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RESUMO

A planta Kalanchoe laetivirens conhecida popularmente como aranto, apresenta
interesse cientifico devido a presenca de compdstzivos associados a diferentes
atividades farmacoldgicas. Entretanto, o elevadode umidade das folhas dificulta sua
conservacgao, tornando necessaria a aplicacaordeagéde processamento que permitam
aumentar sua estabilidade e facilitar sua utiliaabi@sse contexto, a secagem em camada
de espuma destaca-se como uma alternativa efigp@antea desidratacdo de materiais
vegetais liquidos ou pastosos, proporcionando naaga de contato com o ar de secagem
e, consequentemente, reducao do tempo de prodisse disso, 0 presente trabalho
teve como objetivo avaliar a viabilidade da secagantamada de espuma de folhas de
Kalanchoe laetivirenscom foco na definicdo de parametros adequades@anacao da
espuma e na analise da influéncia da temperatupaocesso de secagem. Inicialmente,
foram realizados ensaios para caracterizagcdo dam@spavaliando parametros como
densidade, expansdover run e estabilidade, utilizando o agente espumanteskahu
em diferentes condi¢Ges experimentais (variacoedilnigdo do suco, concentragdo do
emulsificante e tempo de agitacdo). A partir ddised@os resultados, foi identificado
como mais adequado o experimento 7, correspondecaadicdo de menor diluicdo do
suco, maior concentracao de emulsificante e mampo de agitacéo, o qual apresentou
menor densidade, maior incorporagdo de ar e mastabiédade da espuma.
Posteriormente, a espuma obtida nas condicfes@adas foi submetida ao processo
de secagem em diferentes temperaturas (50°C, 60003, a fim de avaliar a influéncia
dessa variavel no comportamento do material dutaptecesso. Os resultados indicaram
que a temperatura de 60 °C apresentou melhor desdmgntre as condi¢des avaliadas,
proporcionando menor atividade de agua, maior aditldavel e auséncia de alteracdes
estruturais significativas, como rachaduras na dansaca, além de menor indicacdo de
degradacédo térmica. Dessa forma, concluiu-se ggsecagem em camada de espuma
constitui uma técnica promissora para a desidratdedolhas d&alanchoe laetivirens
contribuindo para a obtencdo de um produto em pé estavel e com potencial para
aplicacdes futuras.

Palavras-chave densidade; estabilidade; plantas medicinais;guetal.



ABSTRACT

Kalanchoe laetivirenspopularly known as aranto, has attracted scientiferest due to
the presence of bioactive compounds associatedvartbus pharmacological activities.
However, the high moisture content of its leaveslars preservation, making it necessary
to apply processing techniques that enhance stadrid facilitate its use. In this context,
foam-mat drying stands out as an efficient altevedor dehydrating liquid or pasty plant
materials, as it increases the contact surfacewitbathe drying air, thereby reducing
processing time. Thus, the aim of this study wasviauate the feasibility of foam-mat
drying ofKalanchoe laetivirenkeaves, focusing on defining suitable parametarfom
formation and analyzing the influence of tempemtan the drying process. Initially,
experiments were carried out to characterize thenfoy evaluating parameters such as
density, expansion (overrun), and stability, usthg foaming agent Emustab under
different experimental conditions (variations imcgidilution, emulsifier concentration,
and whipping time). Based on the results, expertrvievas identified as the most suitable
condition, corresponding to lower juice dilutionglher emulsifier concentration, and
longer whipping time, which resulted in lower dépshigher air incorporation, and
greater foam stability. Subsequently, the foamiabthunder the selected conditions was
subjected to drying at different temperatures (6060 °C, and 70 °C) in order to evaluate
the influence of this variable on the material hetiaduring the process. The results
indicated that 60 °C presented the best performanveng the evaluated conditions,
providing lower water activity, higher titratablecidity, and absence of significant
structural changes, such as cracks in the drieaf,laty addition to reduced indications of
thermal degradation. Therefore, foam-mat dryingzedoto be a promising technique for
dehydrating<alanchoe laetivirengeaves, contributing to the production of a maabke
powder with potential for future applications.

Keywords: density; stability; medicinal plants; vegetable powder.
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1. INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais tem despertado cresiceatesse cientifico devido
a presenca de compostos bioativos com potencagdéatico, como compostos fendlicos,
flavonoides e outros metabdlitos secundarios. Essegpostos estdo associados as
diversas atividades bioldgicas, incluindo propraEtaantioxidantes, anti-inflamatorias e
antimicrobianas, o que tem impulsionado estuddsgos ao aproveitamento de espécies
vegetais em diferentes areas, como alimentos foaigp produtos farmacéuticos e
cosmeticos (AZMIR et al., 2013; MICHALSKA,; LYSIAK2015).

Entretanto, muitos materiais vegetais apresentanaebd teor de umidade, o que
favorece a ocorréncia de reagbes de degradacioresamento de microrganismos,
reduzindo a estabilidade e a vida util desses posddurante o armazenamento. Dessa
forma, torna-se necessario o emprego de técnicasrd®rvacao capazes de reduzir o
teor de agua e preservar as propriedades quimigasienais do material vegetal (PARK
et al., 2001).

A secagem € uma operacao unitaria amplamenteagkilino processamento de
produtos agricolas e vegetais, consistindo na ré@émde agua por evaporacdo mediante
a aplicacéo de calor e a ocorréncia simultaneam@ienos de transferéncia de calor e
massa. A reducdo do teor de umidade promove dig@iouda atividade de &gua do
produto, contribuindo para o aumento da estabiédadtrobiolégica e quimica durante
o armazenamento (MCCABE; SMITH; HARRIOTT, 2005; KBB; RATTI, 2008).

Entre as diferentes técnicas de desidratacao,agemcem camada de espuma
(foam-mat dryin tem se destacado como uma alternativa eficiesmuta @ secagem de
materiais liquidos ou pastosos. Nesse método, erialaé previamente transformado em
uma espuma estavel por meio da incorporacéo delaadicdo de agentes espumantes,
sendo posteriormente distribuido em camadas finagbenetido a secagem com ar
aquecido. A formacéo da estrutura espumosa auraeataa superficial do material e
favorece a transferéncia de calor e massa, coimdbupara a reducdo do tempo de
secagem (RAJKUMAR et al., 2007; SANGAMITHRA et &Q15).

