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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: O alecrim (Rosmarinus officinalis) é 
uma planta originária da Europa, e é uma das 
ervas mais completas em termos de benefícios à 
saúde, sendo assim, tornou-se frequente objeto 
de estudo de cientistas. Esse trabalho teve como 
objetivo obter a cinética de secagem das folhas 
do alecrim. Para isso foi usado o método de 
secagem de leito fixo, com fluxo de ar forçado e 
aquecido, em duas temperaturas (50°C e 70°C). 
Para a caracterização do produto obtido foram 
realizadas análises de pH, atividade de água, 
massa seca e sólidos solúveis totais (SST). Foi 
observado que a comparação entre as cinéticas 
de secagem a 50ºC e 70°C mostrou que em 
maiores temperaturas e maiores velocidades 
do ar, o teor de umidade decresce mais 
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rapidamente. Ao final da secagem foram obtidos como atividade de água os valores 
de 0,240 e 0,242, respectivamente para a secagem a 50ºC e 70ºC, que são resultados 
excelentes de acordo com os valores de inibição de crescimento de microrganismos. 
Não houve mudança significativa entre o pH das amostras in natura e secas. Não 
houve mudança significativa no SST das amostras secas. O odor foi conservado, mas 
ocorreu mudança de coloração nas amostras secas.  
PALAVRAS–CHAVE: Atividade de água, teor de umidade, SST.

KINETIC DRYING OF ROSEMARY LEAVES (Rosmarinus officinalis)

ABSTRACT: Rosemary (Rosmarinus officinalis) is a plant originally from Europe and is 
one of the most complete herbs in terms of health benefits, so it has become a frequent 
object of study by scientists. This work had as objective to obtain the drying kinetics of 
the rosemary leaves, for that it was used the method of fixed bed drying, with forced 
and heated air flow, in two temperatures (50° C and 70° C). For the characterization of 
the obtained product, analyzes of pH, water activity, dry mass and total dissolved solids 
(TDS) were performed. It was observed that the comparison between drying kinetics 
at 50° C and 70° C showed that at higher temperatures and higher air velocities, the 
humidity content decreases more quickly. At the end of drying, the values ​​of 0.240 and 
0.242 were obtained as water activity, respectively for drying at 50ºC and 70ºC, which 
are excellent results according to the values ​​of inhibition of growth of microorganisms. 
There was no significant change between the pH of fresh and dry samples. There was 
no significant change in the TDS of the dry samples. The odor was preserved, but a 
color change occurred in the dry samples.
KEYWORDS: Water activity, humidity content, TDS.

1 | 	INTRODUÇÃO 

Alecrim é um nome popular que é utilizado para diversas espécies de plantas 
aromáticas medicinais, mesmo que estas possuam sua composição química de 
voláteis e propriedades farmacológicas diferentes. Algumas das espécies conhecidas 
que são comercializadas com este nome são: Lippia sidoides; Holocalyx glaziovii 
Taub. ex Glaz; Lantana microphylla Franch; Rosmarinus officinalis L.; Dicliptera 
aromatica L. (CAMELO et al., 2014)

Rosmarinus officinalis pertence à família Lamiaceae, a qual engloba 150 
gêneros com aproximadamente 2800 espécies distribuídas pelo mundo, tendo na 
região do Mediterrâneo o seu maior centro de dispersão (PORTE e GODOY, 2001).

Segundo Lorenzi e Matos (2008) a planta possui porte subarbustivo lenhoso, 
ereto e pouco ramificado de até 1,5 m de altura. As folhas são lineares, coriáceas e 
muito aromáticas, medindo 1,5 a 4 cm de comprimento por 1 a 3 mm de espessura. 
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As flores são azulado-claras, pequenas e de aroma forte e muito agradável.
Essas folhas possuem propriedades conhecidas de controle e melhora dos 

sistemas nervoso e digestivo, ação antioxidante, alívio do estresse e ansiedade, 
diminuição das dores provocadas pela artrite e pela inflamação da garganta 
(MCINTYRE, 2010). Sendo essas propriedades atribuídas ao 1-8 cineol, alfa- 
pineno, borneol, canfeno, flavonoides (esteroides do luteol, diosmetol ) e flavonas 
metoxiladas em C-6 e C-7, ácidos fenólicos derivados cafeicos (ácido caeico, 
ácido clorogênico e rosmarínico), diterpenos tricíclicos, taninos, saponinas e álcool 
perílico (BRUNETON, 2001), entre outros constituintes.  O modo de utilização das 
folhas pode ser em chá, banho, aromatizador do ar, massagem com óleo essencial 
ou como tempero na comida (MCINTYRE, 2010).

Após a colheita, as plantas medicinais iniciam um processo de degradação, 
como alternativa tem-se a secagem, que retira um percentual de água livre das 
células e dos tecidos, reduzindo os processos de degradação enzimática e 
proporcionando a sua conservação, com manutenção da qualidade em composição 
química. Por outro lado, há a necessidade de observar a sensibilidade dos princípios 
biologicamente ativos e a preservação do produto final para que não haja perda 
(GASPARIN, 2012). 

