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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias possuem alguns dos campos mais promissores da 
atualidade, principalmente em termos de avanços científicos e tecnológicos. 

Contudo, um dos grandes desafios, é a utilização dos recursos naturais 
de forma sustentável, maximizando a excelência e a produtividade no setor 
agropecuário e agroindustrial, atendendo a demanda cada vez mais exigente do 
mercado consumidor.

Neste contexto, a obra “Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências 
Agrárias no Brasil” em seus volumes 3 e 4, compreendem respectivamente 22 e 22 
capítulos, que possibilitam ao leitor ampliar o conhecimento sobre temas atuais e 
de expressiva importância nas Ciências Agrárias.

Ambos os volumes, apresentam trabalhos que contemplam questões 
agropecuárias, de tecnologia agrícola e segurança alimentar.

Na primeira parte, são apresentados estudos relacionados à fertilidade do solo, 
desempenho agronômico de plantas, controle de pragas, processos agroindustriais, 
e bem estar animal, entre outros assuntos.

Na segunda parte, são abordados trabalhos envolvendo análise de imagens 
aéreas e de satélite para mapeamentos ambientais e gerenciamento de dados 
agrícolas e territoriais.

Na terceira e última parte, são apresentados estudos acerca da produção, 
caracterização físico-química e microbiológica de alimentos, conservação pós-
colheita, e controle da qualidade de produtos alimentares.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituições 
envolvidas nos trabalhos que compõe a presente obra. 

Por fim, desejamos que este livro possa favorecer reflexões significativas 
acerca dos avanços científicos nas Ciências Agrárias, contribuindo para novas 
pesquisas no âmbito da sustentabilidade que possam solucionar os mais diversos 
problemas que envolvem esta grande área.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: A espécie Cymbopogon citratus, 
conhecida como capim-santo, capim-limão 
ou erva-cidreira, é uma erva aromática 
com propriedades medicinais que pode ser 
utilizada como calmante, sedativo, repelente 
de insetos, no tratamento de diabetes, úlcera 
e problemas gastrointestinais. Seu principal 
uso se dá por meio de chá. Nas espécies 
medicinais, a secagem é uma operação unitária 
de preparação para o armazenamento a fim 
de atender às necessidades da indústria que 
não tem estrutura para usar as plantas frescas 
nas quantidades exigidas. O presente trabalho 
objetivou obter a cinética de secagem das folhas 
do capim santo. As folhas foram secas em 
secador de leito fixo nas condições controladas 
de temperatura, 50°C e 65ºC, com diferentes 
velocidades do ar de secagem. Foi observado 
que o aroma característico das folhas foi 
mantido, entretanto o processo de secagem 
proporcionou o escurecimento das folhas. 
Observou-se também que para a temperatura 
de 65°C e velocidade do ar de secagem de 2,2 
m/s, a umidade do material em base seca foi de 
aproximadamente 0,25 em 50 min de secagem, 
nesse mesmo tempo, à temperatura de 50°C 
se tem umidade em base seca de 1,5. Por fim, 
concluiu-se que o aumento da temperatura 
acompanhado do aumento da velocidade do ar 
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favoreceu a redução do tempo de secagem do material.
PALAVRAS–CHAVE: Chá, escurecimento, secagem convectiva. 

STUDY OF THE DRYING KINETICS OF LEMONGRASS (Cymbopogon citratus)

ABSTRACT: The species Cymbopogon citratus, known as lemongrass or oilgrass, is 
an aromatic herb. It can be used as a tranquilizer, sedative, insect repelente, to treat 
gastrointestinal and ulcer problems, besides diabetes. Its main use is through the tea 
obtained from the leaves. In medicinal species, drying is a unit operation of preparation 
for storage of the herb in order to meet the needs of the industry that has no structure to 
use fresh plants in the required quantities. The present work aimed to obtain the drying 
kinetics of the lemongrass leaves. The leaves were dried in a fixed bed dryer under 
controlled temperature conditions, 50 °C and 65 °C, with different drying air speeds. 
It was observed that the characteristic aroma of the leaves was maintained, however 
the drying process caused the leaves to get darker; it was also observed that, for the 
temperature of 65 °C and the drying air speed of 2.2 m/s, the humidity, on a dry basis, 
was, approximately, 0.25 in 50 min of drying. At the same time, at temperature of 50 
°C, the humidity on a dry basis was one of 1.5. It was concluded that the increase in 
temperature accompanied by the increase in air speed favored the reduction of the 
drying time of the material.
KEYWORDS: Tea, darkening, convective drying.