A eficiéncia do processo de secagem em camadapdenasesta diretamente
relacionada as propriedades da espuma formada datescagem. Parametros como
densidade da espuma, grau de expang@er (fur) e estabilidade sdo frequentemente
utilizados para avaliar a qualidade da espuma e aglemuacdo ao processo de

desidratacdo, uma vez que influenciam a incorporagiar, a formagéo da estrutura
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porosa e o comportamento da espuma durante a se¢dg®AM; PATIL; KAUSHIK,
2010; FALADE; OKOCHA, 2010).

Nesse contexto, espécies do géneatanchoe comoKalanchoe laetivirens
apresentam compostos bioativos com potencial faatialespertando interesse para
estudos relacionados ao seu processamento e cagéervEntretanto, estudos
relacionados a aplicagdo da secagem em camadgpdmapara materiais derivados
dessa espécie ainda sao limitados, especialmentgu@ose refere a avaliacdo das

propriedades da espuma formada e a influénciaataigbes de secagem no processo.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Definir os parametros utilizados para secagem enada de espuma da planta

Kalanchoe laetivirens

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar testes de estabilidade para definir cdragiio de emulsificantes,

tempo de agitacao e proporcao de diluicéo.

Produzir e caracterizar a espumakddanchoe laetivirenem termos de

densidade, capacidade de incorporacao de ar elielsteb.

Avaliar o efeito da temperatura no processo degsn em camada de
espuma, conduzido a: 50°C, 60°C e 70°C.

Caracterizar o po obtido quanto aos parametrm®{tgiimicos, por meio da

determinacao de atividade de agua, pH e aciddzitatavel.
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3. REVISAO DA LITERATURA
3.1Kalanchoe laetivirenfARANTO)

A Kalanchoe laetivirengFigura 1) é uma planta suculenta que pertencagida
Crassulaceae, originaria de Madagascar e atualrapmamente distribuida em regides
tropicais e subtropicais. E popularmente conhepata‘aranto”, “mae-de-milhares” ou
“folha-da-fortund; é frequentemente confundida conKalanchoe daigremontianaa
principal forma de diferenciagéo é a auséncia deches nas folhas, ja que a laetivirens
apresenta as folhas uniformemente verdes (SHAW3)200

Figura 1 — Plant&alanchoe laetivirens

Morfologicamente, é caracterizada por folhas essessuculentas, e bordas
serrilhadas que abrigam gemas adventicias, o quatpeessa espécie ter uma elevada
capacidade de propagacédo vegetativa, ela se désemrwo pleno sol, mas também pode
se adaptar a sombra (KAEWPIBOON et al. 2014).

Taxonomicamente, integra a divisdo Magnoliophytasse Magnoliopsida e
ordem Saxifragales. A espécie foi inicialmente desem 1997 por Descoings, e ocorreu
uma reclassificacdo em 2008 por Byalt, jA que depeirevisbes foram destinguidas
espécies hibridas e morfologicamente semelhantestrode do complexo
Kalachoe/Bryophyllujm como confusbes taxonémicas podem comprometer
reprodutibilidade e estudos farmacoldgicos e fitoucos, se fez necessario a distingédo
(SMITH, 2020).
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No Brasil, a planta tem sido estudada para utidi@aaga medicina tradicional
para tratamentos de lesdo cutanea, ela possuiigaages calmante, anti-inflamatoria,
podendo ser usada para tratamentos de infeccOe=ribaas, anticancer, processo de
cicatrizacdo e em tratamentos de insénia e ansd#aEWPIBOON et al. 2014).

3.2 PERFIL FITOQUIMICO

Uma investigacao fitoquimica com o extrato dasdslde géner&alanchoe
laetivierensmostra a presenca de fenais, flavonais, flavditeagnonois, flavonononas,
xantonas e alcaloides (PINHEIRO, 2020).

A maior parte dos compostos encontrados na plaotaarte dos flavonoides, o
qual contitui uma classe importante de metabobtxsindarios distribuidos em grande
escala no reino vegetal, incluindo espécies dorgétalanchoe Esses compostos séo
pertencentes ao grupo de fendlicos, derivadostds mossintéticas mistas envolvendo
vias do &cido chiquimico e do acetato. Com bassusaestrutura fundamental, os
flavonoides sdo formados por um esqueleto basiomposto por quinze atomos de
carbono, sdo dois anéis aromaticos ligados poraaneia de trés carbonos que as vezes
formam um terceiro anel heterociclico (SIMOES et2007).

Por causa de variagfes estruturais e substituguiiesicas em suas moléculas,
os flavonoides séo classificados em subclassesegaacontram em plantas medicinais,
como as presentes nialanchoe laetivirens flavonas, flavondis, flavononas e
flavononois; elas diferem entre si pela estrutura do anel heterociclico e os grupos
funcionais presentes, sendo as variacdes na eas#s responsaveis pelas propriedades
qguimicas e farmacolégicas dos compostos, sendodnégmente associadas a efeitos
antioxidantes, anti-inflamatorios e cardioprotesof8IMOES et al., 200 BILVA et al.,
2015).

As xantonas sao metabdlitos fendlicos que sao tesizadas pela estrutura
guimica do tipo dibenzopironalas possuem uma grande diversidade na sua eatrutur
podendo apresentar diferentes substituintes nceougliimico, e estdo associadas a
propriedades antioxidantes, antimicrobianas ewanttais (SANTOS et al., 2011).

Os alcaloides sdo importantes metabdlitos secwsjadaracterizados pela
presenca de nitrogénio inserido em um anel heiomi sdo associados a propriedades
analgésicas, antimicrobianas, anti-inflamatériastéumorais (BRAZ FILHO, 2006).
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3.3 SECAGEM

A secagem é uma operacao unitaria amplamenteadt@lina conservacéo de
produtos agricolas e materiais biolégicos, comgistina remoc¢éo de 4gua por meio da
aplicacdo de calor, promovendo simultaneamentaresfgréncia de calor e de massa.
Durante esse processo, a agua presente no irderioaterial € evaporada e transferida
para o meio externo na forma de vapor, reduzindtivedade de agua e aumentando a
estabilidade do produto durante o armazenamengsaferma, a secagem contribui para
evitar deterioracdo microbioldgica e reduzir albées fisicas e quimicas nos materiais
processados (MCCABE; SMITH; HARRIOTT, 2005; PARKakt 2007).