O processo de secagem é uma operação unitária utilizada para remover uma 
quantidade de líquido (em geral água) de um sólido, por meio de transferência de 
calor e massa (CELESTINO, 2010). O ar é utilizado como meio de secagem por sua 
abundância, conveniência e por ser de fácil controle durante a sua utilização já que 
não é necessário nenhum sistema de recuperação da umidade como alguns outros 
gases (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

Um dos benefícios do processo de secagem é a redução no peso e no volume 
do produto a ser seco diminuindo os custos com transporte e necessitando uma 
área menor para armazenamento (FELLOWS, 2006). E durante a secagem pode-
se obter curvas cinéticas, que demonstram o comportamento do material sólido 
submetido a secagem e geram informações importantes para o desenvolvimentos 
de processa o corretor dimensionamento de equipamentos (VILELA e ARTUR, 
2008; MENEZES et al., 2013). 

Diante deste fato, o presente trabalho teve por objetivo obter a cinética de 
secagem do alecrim em leito fixo. 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram conduzidos no laboratório de Operações Unitárias 
do Departamento de Engenharia de Alimentos e as análises foram realizadas no 
laboratório de Termodinâmica e no laboratório de Bioengenharia do Departamento 
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de Engenharia Química da Universidade Federal da Paraíba - UFPB. 

2.1 Obtenção do alecrim

O alecrim utilizado nos experimentos foi adquirido em um mercado público 
da cidade de João Pessoa. Antes de iniciar os experimentos, o alecrim foi lavado 
(Figura 1) para retirada das impurezas maiores e depois foi retirado o excesso de 
água. 

Figura 1. Alecrim in natura.

As folhas foram submetidas à uma seleção, retirando os talos e as partes 
ressecadas. Em seguida, foram dispostas em bandejas com orifícios para uso no 
secador de leito fi xo, com fl uxo de ar ascendente para duas condições controladas 
de temperatura e velocidade: 50ºC (±3ºC) e 70ºC (±3ºC). 

2.2 Cinética de secagem

Por limitações do equipamento (Figura 2), as velocidades do ar de secagem 
dependem das temperaturas, logo se teve para cada temperatura estudada, duas 
velocidades diferentes:

• Temperatura de 50 ºC (±3ºC) - velocidades de 0,51 m/s e 1,72 m/s.

• Temperatura de 70 ºC (±3ºC) - velocidades de 0,35 m/s e 1,32 m/s.

O fl uxo do ar foi monitorado, com um anemômetro de fi o 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 da umidade de equilíbrio, conforme a aproximação dos resultados nas 
três últimas pesagens. 
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Figura 2. Secador de leito fixo

2.3	Análise de umidade em base seca

A análise do teor de umidade em base seca foi determinada pelo método 
gravimétrico da estufa do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008). O procedimento 
foi realizado em triplicata utilizando amostras do alecrim in natura. Pesou-se cerca 
de 1 g da amostra que em seguida foi colocada na estufa a 105°C por 24 h, sendo 
realizada uma nova pesagem ao fim do procedimento. 

2.4	Determinação da atividade de água (aw)

A análise de atividade de água foi obtida à uma temperatura de 30°C, utilizando 
o aparelho Novasina LabMaster-aw. Para tal procedimento foram colocados 0,5 g 
das folhas do alecrim seco, produtos das duas temperaturas de secagem, em uma 
cápsula e em seguida obtida a leitura no aparelho.

2.5	Determinação do potencial hidrogeniônico (pH)

O pH foi obtido utilizando o método do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008) em 
um pHmetro DLA- pH, para isso as amostras de alecrim seco, nas duas temperaturas, 
foram maceradas e misturadas com água destilada em proporção de 1g de amostra 
para 10mL de água, em seguida a mistura foi agitada com um agitador tipo Vortex, 
depois de filtradas em papel filtro, o filtrado foi utilizado para a leitura. 

Este potencial é um dos fatores intrínsecos ao produto que está relacionado ao 
desenvolvimento de micro-organismo, atividades enzimáticas, retenção do sabor e 
odor e da conservação geral do produto (VASCONCELOS e MELO FILHO, 2010).

2.6	Determinação dos sólidos solúveis (SST)

A determinação de sólidos solúveis totais (SST) foi obtida utilizando um 
refratômetro NOVA WYA-2S, para isso as amostras de alecrim seco, nas duas 
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temperaturas, foram maceradas e misturadas com água destilada em proporção 
de 1g de amostra para 10mL de água, em seguida a mistura foi agitada com um 
agitador vortex, depois de filtradas em papel filtro, o filtrado foi utilizado para a 
leitura no refratômetro (BRASIL, 2008).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas amostras secas, obtidas nas temperaturas de 50°C e 70°C, foi observado 
o mesmo comportamento de perda da coloração verde nas folhas, resultando em 
folhas com coloração amarronzadas. Foi observada também considerável redução 
do volume das folhas.

Quanto à propriedade organoléptica odor, foi observado, qualitativamente, que 
não houve perda do odor característico do alecrim. 

3.1	Cinética de secagem

Os resultados obtidos para a cinética de secagem das folhas do alecrim são 
mostrados nas Figuras 3 e 4 para as temperaturas de 50°C e 70ºC, respectivamente. 

