial de Lewis; portanto, a de-
terminacdo do modelo matematico depende da espécie de
planta, devendo-se realizar estudos individuais para as di-
versas espécies existentes.

CONCLUSOES

1. Pequenos incrementos no valor da temperatura do ar
de secagem promovem reducdo significativa no tempo de se-
cagem.

2. O modelo de Henderson & Pabis (1961) modificado e
o de Midilli et al. (2002), se mostraram adequados para des-
crever 0 processo de secagem de salvia para a faixa de tem-
peratura de 40 a 90 °C.

3. O modelo da aproximagao da difusdo e o de dois ter-
mos se mostraram adequados apenas para descrever a ciné-
tica de secagem para a faixa de temperatura de 60 a 90 °C.
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