Diversos métodos de secagem sdo empregados negapwnto de alimentos
e materiais vegetais, sendo a escolha da técnpesndente das caracteristicas do produto
e das propriedades desejadas no material finale Betmétodos existentes, destacam-se
a secagem por ar quente, a liofilizacédo e a secagemtomizacao. No entanto, técnicas
como liofilizacdo espray drying apresentam elevados custos operacionais e de
investimento, o que pode limitar sua aplicacdo esterdhinados processos. Nesse
contexto, a secagem em camada de espimaan{mat dryiny tem sido amplamente
investigada como uma alternativa eficiente e ecocermente viavel para a producéo de
materiais desidratados em p6 a partir de prodigoglbs ou pastosos (SANGAMITHRA
et al., 2015).

A secagem em camada de espuma consiste na traaséwnte materiais
liquidos, semiliquidos ou pastosos em uma esputdaetsantes da etapa de secagem.
Esse processo é realizado pela incorporacdo de autoco gas ao produto, geralmente
por meio de agitacdo mecénica, formando uma estryiorosa que posteriormente é
espalhada em uma camada fina e submetida a secagemar aquecido. A estrutura
porosa da espuma aumenta significativamente asageficial exposta ao ar quente,
favorecendo a transferéncia de calor e massa erandb a remoc¢édo da umidade do
material (RAJKUMAR et al., 2007; BRENNAN, 2006).

De modo geral, o processo de secagem em camagautea pode ser dividido
em trés etapas principais: formacédo da espumatia garproduto liquido ou pastoso,
espalhamento da espuma em camadas finas sobrgdsandesuperficies de secagem e,
por fim, a desidratacdo do material por meio desggasm de ar aquecido. Apos a
secagem, o material desidratado pode ser tritucadenoido para obtencdo de po,
facilitando o armazenamento e a utilizacao do ptinal (KARIM; WAI, 1999).
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Uma das principais vantagens desse método estdoredda a elevada éarea
superficial da espuma formada, que permite maiocidade de secagem e utilizacédo de
temperaturas relativamente mais baixas quando cawolg® a outros processos de
desidratacdo. Além disso, os produtos obtidos pse enétodo geralmente apresentam
estrutura porosa, baixa densidade aparente e bpacidade de reidratacao,
caracteristicas importantes para aplicacbes nastndualimenticia e farmacéutica
(RAJKUMAR et al., 2007; KUDRA; RATTI, 2008).

Apesar dessas vantagens, a eficiéncia da secagemamada de espuma
depende diretamente das propriedades da espumad@mantes da secagem. Parametros
como estabilidade, densidade e capacidade de ore@gn de ar sdo considerados
fundamentais para garantir a eficiéncia do proceEspumas pouco estaveis podem
sofrer colapso estrutural durante a secagem, Hdimdo a remocdo de agua e
comprometendo a qualidade do produto final (KADARATIL; KAUSHIK, 2010;
BAG; SRIVASTAV; MISHRA, 2011).

A estabilidade da espuma pode ser influenciadalpersos fatores, incluindo
o tempo de agitacdo, a composicdo do materialresepca de agentes espumantes ou
estabilizantes. Em muitos casos, extratos vegetammateriais alimenticios apresentam
baixa capacidade natural de formacdo de espumalo seacesséria a adicdo de
substancias capazes de promover ou estabilizar essatura (KADAM; PATIL;
KAUSHIK, 2010).

Os agentes espumantes e estabilizantes mais ddizzesse tipo de processo
incluem proteinas, hidrocol6ides e alguns carbtodraEssas substancias atuam
reduzindo a tensao superficial do sistema e aumeéata viscosidade da fase liquida, o
que favorece a incorporacdo de ar e a formacacspler®as mais estaveis. Entre os
compostos frequentemente utilizados destacamibeimiaa, a gelatina, a goma aréabica,
a carboximetilcelulose e a maltodextrina (FALADEDRYANJU; UZO-PETERS,
2003).

Além da presenca de agentes espumantes, caracasrisicas da espuma
também influenciam diretamente o desempenho dgeecaA densidade da espuma, por
exemplo, é uma propriedade importante, pois espunea®s densas apresentam maior
incorporacdo de ar e maior area superficial, fasemdo a remoc¢éo de umidade durante
0 processo de secagem. Dessa forma, espumas camadeesidade tendem a apresentar
maior eficiéncia no processo de desidratacdo (KUDRATTI, 2008).
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Outro parametro relevante € o grau de expansaspiena, também conhecido
como over run que representa a quantidade de ar incorporadastema durante a
agitacdo. Valores mais elevados de expanséo indioamr formacdo de estrutura
porosa, contribuindo para o aumento da taxa deyeata melhorando as caracteristicas
fisicas do produto final (FRANCO et al., 2015).

Apesar das vantagens associadas a secagem, m@talkolitos secundarios
presentes em plantas medicinais sdo altamenteseend$ condicbes de processamento,
especialmente a temperatura. Durante operacOe&riagitcomo a secagem, podem
ocorrer reacdes de oxidacao, hidrolise e degradagduca que resultam na reducéo do
teor de compostos bioativos no produto final. Dessma, a escolha adequada das
condi¢des de processamento torna-se fundamenéappeservar a qualidade quimica do
material vegetal (AZMIR et al., 2013).

A temperatura é considerada um dos principais dat@ue influenciam a
estabilidade de compostos fendélicos durante proseds secagem. Estudos relatam que
temperaturas elevadas podem acelerar a degradagdesdmetabdlitos, resultando em
reducao do teor de compostos fendlicos e da atigidatioxidante de materiais vegetais
desidratados (VEGA-GALVEZ et al., 2009; MICHALSKARYSIAK, 2015).

Nesse contexto, a selecdo adequada do método algesedorna-se essencial
para minimizar perdas de compostos bioativos pteseem plantas medicinais. A
secagem em camada de espuma apresenta poteneiadgsar tipo de aplicacdo, pois
promove aumento da area superficial do materiadagéo da espessura da camada de
secagem, favorecendo a transferéncia de calor sanmeagpermitindo a utilizacado de
temperaturas moderadas durante o processo (SANGARWTet al., 2015).

