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Resumo

No trabalho de pesquisa laboratorial, com secagem de taioba (Xanthosoma sagittifolium Schott) em diferentes
temperaturas, em dois sistemas de secagem, secador convencional com aquecimento resistivo (50, 60, 70 e 80 °C) e
um protétipo de controlador higroscépico baseado em tecnologia de bomba de calor (25, 30, 35 e 40 °C), foram
determinados e avaliados a taxa especifica de remogdo de dgua (SMER) e a concentra¢do dos compostos bioativos:
compostos fendlicos, vitamina C e clorofila total. O secador com bomba de calor proporcionou menor degradacio dos
compostos bioativos, principalmente, vitamina C. No secador convencional a menor degradagdo de vitamina C foi de
80,6% a 60 °C, enquanto na bomba de calor, a maior degradacdo foi de 70,3% na temperatura de 40 °C. A SMER
aumentou com a elevacdo da temperatura de secagem. Os valores da SMER variaram entre 3,465 e 8,551 kg de
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dgua/kWh para bomba de calor e, entre 6,221 e 16,956 kg de d4gua/kWh para o secador convencional. A SMER da
bomba de calor a 40 °C foi maior que a SMER do secador convencional operando a 50 °C.

Palavras-chave: Bomba de calor; Secagem a baixa temperatura; Xanthosoma sagittifolium; Vitamina C; Taxa
especifica de remog¢do de dgua.

Abstract

In the laboratory research work, with drying taioba (Xanthosoma sagittifolium Schott) in different installations, in two
drying systems, conventional dryer with resistive heating (50, 60, 70 and 80 °C) and a prototype of a hygroscopic
driver based on heat pump (25, 30, 35 and 40 °C), the specific water removal rate (SMER) and the concentration of
bioactive compounds: phenolic compounds, vitamin C and total chlorophyll were determined and determined. The
heat pump dryer provided less degradation of the bioactive compounds, mainly vitamin C. In the conventional dryer,
the lesser degradation of vitamin C was 80.6% at 60 °C, while in the heat pump, the greater degradation was 70.3% at
a temperature of 40 °C. SMER increased with increasing drying temperature. SMER values vary between 3,465 and
8,551 kg of water/kWh for the heat pump and between 6,221 and 16,956 kg of water/kWh for the conventional dryer.
The SMER of the heat pump at 40 °C was higher than the SMER of the conventional dryer operating at 50 °C.
Keywords: Heat pump; Low temperature drying; Xanthosoma sagittifolium; Vitamin C; Specific rate of water
extraction.

Resumen

En el trabajo de investigacién de laboratorio, con secado de taioba (Xanthosoma sagittifolium Schott) en diferentes
temperaturas, en dos sistemas de secado, secador convencional con calentamiento resistivo (50, 60, 70 y 80 °C) y un
prototipo de controlador higroscépico basado en tecnologia de bomba de calor (25, 30, 35 y 40 °C), se determinaron la
tasa especifica de remocion del agua (SMER) y la concentracién de los compuestos bioactivos: compuestos fendlicos,
vitamina C y clorofila total. El secador con bomba de calor proporcioné menos degradaciéon de compuestos
bioactivos, principalmente vitamina C. En el secador convencional, la menor degradacién de vitamina C fue del
80,6% a 60 °C, mientras que en la bomba de calor, la mayor degradacién fue del 70,3% a 40 °C. La tasa SMER
aument6 al aumentar la temperatura de secado. Los valores de SMER variaron entre 3.465 y 8.551 kg de agua/kWh
para la bomba de calor y entre 6.221 y 16.956 kg de agua/kWh para el secador convencional. La tasa SMER de la
bomba de calor a 40 °C fue superior a la tasa SMER del secador convencional a 50 °C.

Palabras clave: Bomba de Calor; Secado a baja temperatura; Xanthosoma sagittifolium; Vitamina C; Tasa especifica
de extraccién de agua.

1. Introducao

Os constituintes voldteis aromaticos presentes em produtos como temperos, ervas medicinais, chds e cafés sdo muito
sensiveis ao processo de secagem. O efeito da secagem sobre a composi¢do de substancias volateis tem sido pesquisado, no
sentido de demonstrar que as varia¢des nas concentracdes de seus constituintes durante a secagem, dependem de varios fatores,
como o método de secagem, temperatura do ar empregada, caracteristicas fisiol6gicas, além de contetido e caracteristicas de
componentes quimicos presentes nas plantas submetidas a secagem (Donget al., 2019).