1 |  INTRODUÇÃO

As plantas medicinais vêm obtendo um lugar cada vez maior no âmbito 
comercial sejam plantas usadas para fins alimentares, farmacêuticos ou estéticos 
(cosmético), devido à complexidade e inúmeras características químicas dos seus 
componentes. Com isso o uso de produtos naturais no Brasil, como em outros 
países tem aumentado constantemente (MELO et al., 2001).

O Brasil possui uma farmacopeia popular muito diversa baseada em plantas 
medicinais, resultado de uma miscigenação cultural envolvendo africanos, europeus 
e indígenas, com introdução de espécies exóticas pelos colonizadores e escravos. 
Além disso, o país possui a maior diversidade vegetal do planeta, aproximadamente 
55 mil espécies de plantas superiores (SANTOS et al, 2014).

A espécie Cymbopogon citratus, pertence à família Poaceae, originária da Índia 
é amplamente cultivada em países de clima tropical e subtropical e se desenvolve 
bem em praticamente todo o Brasil. Popularmente conhecida como capim-limão, 
erva-cidreira ou capim-santo, é uma erva aromática cujas folhas contêm, em sua 
composição química, o óleo essencial encontrado em células oleríferas, o citral, 
composto antimicrobiano e antifúngico eficaz na inibição e destruição de micro-
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organismos, mirceno, responsável pela ação analgésica, mentol, limoneno, linalol, 
flavonóides e alcaloides, que possuem o poder de inibição da coagulação sanguínea. 
Pode ser aplicado de diversas formas, como calmante, sedativo, em problemas 
gastrointestinais, repelente de insetos tratamento de diabete e úlcera (FERREIRA e 
FONTELES, 1989; SOUZA et al., 2004; MARTINAZZO et al., 2007).

Para as espécies medicinais a secagem é uma operação unitária de preparação 
para o armazenamento a fim de atender às necessidades da indústria farmacêutica 
de fitoterápicos, que não tem estrutura para usar as plantas frescas nas quantidades 
exigidas para a produção industrial (MARTINAZZO et al., 2007). São inúmeras as 
vantagens de se utilizar o processo de secagem, como: a facilidade na conservação 
do produto, proteção contra degradação enzimática e oxidativa, redução do peso 
do produto e a economia de energia por não necessitar de refrigeração (SANTOS; 
BONOMO; CHAVES, 2010).

Com a redução da água disponível, consequentemente serão reduzidas a 
atividade de água e a velocidade das reações químicas no produto, bem como o 
desenvolvimento de microrganismos (MARTINAZZO et al., 2007).

A análise da cinética de secagem fornece informações sobre o comportamento 
da transferência de massa entre o material e o agente de secagem, normalmente o 
ar atmosférico, o qual é de fundamental importância para o projeto e simulação de 
secadores (GUEDES e FARIA, 2000).

O presente trabalho teve como objetivo o estudo da cinética de secagem do 
capim santo (Cymbopogon citratus) em leito fixo, avaliando a influência de diferentes 
temperaturas e fluxos de ar para secagem.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Engenharia de Alimentos 
(LEA), no Campus I da Universidade Federal da Paraíba (UFPB). As análises 
físicas e físico-químicas da matéria seca foram conduzidas no Laboratório de 
Termodinâmica. 