A utilizac&do de temperaturas moderadas na secagerarmada de espuma pode
contribuir para a preservacdo de compostos seasieecalor presentes em materiais
vegetais. Embora o aumento da temperatura acele&agaade secagem, temperaturas
excessivas podem promover degradagcdo de compestolcbs, flavonoides e outros
metabolitos bioativos. Dessa forma, a otimizaca® aandicbes de secagem torna-se
fundamental para garantir a obtencédo de produtesirdéados com elevada qualidade
quimica, nutricional e funcional (DIOGENES et a8022).

Considerando a presenca de compostos bioativosvemna temperatura em
espécies do génerBalanchoe o estudo das condicdes de secagem aplicadas a
Bryophyllum laetivirensorna-se particularmente relevante. A avaliacamfiiaéncia da

temperatura no processo de secagem pode confpidmara preservacdo de compostos
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fendlicos e flavonoides presentes na planta, gadmtmaior estabilidade quimica e

potencial funcional do produto obtido apés o preagsento.
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4. MATERIAIS E METODOS

Todos os experimentos foram realizados no Labaoaatte Termodindmica do
Departamento de Engenharia Quimica da UniversiBaderal da Paraiba (UFPB).

4.1 MATERIA-PRIMA

As folhas da plantialanchoe laetivirengFigura 2) foram coletadas no Centro
de Tecnologia da Universidade Federal da Paraib®B). Apds a coleta, o material
vegetal foi encaminhado ao Laboratério de Termadiod, onde foram higienizadas de
acordo com a Resolucdo RDC n° 218/2005 da ANVIS#ua estabelece o regulamento
técnico dos procedimentos higiénicos para manifolag alimentos e bebidas a partir
de vegetais (BRASIL, 2005).

Figura 2 — FolhaKalanchoe laetivirensoletadas na UFPB

4.2 PREPARACAO DO SUCO DAS FOLHAS Dralanchoe laetivirens

Inicialmente, foram realizados testes preliminages diferentes proporc¢oes de
folha e agua, sendo o critério de escolha das pgops a estabilidade da espuma formada
a partir do suco obtido em cada condicéo testada.

As folhas de Aranto foram cortadas e pesadas enbataaca semi-analitica e,
posteriormente, foram trituradas em um liquidifiea®londial Premium Vitamix L-30
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juntamente com a agua destilada. A mistura foi ®itola a agitacdo na poténcia maxima
do equipamento por um periodo de 2 minutos.

ApOs a realizacédo dos testes preliminares, fobetaido um volume fixo de
50 mL de agua, variando-se a quantidade de foliilemadas. Foram definidos trés niveis
experimentais: 50 g da folha para fatorial minirhd), 100 g da folha no ponto central
(2:1) e 150 g da folha no fatorial méximo (3:1). fvwal do processo foi obtida uma
mistura fluida de coloracéo verde (Figura 3).

Figura 3 — Suco obtido depois da trituracédo daafalbm agua destilada

-

4.3 PREPARACAO DA ESPUMA

Para a obtencdo da espuma, inicialmente foramzaglals pré-testes com
diferentes agentes espumantes, com o objetivo ldei@gar o mais adequado para o
processo. Os emulsificantes avaliados foram: Peftpg§mustab®; Super Liga Neutra®
e CMC®. Todos os testes realizados foram submetidos smasecondicées operacionais
a fim de possibilitar a comparacéo entre os agegesmantes.

O suco obtido das folhas foi entdo misturado aolsfluante selecionado e
submetido a agitacdo em uma batedeira (Planet&iax® SX80), da marca Arno,
operando em velocidade maxima (8) e constante.

Nesse processo foram avaliados o tempo de agitag@wentracdo do

emulsificante e a diluicdo previamente estabeleadaacordo com um planejamento
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experimental fatorial completa®2 3 pontos centrais. As variaveis independentes do
processo foram o tempo de agitagéo, a concentdac@mulsificante e a diluicao do suco,
enguanto as variaveis dependentes analisadas fodamsidade, estabilidade da espuma
e capacidade de incorporacao de ar.

No Quadro 1 sdo apresentadas as variaveis indeftesde seus respectivos
niveis, enquanto na Tabela 1 é apresentada a mafpianejamento experimental fatorial
completo 2+ 3 repeti¢cdes no ponto central.

Quadro 1 — Valores codificados e reais das vamgavei

o Niveis
Variaveis Independentes
-1 0 +1
Diluicdo (g/50mL) 50 100 150
Concentracdo emulsificante (%) 4 6 8
Tempo de agitagao (min) 4 6 8

Tabela 1 — Matriz do planejamento experimentalrfateompleto 3+ 3 no ponto

central.

Numero do Variaveis Independentes

Experimento D (9) C (%) Tag (Min)
1 (-1) (-1) (-1)
2 (+1) (-1) (-1)
3 (-1) (+1) (-1)
4 (+1) (+1) (-1)
5 (-1) (-1) (+1)
6 (+1) (-1) (+1)
7 (-1) (+1) (+1)
8 (+1) (+1) (+1)
9 (0) (0) ()
10 (0) 0) (0)
11 (0) Q) (0)
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4.4 CARACTERIZACAO DA ESPUMA

A caracterizacdo das propriedades da espuma € tapa énportante na
avaliacdo do processo de secagem em camada deaegpsimpropriedades fisicas da
espuma influenciam em como a mesma vai se comphntante a secagem, fatores como
incorporacao de ar, estrutura da espuma e estad#lijodem afetar a transferéncia de
calor e massa no sistema. Logo, a andlise dessastarésticas permite avaliar a
gualidade da espuma formada e entender a suariaifuéa eficiéncia do processo de

secagem.

4.4.1Estabilidade

A estabilidade da espuma esta relacionada a ds/dasores fisico-quimicos,
como a densidade da espuma, a espessura e a piédadalda interface formada entre
o liquido e o agente espumante, além da distribuigiitamanho das bolhas de ar e da
tensdo superficial do sistema. Entretanto, a nzdum a concentracdo do agente
espumante empregado séo consideradas os fatorexepem maior influéncia sobre
essa propriedade (KANDASAMY et al., 2012).

A avaliacdo da estabilidade da espuma foi realizaidevés do método descrito
por Karim e Wai (1999), por meio de medicdo do wedule liquido drenado a partir de
10 g da espuma, ao longo de um periodo de 90 nmantido a temperatura ambiente
(Figura 4).