De acordo com Zhang et al. (2017), a secagem pode aumentar o nimero de modificacdes fisicas e quimicas
indesejaveis, alterando a qualidade do produto para a sua comercializacio como, por exemplo, mudancas em aparéncia
(coloragdo), cheiro e possiveis perdas de constituintes volateis que poderao influenciar na sua comercializacao.

Assim, sistemas de secagem que possam operar com temperaturas relativamente baixas, representam uma solugdo
para melhorar a qualidade de produtos sensiveis a temperatura, com a possibilidade de serem mais eficientes no que diz
respeito ao consumo de energia, uma vez que utilizam o potencial de secagem do ar ambiente (Ziegler et al., 2013; Taseri et
al., 2018).

Contudo, hd uma dificuldade em obter baixas temperaturas de secagem em secadores convencionais, pois estes sdo
baseados em aquecimento sensivel, estando associado com a umidade relativa. Desta forma, para se obter baixa umidade
relativa, tem-se que aumentar a temperatura, o que acaba sendo prejudicial para a qualidade do produto (Closas & Villanueva,
2014).

Diante disso, a inclusdo da bomba de calor em um sistema de secagem proporciona baixos valores de umidade relativa

sem a necessidade de elevacdo da temperatura (Aktas et al., 2014). Temperaturas mais baixas proporcionam menores danos
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térmicos e fisicos, além de manter os principios ativos e substancias volateis que podem ser degradados com a elevagdo da
temperatura (Hossain et al., 2013).

Os sistemas que utilizam bombas de calor podem garantir a viabilidade do processo de secagem e a manutencio da
qualidade do produto. A secagem por bomba de calor tem sido amplamente relatada como um processo energeticamente
eficiente (Dong et al., 2017; Dong et al., 2019). Outra vantagem dos sistemas de bomba de calor é a possibilidade de
automacao completa dos pardmetros, melhorando o controle das condi¢gdes de operagdo (Liu et al., 2017).

Nativa da América Tropical e Equatorial, no Brasil a taioba (Xanthosoma sagittifolium Schott) é tradicionalmente
cultivada no interior dos estados de Sao Paulo e Bahia. Suas folhas contém cdlcio, f6sforo, ferro, magnésio e também vitamina
C (Caxito et al., 2015; Pinto et al., 2001). Aratgjo et al. (2019) relataram teores significativos de compostos fendlicos, vitamina
C e clorofila, que devido a capacidade de captura de radicais livres podem prevenir danos celulares ou reagdes de oxidagdo,
beneficiando a saide humana por fortalecer o sistema imunolégico.

A falta de informagdes (Kinupp & Lorenzi, 2014) corrobora a necessidade de estudos cientificos para divulgar suas
potencialidades e estimular o consumo. Uma limitacdo particularmente importante para o consumo de taioba € o curto prazo de
validade devido a deterioracdo rapida, resultante do alto teor de 4gua das folhas. Assim, a secagem € uma opg¢éo para extender
o prazo de consumo, desde que seja realizada de forma a preservar a qualidade nutricional do produto, em termos de
compostos bioativos, benéficos para a saide humana. Por outro lado, e ndo menos importante, € a questdo do custo da
secagem, relacionada ao consumo de energia e que entra na formagao do custo do produto final.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar os efeitos da temperatura na concentracdo dos compostos bioativos e na taxa

especifica de extracao de d4gua (SMER), na secagem de taioba em secador convencional e secador com bomba de calor.

2. Metodologia

A pesquisa de laboratério foi realizada na Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD, onde foram realizados
os ensaios de secagem de folhas de taioba (Xanthosoma sagittifolium Schott), utilizando dois tipos de secadores, um
convencional, de aquecimento sensivel com resisténcias elétricas e, outro, com bomba de calor.