2.1 Obtenção da matéria prima

A matéria-prima utilizada foi uma amostragem de folhas de capim santo 
(Cymbopogon citratus) adquiridas na horta do Centro de Biotecnologia no próprio 
campus I da UFPB.

2.2 Processo de secagem e determinação da cinética

As folhas foram submetidas à seleção, retirando os talos e as partes ressecadas, 
e lavadas em água corrente. Foram padronizadas com comprimento médio de 12,5 
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cm e dispostas em bandejas com orifícios para uso no secador de circulação de ar 
forçado, com leito fixo e fluxo de ar ascendente sob quatro condições controladas 
de temperatura e velocidade: 50ºC (± 1ºC) com velocidades de 0,56 m/s e 2,66 m/s 
e 65ºC (± 1ºC) com velocidades de 0,53 m/s e 2,2 m/s.

O fluxo do ar foi monitorado, com um anemômetro de fio quente (modelo 
AK833), no secador até velocidade constante antes do início do experimento. As 
amostras foram pesadas em balança analítica (modelo THB-600) intercaladamente 
em intervalos pré-determinados de 5, 10, 20, 30 e 60 minutos, até obtenção do 
equilíbrio dinâmico, conforme a aproximação dos resultados na pesagem.

2.3 Determinação da umidade via base seca (Xbs)

A umidade em base seca das amostras de folhas de capim santo foi obtida pelo 
processo de aquecimento direto da amostra em estufa a 105°C por 24h conforme 
descrito por AOAC (2005). A determinação foi realizada em triplicata.

2.4 Determinação da atividade de água (Aw)

A atividade de água (Aw) foi realizada para a amostra in natura e amostra seca 
através da leitura direta no medidor de atividade de água Novasina LabMaster-aw, 
seguindo as recomendações da AOAC (2005). 

2.5 Determinação do pH

Para determinação do pH as amostras in natura e seca foram diluídas na 
proporção de 0,5 gramas da amostra em 10 mL de água destilada. O índice de pH 
foi obtido por potenciômetro (modelo: mPA-210), calibrado com tampões de pH 7,0 
e pH 4,0, segundo a metodologia descrita por AOAC (2005). A determinação foi feita 
em triplicata. 

2.6 Determinação da acidez total titulável (ATT)

A acidez total titulável (ATT) foi determinada segundo metodologia descrita 
na AOAC (2005), mediante titulação com NaOH a 0,1N, sendo expressa em 
porcentagem. A determinação foi realizada em triplicata. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As folhas do capim santo (Cymbopogon citratus), antes (in natura) e após 
a secagem nas temperaturas de 50° e 65°C, podem ser observadas na Figura 1. 
Onde pode ser verificada pequena alteração na coloração, de verde para levemente 
amarronzada e a redução das dimensões das folhas devido o processo de retirada 
do teor de água livre no processo de secagem. 
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Figura 1. Folhas de capim santo: (A) antes da secagem e após a secagem (B) a 50 °C e (C) a 
65°C.

Apesar da leve alteração na coloração das folhas de capim santo após a 
secagem, as mesmas mantiveram o aroma característico.

Na Tabela 1 estão apresentados os resultados obtidos nas análises de atividade 
de água (aw), pH, e acidez total titulável (ATT) das folhas in natura e secas.

Amostra aw pH ATT

Folhas de capim santo in natura 0,9927 5,32 ± 0,02 3,86 ± 0,27

Folhas de capim santo seco 0,6968 5,66 ± 0,04 13,63 ± 0,72

Tabela 1. Resultados das análises de aw, pH e ATT para as folhas de capim santo.

Pela Tabela 1 é possível observar que o valor de acidez das folhas aumentou 
consideravelmente. Os valores de pH evidenciados para as amostras in natura
e seca foram respectivamente de 5,32 e 5,66, portanto não são considerados 
restritivos ao desenvolvimento de microrganismos como fungos e bactérias apesar 
de serem levemente ácidos.