Figura 4 — Sistema utilizado para determinacacstibédidade.
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4.4.2 Densidade

A determinacgao da densidade da espuma foi realssglando a metodologia de
Brock (2008), foram medidos a massa e o volume amwpela amostra, a temperatura
ambiente. Inicialmente, a espuma foi transferida pana proveta graduada de 10 mL até
atingir o volume total. Em seguida, a amostra ésigila numa balanca semi-analitica para
obtencdo da massa correspondente (Figura 5).

Figura 5 — Sistema utilizado para determinacaoetaidade.

(1)

Em que:
m — massa da espuma (g)

v — volume ocupado pela espuma (mL)

4.4.3 Incorporacao de aw\er rur

A incorporacao de ar foi determinada pela comparagére o volume inicial
do material antes da agitacdo e o volume finatokdipds a formacdo da espuma. Para
isso, 0 volume inicial do suco foi medido em umuE¥ee, apos o processo de agitacéo,
foi determinado o volume final da espuma formadguia 6).



24

Figura 6 — Sistema utilizado para determinacamdarporacao de ar. (a) antes
da agitacéo e (b) ap0s a agitacdo

X
‘JJ\UWDROS = o
WRgy 4. 200— 40

(@) (b)

A porcentagem de incorporacéo de ar foi calculaifiaando a Equacao 2.

vf—-vi

(%) over run = x 100% 2

vi
Em que:

Vi — Volume inicial do suco

Vf —Volume final da espuma
4.5 OBTENCAO DO PO

4.5.1 Secagem em camada de espuma

Para a etapa de secagem, foi selecionada a melhdicédo experimental da
espuma obtido nos testes anteriores, com o obj@¢iavaliar a influéncia da temperatura
no processo de secagem. ApOs a obtencdo da esmsmaomdicdes Otimas, esta foi
distribuida em uma bandeja de aluminio previampesada (a), com dimensdes de 36,8
centimetros de comprimento e 21,8 de largura gopdndo uma camada com espessura
de aproximadamente 5 mm (c) (Figura 7).
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Figura 7 — Processo de distribuicdo da espumamdefza

(b) ()

Em seguida, a bandeja foi colocada em uma estufacoulacdo de ar forcada,
modelo Luca 82/480, Lucadema, (Figura 8). A secafpemealizada em trés diferentes
temperaturas: 50 °C, 60 °C e 70 °C.

Figura 8 — Estufa utilizada para a secagem

|l

Durante o processo de secagem, as amostras forsadgseem intervalos de
tempo regulares para acompanhar a perda de massaprineiros 30 minutos, as
pesagens foram realizadas a cada 5 minutos, afiabtbr maior precisdo na coleta de

dados na fase inicial da secagem, periodo no giaxlbade remocédo de umidade é mais
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elevada. Apos esse periodo, as pesagens passaesimealizadas a cada 10 minutos até
atingir 70 minutos de processo. Posteriormentemasicdes foram realizadas em

intervalos de 20 minutos até a obtencdo de massatatie. Para confirmar a

estabilizacdo do peso, foram realizadas duas pesaghicionais com intervalos de 5

minutos.

Com base nos dados de massa obtidos durante osgoode secagem, foi
realizada a andlise cinética de secagem do mate&ed isso, inicialmente foi calculada
a variacdo da umidade da amostra ao longo do teropobase na perda de massa
registrada em cada intervalo de pesagem. O teomitiade foi calculado pela Equacéao
3.

X, =1 3)

Em que:

Xt: teor de umidade no tempo t

mt: massa da amostra no tempo t (g)

ms: massa seca da amostra (g)

A massa seca da amostra foi considerada a masstamtEnobtida ao final do
processo de secagem.

Em seguida, os dados foram convertidos em razdonddade, a qual foi
considerada como RU, parametro amplamente utilizagsoa representar o
comportamento da cinética de secagem de materdigyizos. A razdo de umidade foi
calculada conforme a Equacéo 4.

_ Xt_Xe
RU =22 4)

Em que:

RU: razdo de umidade;

Xt: teor de umidade no tempo t;
X0: teor de umidadicial;

Xe: teor de umidade de equilibrio.

Considerando que o teor de umidade de equilibpegtieno em relacdo aos

demais valores, a equacéao foi simplificada pargwagao 5:
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RU =2t (5)

Xo

A partir desses valores foram construidas as cutaasazao de umidade em
funcéo do tempo de secagem, permitindo avalidfteéincia da temperatura no processo.

4.5.2 Andlises fisico-quimica do po

4.5.2.1 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH do p6 obtido das folhas #@lanchoe laetivirengoi determinado pelo
método potenciométrico. Para analise, foram pesa@dog da amostra, os quais foram
dissolvidos em 5 mL de agua destilada. A misturadfbmetida & agitagdo em um agitador
magnético por 5 minutos, a fim de promover a cotagiemogeneizacéo da solucao.

Apbs esse periodo, a solucao foi submetida a dedor pHmetro previamente
calibrado com solucfes tampéo de pH 4,0 e 7,0,0coef metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

4.5.2.2 Atividade de agua (aw)

A atividade de agua (aw) dos pdOs obtidos a padisecagem de folhas de
Kalanchoe laetivirensfoi determinada por leitura direta, utilizando qugpamento
Novasina LabMaster-aw, operando a temperatura de °G0 Para a andlise,
aproximadamente 0,5 g de cada amostra foram ag¢ondins em capsulas de polietileno

(a), apropriadas para o equipamento (b) (Figura 9).

Figura 9 — Novasina LabMaster-amipsula de polietileno

Chamber O 2

aw: 0.382 =
Temp: 30.0C i
Time: 00:15:39

(@) (b)
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Foram analisados trés pds obtidos nas diferentedig@ies de secagem, sendo
cada amostra avaliada em triplicata. As leituraanforealizadas imediatamente apds a
pesagem das amostras, correspondendo ao tempdezandlise.

4.5.2.3 Acidez Total Titulavel (ATT)

A acidez total titulavel (ATT) foi determinada conine a metodologia descrita
pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Inicialmeat aproximadamente 0,3 g do p6 das
folhas daKalanchoe laetivirenforam pesados e dissolvidos em 50 mL de agudabtesti
com auxilio de um agitador magnético para promavemogeneizacdo da amostra.

