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RESUMO: O manjericão (Ocimum basilicum L.) é uma erva aromática valori-
zada por seus compostos bioativos e propriedades antioxidantes. Devido à sua 
alta perecibilidade, a secagem é uma alternativa viável para aumentar sua vida 
útil, reduzir a umidade e preservar suas características sensoriais e funcionais. 
Este estudo comparou a eficiência da secagem em estufa (50 °C, 1,5 m/s) e 
em micro-ondas (300 W) na desidratação de folhas de manjericão. Durante 
o processo, foram monitoradas as perdas de massa e a razão de umidade das 
amostras, além do ajuste de dois modelos cinéticos - Lewis e Henderson & 
Pabis - para descrever a secagem. Os resultados indicaram diferenças signifi-
cativas entre os métodos. A estufa proporcionou uma desidratação mais lenta 
e controlada, enquanto o micro-ondas promoveu secagem rápida, com risco 
de superaquecimento. O modelo de Lewis apresentou um melhor ajuste aos 
dados experimentais em ambos os casos. Conclui-se que ambos os métodos 
são eficazes, sendo sua escolha dependente dos objetivos do processo, como 
rapidez, eficiência energética e preservação dos compostos bioativos.
Palavras-chave: Razão de umidade, Cinética de secagem, Modelagem ma-
temática, Secagem de manjericão, Micro-ondas.
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ABSTRACT: Basil (Ocimum basilicum L.) is an aromatic herb valued for its 
bioactive compounds and antioxidant properties. Due to its high perishability, 
drying is a viable method to extend shelf life, reduce moisture, and preserve 
its sensory and functional characteristics. This study compared the efficiency 
of oven drying (50 °C, 1.5 m/s) and microwave drying (300 W) for dehydra-
ting basil leaves. Mass loss and moisture ratio were monitored throughout the 
process, and two mathematical models—Lewis and Henderson & Pabis—were 
fitted to describe the drying kinetics. The results showed significant differences 
between the methods. Oven drying resulted in slower and more controlled 
moisture removal, while microwave drying was faster but posed a risk of 
overheating and degradation of compounds. The Lewis model best fits the 
experimental data for both methods. It is concluded that both drying techniques 
are effective, and the choice depends on the process priorities, such as speed, 
energy efficiency, and preservation of bioactive properties.
Keywords: Moisture ratio, Drying kinetics, Mathematical modeling, Basil 
drying, Microwave dryin

Introdução

O manjericão (Ocimum basilicum), espé-
cie exótica originária da região mediterrânea 
e Ásia Ocidental, é uma erva com diversas 
aplicações na culinária, na indústria de cos-
méticos, perfumaria e em usos medicinais, 
sendo empregada, por exemplo, no tratamen-
to de cólicas, vômitos, entre outras aplicações 
(Gomes et al., 2021).

O manjericão apresenta diversas caracte-
rísticas bioativas, destacando-se pelos óleos 
essenciais, flavonóides e ácidos fenólicos, 
que conferem propriedades antioxidantes, an-
tivirais, anti-inflamatórias e antibacterianas. 
Suas folhas, principais fontes desses compos-
tos, são consumidas tanto in natura quanto na 
forma desidratada (Carvalho, 2022).

No Brasil, a produção de manjericão 
está concentrada na região Nordeste, sendo 
predominantemente conduzida por pequenos 
produtores rurais, que enfrentam limitações 

no manejo, como sazonalidade da produção 
e variações ambientais, incluindo escassez ou 
excesso de água, ventos e pragas (Fernandes 
et al., 2004). As plantas, que atingem entre 30 
e 50 cm de altura, possuem folhas de alto valor 
comercial, pois são ricas em óleos essenciais 
e amplamente utilizadas na culinária e em 
diversas aplicações (Duarte, 2022). Diante 
desses desafios, a secagem torna-se essencial 
para garantir a disponibilidade contínua desse 
condimento para diferentes indústrias.

Nesse contexto, a secagem desempenha 
um papel fundamental na preservação do 
manjericão, pois reduz o teor de água, ele-
mento crucial que influencia as propriedades 
metabólicas, além de provocar mudanças 
químicas e físicas na planta (Santos; Silva, 
2024). Entre os métodos mais comuns de 
secagem, destacam-se a secagem em estufa 
e a secagem por micro-ondas.

A secagem em estufa permite um controle 
mais preciso da temperatura e da umidade, 
o que ajuda a manter as propriedades bioati-
vas das folhas, sendo eficiente para grandes 
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volumes de produção. Já a secagem por mi-
cro-ondas oferece vantagens como a rapidez 
no processo e a preservação superior dos 
compostos bioativos, pois reduz o tempo de 
exposição ao calor, evitando perdas signifi-
cativas desses compostos (Lacerda, 2009).