Segundo a Organização Pan-Americana da Saúde (OPAS), alimentos 
considerados potencialmente perigosos possuem pH entre 4,6 e 7,0. Porém, o pH 
não é o único fator determinante para contaminação e/ou deterioração dos alimentos. 
Os estudos científi cos demonstraram que os alimentos levemente ácidos (com pH 
superior a 4,5) apresentam mais condições para o desenvolvimento de bactérias, 
incluindo as patogênicas, além de bolores e leveduras (ASSIS, 2014).

A atividade de água (Aw) encontrada foi 0,9927 para as folhas in natura e 
0,6968 para as folhas secas, mostrando que as folhas in natura possuem alta 
concentração de umidade, podendo deteriorar-se rapidamente dependendo das 
condições de armazenamento. O teor de água livre é a forma preferencial de água 
usada pelos microrganismos. Quanto maior a Aw em um alimento, maior pode ser 
o desenvolvimento microbiano (ASSIS, 2014).
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3.1 Cinética de secagem

Na Tabela 2, estão apresentados os dados de umidade de equilíbrio (Xbs) e do 
tempo de secagem (t) para se atingir o equilíbrio dinâmico para as temperaturas e 
fluxos de ar utilizadas. 

T (°C) Velocidade do ar (m/s) Xbs t (horas)

50
0,56 0,3049

4 h e 40 min
2,66 0,3846

65
0,53 0,1345

3 h e 15 min
2,20 0,1564

Tabela 2. Valores de umidade (Xbs) e tempo de secagem (t) para as folhas de capim santo.

Pela Tabela 2 pode ser observado que o aumento da temperatura proporcionou 
uma diminuição do tempo para se atingir o equilíbrio entre a umidade da amostra e 
a umidade do ar de secagem. Para a temperatura de secagem de 50°C o processo 
estabilizou com teor de água (Xbs) variando entre 0,30 e 0,38, com velocidade 
do ar de 2,66 e 0,56 m/s respectivamente, durante 4 horas e 40 minutos. Para a 
temperatura de 65°C o teor de água (Xbs) variou entre 0,13 e 0,16, nas velocidades 
de 0,53 e 2,20 m/s respectivamente, processo que durou 3 horas e 15 minutos.

Durante o processo de secagem, o perfil cinético das folhas do capim santo 
foi avaliado através da redução da massa das folhas em função do tempo até o 
equilíbrio.

Na Figura 2 é mostrada a influência da velocidade do ar na curva da cinética 
de secagem a temperatura de 50°C, e na Figura 3 a influência da velocidade do ar 
na curva da cinética de secagem a temperatura de 65°C. 
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Figura 2. Influência da velocidade do ar na curva de cinética de secagem a temperatura de 50 
°C.

Figura 3. Influência da velocidade do ar na curva de cinética de secagem a temperatura de 
65°C.

Na Figura 2 pode ser observado que a redução do teor de umidade ocorre com 
o tempo, continuamente para ambas as velocidades do ar utilizadas. A variação da 
velocidade do ar não influenciou na cinética de secagem a temperatura de 50°C. 

Já na Figura 3, pode ser observado que para uma maior temperatura, o 
aumento da velocidade do ar promoveu uma diminuição no tempo de secagem até 
a condição de equilíbrio, redução essa em torno de 1 hora e 25 minutos.

Martinazzo (2007) obteve um teor de água em torno de 0,12 b.s., para o 
capim santo seco em secador de bandeja com temperatura controlada, o mesmo 
necessitou de 4 e 7 horas para as temperaturas de 60°C e 50°C, respectivamente.

Assim, foi verificado que a variação e controle da velocidade do ar utilizada em 
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ambas às temperaturas têm grande influência na redução do tempo de secagem 
das folhas do capim santo, favorecendo assim o processo.

4 |  CONCLUSÕES 

O aumento da temperatura de 50 para 65°C acompanhado do aumento da 
velocidade do ar favoreceu a redução do tempo de secagem de capim santo. 
Também foi observado que o processo de secagem das folhas do capim santo, 
proporcionou condições intrínsecas favoráveis a conservação do produto obtido.
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