As folhas de taioba foram coletadas manualmente pela manhi, entre 60 e 75 dias apdés o plantio, no Horto da
Universidade Federal de Grande Dourados, em Dourados, Mato Grosso do Sul, MS, Brasil (22°11'43,5”S e 54°56'07,5"W,
altitude 430m). A exsicata do material estd depositada no herbario da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), sob
o nimero 6009 (Aragjo et al., 2019).

Ap6s a colheita, as folhas foram limpas para remo¢do de sujeira e partes danificadas., cortadas em pequenos
quadrados (2 x 2 cm), com espessura média de 0,9 + 0,2 mm, sendo depois submetidas aos testes de secagem. A diminui¢do do
teor de dgua foi monitorada pela pesagem periddica das amostras em balanca analitica com precisdo de 0,0001, em intervalos
de 10 min na primeira hora, 30 min por 3 horas, e a cada hora apds a quinta hora até o teor de dgua atingir 13%.

O sistema com bomba de calor utilizado, desenvolvido e instalado no LTRE - Laboratério de Termodinamica,
Refrigerag@o e Energia da FCA (Faculdade de Ciéncias Agrarias da UFGD), consiste de um mdédulo de controle higroscépico
(MCH) com capacidade de resfriamento nominal de 1 TR (3024 kcal h™'). Esse equipamento foi projetado para trabalhar com
base na condi¢do de umidade de equilibrio do ar. O mesmo € capaz de resfriar, secar e elevar o teor de dgua no produto,
dependendo da necessidade. O MCH (Figura 1A) foi conectado a uma camara de secagem com um conjunto de seis peneiras
(Figura 1B) e um sistema de aquisi¢do de dados para monitorar a umidade relativa e a temperatura dentro da cdmara de
secagem.

Com esse sistema, os testes de secagem foram realizados nas seguintes temperaturas: 25, 30, 35 e 40 °C. A velocidade

do ar de secagem nas sub-camaras foi de aproximadamente 1,80 m.s!' determinada por um anemdmetro digital.
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Figura 1 - Sistema de secagem com bomba de calor (A), cAmara de secagem e peneiras (B).

Fonte: Autores (2020).

A secagem no secador convencional, elétrico, de leito fixo (Figura 2), foi conduzida no laboratério do Grupo de
Estudos de Produtos e Processos Agroindustriais do Cerrado — LabGEPPAC em quatro diferentes temperaturas: 50, 60, 70, e

80°C e velocidade no ar de secagem de 0,5 m.s!. A umidade relativa do ar foi determinada com um termohigrometro digital.

Figura 2 - Secador elétrico de leito fixo.

Fonte: Autores (2020).

Para a medi¢cdo do consumo de energia elétrica durante os ensaios de secagem, foi utilizado medidor de energia
elétrica polifasico, modelo Landis Gyr E650.

A taxa especifica de remogdo de dgua para os ensaios de secagem (SMER) (Strgmmen et al., 2003), foi calculada
através da Equacgdo 1, onde a diferenca entre a massa inicial e a massa final do produto é a massa de d4gua removida durante o

processo de secagem.
mti ua
SMER = =< )]
CE

em que,
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SMER _ taxa especifica de remog¢ao de dgua para os ensaios de secagem (kg de dgua/kWh);

m.
8% = massa de dgua removida do produto durante o processo de secagem (kg);

CE_ consumo de energia durante a secagem (kWh).

Como a capacidade dos dois sistemas de secagem era muito superior a quantidade de produto utilizada nos ensaios,
para que o SMER ndo fosse subestimado, seguindo a metodologia proposta por Jordan et al. (2020), de acordo com a Figura 3

e as equacdes de 2 a 7, estimou-se a quantidade de dgua extraida na condi¢do nominal dos equipamentos.

Figura 3 - Pontos de determinagdo dos parimetros das equagdes 2, 3 e 4.
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Fonte: Autores (2020).
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Mar — taxa de ar seco (kg de ar seco/s);

Q, = capacidade do evaporador (kJ/s);

4reev = entalpia do ar na entrada do evaporador (kJ/kg ar seco);
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h
4rsev = entalpia do ar na saida do evaporador (kJ/kg ar seco);

P = poténcia da resisténcia elétrica (kJ/s);
h . . . .
arer = entalpia do ar na entrada da resisténcia elétrica (kJ/kg ar seco);

4rsr = entalpia do ar na saida da resisténcia elétrica (kJ/kg ar seco);

Migua _ taxa de remocdo de dgua do ar que passa pelo produto (kg de dgua/h);

De_ umidade absoluta do ar na entrada da camara de secagem (kg de dgua/kg ar seco);

@ _ umidade absoluta do ar na saida da camara de secagem (kg de dgua/kg ar seco).