Neste sentido, tendo em vista que a desidra-
tação do manjericão pode aumentar sua vida 
útil e favorecer sua conservação, o presente 
estudo investigou a secagem pelos métodos de 
estufa e micro-ondas, avaliando a cinética de 
secagem e modelando a operação de secagem 
por meio de modelos matemáticos.

Material e Métodos

As folhas de manjericão Limoncino (Oci-
mum basilicum) in natura utilizadas neste tra-
balho foram colhidas manualmente de forma 
aleatória, no município de Erechim, RS (27° 
38’ 02” S, 52° 16’ 26” O), no horário das 7 
às 8 h, cortando-se as plantas a aproximada-
mente 10 cm acima do solo. A identificação 
da espécie foi realizada com base em suas 
características morfológicas, observando-se 
aspectos como formato, coloração e aroma 
das folhas, não sendo realizado o encaminha-
mento de amostras para herbário nem o depó-
sito de exsicata. O material após a coleta foi 
encaminhado ao laboratório de secagem para 
a seleção e a homogeneização. No processo 
de seleção, foram retiradas partes danificadas, 
bem como quaisquer materiais estranhos 
presentes. Posteriormente, as folhas foram 
separadas dos caules e homogeneizadas, 
sendo higienizadas em água corrente e secas 
com papel toalha.

A Figura 1 apresenta o aspecto visual das 
folhas de manjericão utilizadas nos experi-
mentos.

Mais adiante, foi realizada a secagem 
das folhas de manjericão por dois métodos: 
estufa e micro-ondas. A secagem em estufa 
foi realizada por meio de uma estufa com 

controlador digital de temperatura (Marconi 
MA 037, Brasil) e circulação de ar natural 
à temperatura de 50 °C, velocidade do ar 
de 1,5 m/s (Figura 2). Esta temperatura foi 
selecionada considerando estudo realizado 
por Goneli et al. (2014), os quais utilizaram 
folhas de aroeira e verificaram que as me-
lhores temperaturas foram entre 40 °C e 70 
°C. As folhas (12,88 g) foram distribuídas de 
maneira uniforme em bandeja metálica, com 
dimensões de 32,5 cm de comprimento, 17,6 
cm de largura e 0,6 mm de espessura (284,55 
g), a qual foi pesada em balança analítica 
(BEL, Itália) em intervalos regulares a cada 15 
min, até atingirem o equilíbrio higroscópico.

Figura 1- Aspecto visual das folhas de manjericão utilizadas 
nos experimentos.

Figura 2- Aparência visual da estufa de circulação de ar.
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O processo de secagem por microondas 
foi realizado utilizando um forno de micro-
-ondas (modelo MS3052RA, LG, Brasil), o 
qual possuía um sistema de controle digital 
para tempo de irradiação e potência de mi-
cro-ondas (1250 W) e uma frequência de 
trabalho de 2450 MHz (Figura 3).

Figura 3- Aparência visual do forno micro-ondas.

Para a secagem, 6,51 g de folhas de 
manjericão foram utilizadas, colocadas em 
um prato de vidro (22,6 x 22,6 x 1,8 cm) e 
usando potência do micro-ondas de 300 W. 
Esta potência foi escolhida pois Khodja et al. 
(2020), estudando a secagem em micro-ondas 
com louro, obtiveram melhores resultados de 
secagem nesta potência. A massa das folhas 
desidratadas foi registrada periodicamente 
(a cada 5 s) até atingir peso constante. No 
processo de secagem por micro-ondas, foi 
utilizada uma menor massa de manjericão 
em comparação à secagem em estufa, devido 
às limitações de capacidade do recipiente 
utilizado. Essa redução foi necessária para 
garantir a distribuição das folhas em uma 
única camada, evitando sobreposição e pro-
movendo uma secagem mais homogênea.

A umidade das folhas in natura e desidrata-
das pelos dois métodos foi realizada por meio 
de um analisador de umidade por infraverme-
lho (Marte, ID-200) em triplicata, um método 
rápido e eficiente amplamente utilizado para 
amostras vegetais (Reis et al, 2010).

Os resultados da cinética de secagem 
para ambos os métodos (secagem em estufa 
e micro-ondas) foram expressos em função 
do teor de umidade e apresentados em por-
centagem. As análises foram realizadas em 
triplicata.

A razão de umidade (RU, adimensional) 
foi determinada pela Equação 1 a partir

dos dados experimentais.

Onde: xt é a umidade média do sólido no 
tempo t; xeq é a umidade de equilíbrio, em; 
x0 é a umidade inicial do sólido.Os valores 
de RU observados na secagem em estufa e 
por micro-ondas foram avaliados por 2 di-
ferentes modelos matemáticos de regressão 
não-linear, conforme a Tabela I.