Figura 3. Cinética de secagem do alecrim a 50°C

Figura 4. Cinética de secagem do alecrim a 70°C
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Pela análise das duas Figuras pode-se observar que as cinéticas de secagem 
obtidas apresentam um comportamento esperado, conforme a literatura, com 
redução gradual do teor da umidade com o tempo. Observa-se também que a 
variação da velocidade do ar de secagem não demonstrou considerável influência 
nas cinéticas obtidas e nos tempos de secagem finais, para as duas temperaturas. 

No entanto, na Figura 3 é observado que a partir dos 120 minutos de secagem 
o teor de umidade em base seca da maior velocidade de secagem (1,72 m/s) torna-
se inferior aos obtidos para outra velocidade. Comportamento similar é observado 
na Figura 4, onde após os 10 minutos de secagem os teores de umidade ao longo 
do tempo são menores para a maior velocidade. O que demonstra que apesar de 
não ser observado efeitos acentuados no tempo de secagem final e nas cinéticas 
obtidas, o aumento na velocidade resulta na diminuição do teor de umidade obtido 
ao longo do tempo.

Ao comparar-se as duas figuras, observa-se que o tempo de secagem final 
e a umidade final em base seca são menores para a maior temperatura (70°C). 
Demonstrando que o aumento da temperatura é inversamente proporcional a estas 
variáveis. Este mesmo efeito foi observado por Radünz et al. (2001) na secagem 
em camada delgada de folhas de alecrim pimenta. 

3.2	Atividade de água (aw)

Na Tabela 1 são mostrados os dados obtidos para atividade de água das 
folhas de alecrim secas em temperatura de 50 °C com as velocidades v1=1,72 m/s 
e v2=0,51 m/s e temperatura de 70 °C com as velocidades v1=1,32 m/s e v2=0,35 
m/s.

A atividade de água influencia a vida útil do produto, valores próximos a 1 
maximizam as alterações químicas, físicas e microbiológicas ou enzimáticas, 
levando à deterioração do produto.

T = 50 °C T = 70 °C
v1 v2 v1 v2

aw 0,442 0,455 0,240 0,242

Tabela 1. Valores da atividade de água das folhas de alecrim secas nas condições de secagem.

Portanto, pelos valores verificados, pode-se afirmar que a quantidade de 
água livre no produto não é suficiente para o desenvolvimento de microrganismos, 
principalmente para a temperatura de 70ºC.



 
Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências Agrárias no Brasil 4 Capítulo 13 151

3.3	Determinação do pH

Na Tabela 2 são mostrados os valores de pH das folhas de alecrim secas nas 
condições de secagem: temperatura de 50°C com as velocidades v1=1,72 m/s e 
v2=0,51 m/s e temperatura de 70°C com as velocidades v1=1,32 m/s e v2=0,35 m/s.

T = 50 °C T = 70 °C
v1 v2 v1 v2

pH 6,21 6,41 6,74 6,20

Tabela 2. Valores do pH das folhas de alecrim secas nas condições de secagem.

Observa-se, pela Tabela 2, que os valores de pH das amostras secas é 
levemente ácido. Já para a folha in natura do alecrim o pH é de 6,43, levando como 
conclusão que não houve mudança significativa entre o pH do produto in natura e 
depois da secagem.

3.4	Determinação de sólidos solúveis (SST)

Na Tabela 3 são mostradas as médias dos valores de sólidos solúveis totais das 
folhas de alecrim secas nas condições de secagem: temperatura de 50°C com as 
velocidades v1=1,72 m/s e v2=0,51 m/s e temperatura de 70°C com as velocidades 
v1=1,32 m/s e v2=0,35 m/s.

T = 50 °C T = 70°C
v1 v2 v1 v2

SST(°Brix) 13 17 13 15

Tabela 3. Valores dos sólidos solúveis totais (SST) das folhas de alecrim secas nas condições 
de secagem.

Os sólidos solúveis totais apresentaram pouca variação entre si, independente 
da temperatura, mostrando que não há interferência da temperatura, nem da 
velocidade com a quantidade de SST.

4 | 	CONCLUSÕES 

Apesar de o teor de água nas folhas in natura do alecrim ser de apenas 22,07%, 
com a secagem em leito fixo foi possível obter extrair uma significativa quantidade 
de umidade, tornando o produto com um tempo de vida maior. 

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho, a propriedade de pH foi 
mantida inalterada em relação ao produto in natura como era esperado.
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A comparação entre as cinéticas de secagem a 50ºC e 70°C e diferentes 
velocidades mostrou o resultado esperado, em maiores temperaturas e maiores 
velocidades do ar, o teor de umidade decresceu mais rapidamente. 

A atividade de água obtida foi fundamental para a verificação de que no 
produto seco não há quantidade de água livre suficiente para o crescimento de 
microrganismos.

Não houve mudança significativa entre o pH das amostras in natura e secas.
Não houve mudança significativa no SST das amostras secas. 
O odor foi conservado, mas ocorreu mudança de coloração nas amostras 

secas.  
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