Apds homogeneizacao, a mistura foi filtrada e #caflo foram adicionadas
quatro gotas do indicador fenolftaleina. Em seguidsolucéo foi titulada com solucao
padréo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 M até amnt¢do do ponto de viragem. O ponto
final da titulac&o foi determinado quando o sistetagiu pH entre 8,2 e 8,4, sendo essa
verificagdo realizada com auxilio do pHmetro preeéate calibrado com solucdes
padréo de pH de 4,0 e 7,0.

A acidez total titulavel foi calculada de acordonca Equacao 6 e expressa em

gramas de acido citrico.

VXNXMMXf
mxn

ATT = (6)

Em que:

V — volume da solucao de hidroxido de sédio gasto na titulagdo (mL);
N —molaridade da solugdo de hidroxido de sodio;

MM — massa molecular do &cido citrico (g mol

f — fator de corregdo da solugdo de hidroxido de sodio;

m — massa damostra (g);

n — numero de hidrogénios ionizaveis do acidoaditri
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 TESTES PRELIMINARES

Inicialmente, foram realizados testes preliminas diferentes proporcdes de
folha e dgua destilada, com o objetivo de defimtoacentracdo mais adequada para a
obtenc¢éo do suco utilizado na formagéo da espumnanie esses testes, observou-se que
variagdes na quantidade de agua influenciavamadiette na qualidade da espuma e na
eficiéncia da trituracéo das folhas.

A partir dessas avaliacdes preliminares foi estaiigb o volume fixo de 50 mL
de 4gua destilada, uma vez que concentracdes camnvolume de 4gua resultaram em
espumas com baixa estabilidade, enquanto menotes@® dificultaram a trituragéo
adequada das folhas no liquidificador.

Com base nessa definicdo, foram estabelecidos vass nlo planejamento
experimental. O fatorial minimo foi definido peleopor¢céo de 1:1, correspondente a 50
g de folhas para 50 mL de agua. Ja o fatorial méxeindefinido pela proporcéo de 3:1,
correspondente a 150 g de folhas para 50 mL de. &préanto, o ponto central foi
definido pela proporc¢éo de 2:1, correspondentelaglde folhas para 50 mL de agua.

Apés a definicdo dessas concentracdes, foram dusias testes para avaliacdo
dos diferentes agentes espumantes.

5.2 ESCOLHA DO AGENTE ESPUMANTE

Nos testes preliminares, observou-se que o suadootds folhas do aranto nédo
apresentou capacidade natural de formacéo de espurdanciando a necessidade da
adicdo de um agente espumante para possibilitameatao e estabilizacdo da espuma.

Dessa forma, foram realizados testes com quatnotegyespumantes, a saber:
carboximeticelulose (CMGBuper Liga NeutrePortoge? e EmustaB. As analises foram
conduzidas nas condi¢fes de diluicao previameriteidies, utilizando-se concentracao

de 8% do emulsificante e tempo de agitacédo de 8tosn

5.2.1 Carboximeticelulose (CMC)

Durante os testes preliminares com 0s agentes espesn observou-se que a
carboximetilcelulose (CMC) nédo apresentou capaeidae formacdo de espuma nas



30

condicBes utilizadas. No primeiro teste realizaa@dicdo do composto resultou na
formagao de uma mistura com aspecto gelatinosa,jrsgrporacao significativa de ar
(Figura 10). Resultados semelhantes foram obsesvaoiloSimdes (2017), ao estudar a
secagem em camada de espuma de folhas de masirguaho CMC também néo
apresentou eficiéncia na formacdo de espumas &stdvessa forma, o CMC foi
descartado das etapas posteriores do estudo, wmgugendo apresentou desempenho
adequado para a formacgéo de espuma necesséariacasgw de secagem em camada de

espuma.

Figura 10 — Mistura obtida ap6s adicdo de CMC ao siaKalanchoe laetiviren§l:1)

Esse comportamento pode ser explicado pelo fatcogd®C atua como um
agente espessante/estabilizante, logo, ocorrereaf@o de uma estrutura mais viscosa, o
gue dificulta a incorporacdo e retencédo de bollaardnecessarias para formacédo de

espuma.

5.2.2 Super Liga Neutra

Nos testes realizados com o emulsificante Supex Nigutra, observou-se que
esse composto também néo apresentou capacidaolendgdo de espuma nas condi¢des
experimentais avaliadas. ApOs sua adicdo ao suymmsterior agitagdo, foi observado
apenas um leve aumento na viscosidade da mistural@pdo ao suco inicial. No entanto,
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0 sistema permaneceu com comportamento predommante fluido, sem incorporacéo
significativa de ar, e consequentemente, sem faimde espuma (Figura 11). Resultados

semelhantes foram observados por Simdes (2017)

Figura 11 — Mistura obtida apés adicdo de Supea Ngutra ao suco déalanchoe
laetivirens(1:1)

Como a formacgdo e estabilidade da espuma sdo etmgassarias para o
processo de secagem em camada de espuma, 0 usoedadgsificante se mostrou
inadequado. Entdo, o Super Liga Neutra tambémesgaltado das etapas posteriores do

estudo.

5.2.3 PortoGél

Nos testes realizados com o emulsificante Porty@ddservou-se a formagéo
de espuma apOs o processo de agitacdo do sucoltas Kalanchoe laetivirens
indicando a capacidade desse agente em promoweogoracdo de ar no sistema. A
espuma formada apresentou estrutura visivel deabko#h maior consisténcia em
comparacao aos sistemas obtidos com os emulsdEantliados anteriormente.

Diante desse comportamento, foram realizados testesmndo PortoGélnas
trés diluicdes previamente estabelecidas no plarej experimental: 1:1, 2:1 e 3:1
(Figura 12), com o objetivo de avaliar a estabdielda espuma.
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Figura 12 — Espuma formada a partir do suco de Kalanchoe laetivirens nas trés
concentragdes apos adi¢do de PortoGel®e agitagdo em batedeira: (a) 1:1; (b) e (c) 3:1

(@) (b) (©)

A estabilidade foi determinada por meio da medicdo do volume de liquido
drenado durante o periodo de 60 minutos. Ap6s o periodo de avaliacdo, os volumes
drenados observados foram de 3,8 mL, 1,8 mL e 2,2 mL para as proporcoes 1:1, 2:1 e 3:1,
respectivamente.