Tx8

“maf = taxa média de secagem (g de dgua.kg de matéria seca™!. h'');

E."

"I = teor de 4gua no inicio da secagem (g de dgua.kg de matéria seca™! (bs));

f = teor de dgua no final da secagem (g de dgua.kg de matéria seca (bs));

l = tempo de secagem (h).

Para a condicdo de saida das cdmaras de secagem, foi assumido que o ar, apds passar pelo produto sofreria um
processo de umidificacdo a temperatura constante até atingir um valor de umidade relativa correspondente a condi¢do de
umidade de equilibrio de 13% (b.u.), ajustada de acordo com a equagdo de Harkins-Jura modificada (Jordan et al., 2020).

A capacidade do evaporador (Qo) foi obtida no catdlogo técnico do compressor utilizado na bomba de calor, com base
nos valores de temperatura de evaporagdo e condensacio para cada condicio de secagem.

Os valores das propriedades psicrométricas entalpia e umidade absoluta do ar foram determinados através do
programa computacional Grapsi 8.1.1, utilizando os valores de temperatura e umidade relativa fornecidos pelos sensores RHT
(Figura 3).

Para avaliar a influéncia das condi¢des de secagem sobre a qualidade do produto seco, foram analisados os seguintes
compostos bioativos: contetido de compostos fendlicos totais, contetido de vitamina C (dcido ascérbico) e clorofila total.

O conteddo de compostos fendlicos totais (CFT) foi estimado por ensaio colorimétrico seguindo os procedimentos
descritos por Singleton et al. (1999), com algumas modificagdes. O resultado foi expresso em mg de 4cido galico equivalente
por grama de amostra desidratada (mg AGE.gms™).

O 4cido ascérbico foi quantificado pelo método de Tillman (método 967.21, AOAC-2000), baseado na reducgdo de
2,6-diclorofenol-indofenol (DCFI), utilizando a solug@o de dcido oxdlico em substitui¢do ao solvente do dcido metafosférico.
O 4cido ascoérbico P.A. foi usado como padrdo de referéncia. Os resultados foram expressos em mg de vitamina C por 100
gramas de massa seca.

A clorofila total foi determinada seguindo o método descrito por Lichtenthaler (1987). Os valores de absorvéncia a
647 e 663 nm foram determinados usando um espectrofotometro UV-VIS (Biochrom, modelo Libra S60PC). Os resultados
expressos em mg de clorofila por 100 g de massa seca.

Os resultados experimentais dos compostos bioativos e da atividade antioxidante foram dados pelo valor médio de
trés repeticOes de cada amostra. Os resultados foram analisados pela andlise de varidncia (ANOVA) seguida do teste de Tukey

com intervalo de confianga de 95% utilizando o software Statistica 8.0.
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3. Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados dos tempos e consumo de energia elétrica dos secadores para as condi¢des de
secagem. Assim como observado em outros trabalhos (Borém et al., 2018; Santos et al., 2017; Macedo et al., 2020), verificou-
se que o aumento da temperatura de secagem propiciou redu¢do do tempo de secagem e, consequentemente, do consumo de

energia elétrica para ambos os sistemas de secagem.

Tabela 1 - Tempo de secagem (ts), umidade relativa (UR), poténcia média (Prm) e consumo de energia (CE) para os ensaios.

Temperatura (°C) t (h) UR (%) P (KW) CE (kWh)
25 25,7 29,2 1,15 29,56
O
A 30 19,2 23,4 1,18 22,66
[®]
§ 35 11,3 17,6 1,42 16,05
Q
« 40 5,3 13,4 1,49 7,90
_ 50 9 19,4 0,98 8,82
<
5 § 60 6 16.0 0.98 5.88
B 2
g o 70 3 8,0 0,98 2,94
R
3] 80 3 6,0 0,98 2,94

Fonte: Autores (2020).