Tabela I - Modelos matemáticos de regressão não linear uti-
lizados para predizer a secagem.

Modelo Equação Referência
Lewis RU = exp(-k.t) Lewis (1921)

Henderson 
e Pabis

RU = a. exp(-k.t)
Henderson & 
Pabis (1961)

Os parâmetros estatísticos para veri-
ficação do ajuste dos modelos aos dados 
experimentais foram calculados utilizando 
planilhas do Excel, sendo que valores de R2 

próximos de 1 indicam bom ajuste do modelo 
aos dados experimentais (Rudy et al., 2015).

E também o RMSE (Raiz do erro quadra-
do médio), em que valores menores indicam 
melhor ajuste do modelo (Dubiella, 2024).
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Yexp = valores experimentais (observados).
Yest = valores estimados pelo modelo.
Yexp(médio) = média dos valores experi-

mentais.
RMSE    
Yexp = valores experimentais (obser-

vados).
Yest = valores estimados pelo modelo.
n= número total de dados

Resultados e Discussões

As amostras de folhas in natura apresen-
taram teor de umidade de 82,63% (±1,56). 
De acordo com Blank et al. (2007), o teor 
de umidade das folhas de manjericão é de 
cerca de 85%, corroborando os resultados 
do presente estudo. Já após a secagem, as 
amostras apresentaram umidade de 3,5% 
(±1,66) e 3,9% (±1,98) para micro-ondas e 
estufa, respectivamente.

As Figuras 4 e 5 apresentam os resultados 
da razão de umidade (RU) entre dados expe-
rimentais relacionados a secagem de folhas 
de manjericão em estufa e em micro-ondas e 
os ajustes aos modelos matemáticos de Lewis 
e Henderson e Pabis.

Os parâmetros para verificação do ajuste 
dos modelos aos dados experimentais (R2 e 
RMSE), são apresentados na Tabela II.

Observa-se que o modelo de Lewis para 
a secagem em estufa apresenta um R2 de 
0,9998888, o que demonstra um ajuste 

excelente entre os dados experimentais e o 
modelo, indicando que o modelo de Lewis 
descreve de maneira quase perfeita a dinâmi-
ca de secagem do manjericão. O modelo de 
Henderson para a estufa registrou um R2 de 

Tabela II - Resultados dos parâmetros experimentais R2 e RMSE..
 

Equipamento Modelo R2 RMSE
Estufa Lewis 0,9998888 0,029249525

Henderson e Pabis 0,9937408 0,021514845
Micro-ondas Lewis 0,9996556 0,002270072

Henderson e Pabis 0,9551564 0,016971811

Figura 4- Curva de secagem para folhas de manjericão em 
estufa e ajuste aos modelos matemáticos de Lewis e Hen-
derson.

Figura 5- Curva de secagem para folhas de manjericão em 
micro-ondas e ajuste aos modelos matemáticos de Lewis e 
Henderson.
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0,9937408, ligeiramente inferior ao modelo 
de Lewis, sugerindo um ajuste um pouco 
menos preciso.

No caso da secagem por micro-ondas, o 
modelo de Lewis obteve um R2 de 0,9996556, 
um valor também muito próximo de 1, o que 
indica um excelente ajuste do modelo de 
Lewis aos dados experimentais. Já o modelo 
de Henderson para a secagem por micro-ondas 
demonstrou um R2 de 0,9551564, que, embora 
ainda seja relativamente alto, é consideravel-
mente inferior ao modelo de Lewis, sugerindo 
que o modelo de Henderson não descreve tão 
bem o comportamento da secagem em micro-
-ondas quanto o modelo de Lewis.

Conclusões

O presente estudo forneceu uma análise 
do processo de secagem de folhas de man-
jericão, utilizando os métodos de estufa e 

micro-ondas, com avaliação do ajuste de 
modelos matemáticos de Lewis e Hender-
son. Os resultados demonstraram que ambos 
os métodos de secagem foram eficazes na 
redução do teor de umidade das folhas, 
atingindo valores de 3,5% e 3,9%, para 
micro-ondas e estufa, respectivamente. O 
modelo de Lewis apresentou o melhor de-
sempenho, com melhores ajustes aos dados 
experimentais tanto para a secagem em es-
tufa quanto por micro-ondas, destacando-se 
pela alta precisão no ajuste. O modelo de 
Henderson, embora também adequado, não 
se mostrou tão preciso, especialmente para 
a secagem por micro-ondas. Esses achados 
indicam que o modelo de Lewis é o mais 
adequado para descrever o comportamento 
da secagem do manjericão, sugerindo sua 
aplicação preferencial em processos de 
desidratação dessa planta, com potencial 
para otimização de técnicas de secagem em 
escalas industriais.
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