Os resultados indicaram um volume elevado de liquido drenado em todas as
condi¢des avaliadas, evidenciando baixa estabilidade da espuma formada. Esse
comportamento sugere que a estrutura da espuma nao apresentou resisténcia suficiente
para manter bolhas de ar ao longo do tempo, o que poderia levar ao colapso da espuma

durante o processo de secagem.

5.2.4 Emustab®

Apos os testes realizados com o PortoGel®, o mesmo procedimento experimental
foi aplicado ao emulsificante Emustab®. Observou-se que a adi¢do desse agente ao suco
das folhas, seguido do processo de agitagdo, resultou na formagdo de uma espuma com
estrutura mais homogénea e com maior incorporagao de ar.

Assim como realizado anteriormente, foram avaliadas trés diluicoes
estabelecidas no planejamento experimental: 1:1, 2:1 e 3:1 (Figura 13), com o objetivo
de analisar a estabilidade da espuma formada, a qual foi determinada por meio da medi¢ao

do volume drenado em periodo de 60 minutos.
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Figura 13 — Espuma formada a partir do suco de Kalanchoe laetivirens nas trés
concentracdes apos adi¢do de Emustab® e agitacdo em batedeira: (a) 1:1; (b) 2:1 e (c)
3:1.

(a) (b) (c)

Apo6s o tempo estabelecido para a drenagem, foi observado um volume drenado
de aproximadamente 0,1 mL nas trés amostras. Esse resultado indica que a espuma obtida
com Emustab® apresentou menor drenagem quando comparada com os valores
observados para o PortoGel®, evidenciando maior estabilidade da espuma formada. Esse
comportamento sugere que esse emulsificante apresenta maior capacidade estabilizagao
das bolhas de ar presentes na espuma, favorecendo a manutengdo de sua estrutura ao
longo do tempo e tornando-o mais adequado para aplicacdo no processo de secagem em
camada de espuma.

Resultados semelhantes foram reportados por Simdes (2017), ao estudar a
secagem em camada de espuma de folhas de mastruz, no qual o Emustab® também
apresentou melhor desempenho na formagdo de espumas aeradas e estaveis, sendo
selecionado como agente mais adequado para o processo.

Dessa forma, o Emustab® foi selecionado como agente espumante para etapas

posteriores do estudo.

5.3 ANALISES DA ESPUMA

Na Figura 14 ¢ mostrado o volume médio drenado de liquido das espumas da
planta Aranto para cada experimento feito de acordo com o planejamento experimental

fatorial.
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Figura 14 — Volume médio de liquido drenado dasiesis d&alanchoe laetivirens
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Experimentos

A estabilidade da espuma € inversamente propoilcamaolume de liquido
drenado, ou seja, quanto menor o volume drenadmr raaestabilidade da espuma
formada. De acordo com os resultados apresentadé$gara 14, observou-se que 0S
Experimentos 3 e 7 apresentaram os menores voldenkguido drenado, com valores
de aproximadamente 0,1 mL, indicando maior estigille da espuma quando comparada
aos demais ensaios.

A elevada estabilidade observada, evidenciadal@ko volume de drenagem,
estd em concordancia com resultados descritos adard, Wilson e Kaur (2010), que
relatam que espumas com menor drenagem apresemti@mrasisténcia a coalescéncia.

Essa caracteristica é desejavel para 0 processea®em em camada de
espuma, uma vez gue espumas mais estaveis tendemtar sua estrutura por mais
tempo, evitando o colapso durante o processo degset Por outro lado, os demais
experimentos apresentaram volumes de drenagem efeiados, indicando menor
estabilidade da espuma, o que pode comprometapiisacdo no processo de secagem.
Dessa forma, tais condi¢cbes foram desconsideradias g5 etapas subsequentes do
estudo.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores dos pavardatespuma obtidos para
cada experimento do planejamento experimentalidtoompleto. Entre os parametros
avaliados estdo a densidade da espuma e a incgéipode ar, que corresponde a
incorporacgao de ar durante o processo de agitacao.
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A densidade da espuma esta relacionada a quantitéade incorporado ao
sistema, sendo que valores menores indicam maicorgaracdo de ar e,
consequentemente, uma espuma mais leve. Ja aonagéip de ar expressa, em termos
percentuais, 0 aumento de volume da espuma en@oetax;volume inicial da amostra,
sendo um parametro amplamente usado para avali@iéncia da formacao de espuma.

A analise conjunta desses parametros permite aeajjaalidade e a estabilidade
da espuma formada, aspectos fundamentais para@mino processo de secagem.

Tabela 2 — Valores das densidades e incorporacao de

Experimento Densidade Incorporacao de ar
(9/mL) (%)
1 0,254 700
2 0,335 550
3 0,269 500
4 0,315 200
5 0,277 700
6 0,245 800
7 0,171 700
8 0,251 262,5
9 0,348 566,7
10 0,242 833,3
11 0,308 700

Considerando os resultados de estabilidade da esmsrexperimentos 3 e 7
apresentaram os menores volumes de liquido dremadicando maior estabilidade
guando comparados aos demais ensaios. Dessa tonhas foram analisados de forma
mais detalhada quanto aos parametros de densigadspdma e incorporacéao de ar,
apresentados na Tabela 2.

Ao comparar esses dois experimentos, observou-se ogexperimento 7
apresentou menor densidade da espuma, indican@o imeprporacao de ar no sistema.
Além disso, esse experimento também apresentou wear de incorporacdo de ar em
relacdo ao experimento 3, 0 que confirma uma neipansao volumétrica da espuma

durante o processo de agitagéo.
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Espumas com menor densidade e maior incorporacaon s@ desejaveis no
processo de secagem em camada de espuma, poectawaa formagao de uma estrutura
mais aerada e porosa, facilitando a transferémcabbr e massa durante a secagem.

Dessa forma, considerando conjuntamente os resesltal® estabilidade,
densidade e a incorporacdo de ar, o experimento Fefecionado como ponto mais

adequado para a realizacao dos ensaios de secagem.

5.4 CINETICA DE SECAGEM EM CAMADA DE ESPUMA

A cinética de secagem das espumas produzidasiadaarfolhas d&alanchoe
laetivirens foi avaliada com o objetivo de analisar o compuodato de remocéo de
umidade do material ao longo do tempo e verificanfaiéncia da temperatura no
processo. Para isso, as espumas foram submetstaagem em estufa com circulacéo
de ar nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C.