No caso do sistema com bomba de calor, o aumento da temperatura de secagem ocasionou aumento da poténcia
média, devido a2 mudanca nas condi¢des de operacdo, principalmente, pelo aumento da temperatura e da pressdo de
condensacgdo (Jordan et al., 2016). No caso do secador convencional, em se tratando de resisténcia elétrica, ndo houve mudanca
na poténcia média em fun¢@o do aumento de temperatura, uma vez que o sistema de controle ndo era varidvel e, sim, on-off.

O tempo de operacdo e o consumo de energia do secador BC operando a 40 °C foram menores em comparagdo ao
secador convencional operando a 50 °C, 41% menos no tempo secagem e 11% menos no consumo de energia. Comparado a
condic¢do de 60 °C do secador convencional, o consumo do secador BC operando a 40 °C, foi 34% maior. No entanto, o tempo
foi praticamente o mesmo, ao passo que a capacidade de secagem estimada para a BC nessa condicdo foi de 15,22 kg de

produto seco a 13% de teor de 4gua (b.u.), contra apenas 7,89 kg do secador convencional (Tabela 2).

Tabela 2 - Capacidade estimada para os secadores BC e convencional na condicdo nominal de operagao.

Temperatura (°C) Ui (%) U (%) M; (kg) M (kg)
o 25 85 13 123,73 21,33
o 30 88 13 137,83 19,01
o
g 35 86 13 124,57 20,05
(9]
2 40 84 13 82,75 15,22
= 50 86 13 71,40 11,49
5 8 60 88 13 57,50 7,89
® 2
8 9 70 87 13 52,08 7,18
%] (=]
3 80 89 13 57,83 7,98

Obs.: Mi (massa inicial), Mt (massa final), Ui (teor de d4gua, em b.u.). Fonte: Autores (2020).
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Segundo Taseri et al. (2018) na secagem de bagago de uva a 45 °C, o emprego de um secador com bomba de calor,
possibilitou reduzir o consumo de energia em 51% quando comparado ao secador elétrico convencional, operando sob a
mesma condi¢do de temperatura.

Mesmo nas temperaturas de 35 e 40 °C, a umidade relativa do ar de secagem fornecido pelo secador BC foi menor que
a umidade relativa do ar de secagem fornecido pelo secador elétrico operando a 50 °C e, a 40 °C, a umidade relativa no secador
BC ainda foi menor que a umidade relativa no secador convencional a 60 °C. Esse efeito na bomba de calor é causado pela
diminuicdo da temperatura de ponto de orvalho e da pressdo de vapor, devido ao resfriamento do ar no evaporador antes do
aquecimento no condensador (Closas & Villanueva, 2014; Hossain et al., 2013; Aktas et al., 2014).

A reducdo da umidade relativa é uma opg¢do para evitar o uso de temperaturas elevadas na secagem (Borém et al.,
2018). Diminui-se a pressao de vapor do ar ao invés de aumentar a pressdo de vapor do produto cedendo calor para este
(Hossain et al., 2013).

Conforme também constatado por Borém et al. (2018), a redu¢do na temperatura de ponto de orvalho, que implica na
reducdo da pressdao de vapor e na umidade relativa do ar, promove aumento da taxa de secagem. Isso pode ser observado na
Tabela 3, quando se compara a bomba de calor a 40 °C com o secador convencional a 50 °C. Mesmo operando com uma
temperatura menor, a taxa de secagem de bomba de calor foi quase 1,5 vezes maior. Isto devido a umidade relativa média

(Tabela 2) que foi de 13,4% para a bomba de calor e, de 19,4% para o secador convencional.

Tabela 3 - Taxa média de redugdo de dgua (T X Smeq) € taxa especifica de remocao de dgua para os ensaios (SMER).

Temperatura T X Sied SMER
(°O) (g de 4gua kg de matéria seca’'. h'!) (kg de 4gua.kWh'!)
5 25 148,81 3,465
A 30 304,48 5,245
o
K 35 426,83 6,514
(]
N 40 868,95 8,551
= 50 587,19 6,221
5 & 60 122175 8,395
B 2
8 o 70 1943,46 15,272
v o
3 80 2706,33 16,956

Fonte: Autores (2020).