Durante o processo, a massa das amostras foi maatatem intervalos regulares
de tempo até atingir massa constante. A partir edeskdos experimentais foram
calculados os valores de razdo de umidade (RU3jlplisindo a construcéo das curvas
de cinética de secagem.

Na Figura 15 sdo apresentadas as curvas da razamidade em funcéo do

tempo para as diferentes temperaturas de secagdiadas.

Figura 15 — Cinética de secagem
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Pela Figura 15 foi observado que o aumento da temperatura promoveu uma
reducdo mais rapida da razdo de umidade ao longo do tempo, indicando maior velocidade
de secagem. Esse comportamento ocorre porque temperaturas mais elevadas aumentam
o gradiente de pressdo de vapor entre o interior do material e o ar de secagem, favorecendo
a transferéncia de massa e, assim, a remog¢ao de agua do produto.

Comparando as condigdes estudadas, percebeu-se que a secagem feita a 70 °C
apresentou maior taxa de remog¢do de umidade, resultando em menor tempo necessario
para atingir o equilibrio quando comparada as temperaturas de 50 °C e 60 °C.

Na Figura 16 sdo apresentadas as imagens das amostras apds o processo de
secagem nas temperaturas avaliadas. Apesar da maior velocidade de secagem observada
a 70 °C, durante o processo experimental foi verificado que o material apresentou
rachaduras e fissuras na camada seca formada sobre a placa, possivelmente devido a

rapida evaporagdo da dgua e ao encolhimento da matriz vegetal.

Figura 16 — Aspecto das espumas secas em diferentes temperaturas de secagem: (a) 50
°C; (b) 60 °C e (c) 70 °C

(a) 50 °C (b) 60 °C (c) 70 °C

Esse fendmeno pode ocorrer quando a taxa de evaporacao superficial € muito
elevada, provocando tensdes estruturais no material. Em produtos de origem vegetal, esse
comportamento pode resultar em alteracdes estruturais e possivel degradacdo de
compostos sensiveis ao calor, o que deve ser considerado na escolha da temperatura de

secagem.
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Dessa forma, entre as condi¢cdes avaliadas nestdoest secagem a 60 °C

apresentou comportamento intermediario, concilidadgo de secagem e caracteristicas
fisicas do material obtido.

5.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO PO

Apbs o processo de secagem, 0s poés obtidos nasrdée temperaturas (Figura
17) foram submetidos as analises de pH, atividedégdia (aw) e acidez total titulavel
(ATT), com o objetivo de avaliar possiveis alteesg;das propriedades fisico-quimicas

do material em funcdo da temperatura de seca@entespectivos resultados sdo
mostrados na Tabela 3.

Figura 17 — P0s obtidos apds secagem nas tempakeisecagem: (a) 50;°C
(b) 60 °C e (c) 70 °C

Tabela 3 — Propriedades fisico-quimicas do palanchoe laetivirensbtidos em
diferentes temperaturas de secagem.

Temperatura pH Atividade de agua ATT
(°C) (°Brix) (aw) (g de acido
citrico/100¢)
50 4,01 + 0,05 0,41 +0,03 8,20 + 0,09
60 3,94 +0,01 0,39+ 0,04 9,71 +0,36
70 4,40 + 0,02 0,40 £ 0,03 5,88 +0,18
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Observou-se que os valores de pH apresentaram naxjuariacoes entre as
amostras secas nas diferentes temperaturas. Qtigé al60 °C apresentou o menor pH
(3,94 £ 0,01), indicando maior acidez em comparasdamostras secas a 50 °C e 70 °C.
Ja a secagem a 70 °C apresentou o maior valor dé,pbl £ 0,02), sugerindo possivel
alteracdo na composicdo de compostos organicosatkeriad vegetal em temperaturas
mais elevadas.

Em relacdo a atividade de agua, todos os valotédostforam inferiores a 0,6,
faixa considerada segura para estabilidade middaaa de produtos desidratados. A
amostra seca a 60 °C apresentou o menor valor rdéditividade de agua (0,39 + 0,04),
0 que reforca sua adequacgao para obtencéo de alt@Edm maior estabilidade.

A acidez total titulavel (ATT) também apresentouiagbes entre as condi¢des
de secagem. O maior valor foi observado para amsstrta a 60 °C (9,71 + 0,36 g de
acido citrico/100g), enquanto o menor valor obfmica 70 °C (5,88 + 0,18 g de acido
citrico/100g). Essa reducdo na acidez em tempesatomais elevadas pode estar

relacionada a possivel degradacao térmica de atghmpostos organicos presentes no
material vegetal.
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6. CONCLUSAO

A secagem em camada de espuma demonstrou ser cmizateéiavel para a
desidratacdo do suco das folhaKddanchoe laetivirenspermitindo a obtencdo de um
produto desidratado a partir de um material coveele teor de umidade. As analises das
propriedades da espuma, por meio dos parametregldde, capacidade de incorporagao
de ar e estabilidade permitiu avaliar o comportamda espuma formada e identificar as
melhores condi¢cdes experimentais para a continudg@oocesso.

Os resultados mostraram que a condicdo experimeotaéspondente ao
Experimento 7 (-,+,+) proporcionou uma espuma canagteristicas mais apropriadas
para secagem. Em relagdo ao processo de secagempexatura de 60 °C mostrou-se
adequada para a remocao da umidade do materiaibiitendo a desidratacdo da
espuma sem comprometer significativamente a esrfitumada. A escolha do agente
espumante também desempenhou papel fundamentaimacio da espuma, sendo o
Emustab selecionado devido a sua capacidade deopeona incorporagdo de ar e
contribuir para a estabilidade da espuma duraptecesso.

Considerando conjuntamente os resultados da anélec secagem e das
propriedades fisico-quimicas do p6 obtido, a cdwlole 60 °C apresentou desempenho
satisfatério, com valores de atividade de aguardetd faixa considerada segura para
estabilidade microbiolégica, embora sem diferengaificativa em relacdo as demais
temperaturas avaliadas quando considerados osodepa@drao. Além disso, essa
condicdo apresentou maior acidez titulavel e auséde alteracdes estruturais
significativas no material seco, ao contrario dsestdado em temperaturas mais elevadas,
que podem favorecer processos de degradacao téAsgim, 60 °C foi considerada a
temperatura mais adequada para secagem em camesfaudea das folhas #alanchoe

laetivirensnas condi¢cOes avaliadas nesse estudo.
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