Com relagdo a taxa especifica de remocdo de dgua (SMER), o aumento de temperatura de secagem propiciou o
aumento para ambos os secadores. Como os secadores operaram em temperaturas diferentes, ndo foi possivel uma comparacio
direta para todas as condigdes. O fato do secador convencional ter operado em temperaturas bem mais elevadas, o dobro dos
valores empregados na bomba de calor, favoreceu a obtengdo de valores mais elevado para a SMER.

Porém, quando analisamos os pontos mais préximos entre os dois secadores, 40 °C para BC e 50 °C para o secador
convencional, verifica-se que a SMER do secador BC foi 37% maior, mesmo operando em uma temperatura menor.
Possivelmente por influéncia do menor valor de umidade relativa.

Houssain et al. (2013) em secagem com bomba de calor de raizes de Valeriana (Valeriana officinalis L.) com
espessura de 250 mm, teor de 4gua inicial de 89% e final de 9% (b.u.), obtiveram uma SMER de 0,038 kg/kWh para a
temperatura de 40 °C e um tempo de secagem de 89 horas.

Closas e Villanueva (2014) secando fatias de manga com espessura de 13 mm em secador de bomba de calor, com
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teor de dgua inicial de 66,5% e final de 15% (b.u.), em temperatura de 50 °C, obtiveram uma SMER de 0,122 kg/kWh para um
tempo de secagem de 6,25 horas.

Aktas et al. (2014) secando folhas de horteld com bomba de calor, com teor de dgua inicial de 89% e final de 6,54 %,
em temperaturas de 35, 40 e 45 °C e tempos de secagem de 4,5 a 8,5 horas, obtiveram valores de SMER entre 0,034 e 0,044
kg/kWh.

Os valores reportados por esses autores sdo muito inferiores aos valores encontrados no presente trabalho. Isto estd
relacionado a forma utilizada para calcular a SMER, onde foram consideradas as quantidades de produto efetivamente
utilizadas nos experimentos, inferiores a capacidade dos equipamentos utilizados, levando a obten¢do de valores subestimados.
Por este motivo, optou-se nesse trabalho, pela estima das capacidades reais dos secadores.

De acordo com Strgmmen et al. (2003), para secadores com bombas de calor, valores tipicos de SMER sao da ordem
de 2 a 5 (kg de dgua por kWh), dependendo da temperatura de secagem.

Jordan et al. (2020), em secagem de café (natural e despolpado) com o mesmo secador utilizado no trabalho, em
temperaturas entre 15 e 40 °C, obtiveram valores de SMER variando entre 0,8745 e¢1,0831 kg de d4gua/kWh, estimados para a
capacidade real do secador. Considerando apenas a massa das amostras utilizadas, esses valores permaneceram entre 0,0188 e
0,1169 kg de 4gua/kWh. Os menores valores foram obtidos para o café natural nas menores temperaturas, enquanto os maiores
valores foram obtidos para o café despolpado nas maiores temperaturas, demonstrando que, além da temperatura, a SMER
também depende da morfologia do produto.

A Tabela 4 apresenta os contetidos de compostos fendlicos totais, clorofila total e vitamina C para taioba in natura e
seca nas diferentes temperaturas e secadores. Todos os compostos sofreram reducdo com o aumento da temperatura de
secagem. A maior degradacdo dos compostos ocorreu para amostras submetidas ao secador convencional. A degradagdo da

vitamina C, no secador convencional operando a 80 °C foi de 90,6%.

Tabela 4 - Compostos fendlicos, vitamina C e clorofila total das folhas de taioba (X. sagittifolium) in natura e seca em

diferentes temperaturas nos secadores BC e convencional.

Temperatura Compostos fendlicos Clorofila total Vitamina C
(°C) (mg EAG.gs") (mg.100gs™) (mg.100g™")
In natura 83,20+0,82* 383,22+0,01* 561,60+0,73*
o 25 67,17£0,31° 126,54+1,34° 307,98+5,43°
a 30 58,51+0,11¢ 100,31+0,42¢ 287,7745,05¢
% 35 54,67+0,35¢ 100,07+1,65¢ 235,37+3,194
Z 40 53,80+0,204% 105,48+8,86¢ 149,29+5,01¢
= 50 53,25+1,6% 67,50+6,34° 95,27+2,93"
g .§ 60 51,26+0,3¢ 38,25+1,06 108,76+4,99¢
(}§) g 70 41,62+1,32¢ 37,40+0,13f 82,463,511
3 80 20,32+1,68 11,82+0,44¢ 52,7743,97

Resultados expressos em base seca. A mesma letra da coluna significa diferenga néo significativa pelo teste de Tukey a 5% (p> 0,05). Fonte:
Autores (2020).

A secagem com bomba de calor se mostrou benéfica para a conservacdo da Vitamina C, a degrada¢do média no

secador BC foi de 45% contra 84% do secador convencional. Closas e Villanueva (2014) em secagem de fatias de manga a
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temperatura de 50 °C em bomba de calor, constataram nao ter havido degradacdo da vitamina C, considerando assim, esse tipo
de secador adequado a secagem de produtos sensiveis ao calor.

Taseri et al. (2018) identificaram como promissor o uso de bomba de calor na secagem de bagago de uva. Mesmo
operando com temperatura igual ao do secador convencional, os compostos bioativos se conservaram mais nas amostras secas
com bomba de calor.

A menor degradagdo dos compostos bioativos se deu para a menor taxa de secagem, no caso, o secador BC na
condig¢do de 25 °C: 19,3% para os compostos fendlicos totais, 67% para a clorofila total e 45,2% para a vitamina C. Borém et
al. (2018), observaram a influéncia negativa do aumento da taxa de secagem sobre a qualidade sensorial do café.

No secador convencional, a degradacdo da vitamina C foi menor na temperatura de 60 °C em comparagdo com a
temperatura de 50 °C. Segundo Tajudin et al. (2019), a degradacdo da vitamina C ndo se d4 tdo somente pela exposi¢do a
elevada temperatura, como também pelo tempo de exposi¢do. Tendo em vista que a 50 °C o tempo de secagem foi 50% maior,
isso explica esse comportamento, também observado por Norhaida et al. (2020).

Dentre os compostos bioativos, a clorofila foi a que apresentou mais sensivel a temperatura, com a uma degragdo de
97% para o caso da secagem a 80 °C no secador convencional. De acordo com Zhang et al. (2016) a secagem com ar quente e
sob altas temperaturas causam o escurecimento dos produtos. Os principais pigmentos presentes em plantas medicinais sdo
clorofilas e carotenoides, os quais sdo sensiveis as condi¢cdes de secagem (Hoscher, 2019).

Os compostos fendlicos, em comparagdo com a clorofila e a vitamina C, sofreram menor degrada¢do com o aumento
da temperatura de secagem, sendo também beneficiados pela secagem com bomba de calor em termos de conservacdo. A
secagem com bomba de calor a 40 °C produziu resultado semelhante ao secador convencional a 50 °C. Considerando que o
tempo de secagem com a bomba de calor foi bem menor, nesse caso, o que parece ter influenciado, foi a taxa de secagem, a
qual foi quase 50% maior para a bomba de calor.

Santos et al. (2014), estudando o efeito da temperatura na secagem de peras, observaram que embora as quantidades
de compostos fendlicos ndo tenham sido muito influenciadas pela secagem, a capacidade antioxidante sofre uma diminui¢io

muito acentuada com o aumento da temperatura de secagem.

4. Consideracoes Finais

A secagem em condi¢des de baixa temperatura e baixa umidade relativa, propiciadas pela bomba de calor, possibilitou
melhor conservagdo dos compostos bioativos presentes nas folhas de taioba.

Mesmo a baixa temperatura, tanto o aumento do tempo de secagem, quanto da taxa de secagem tem efeito negativo
sobre a manutencio da concentracido dos compostos bioativos.

A taxa especifica de remocao de 4gua (SMER) aumenta com a elevacgdo da temperatura de secagem. Por outro lado, o
aumento da temperatura de secagem produz efeito negativo na conservacdo dos compostos bioativos.

Sugere-se para trabalhos futuros avaliar a taxa especifica de extracdo de dgua para os secadores operando sob as
mesmas condicdes de temperatura. Também avaliar o efeito da temperatura sobre a capacidade antioxidante dos compostos

fendlicos.
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