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Resumo. Os gréos de café verde sdo ricos em compostos fenolicos com énfase para os acidos
clorogénicos (ACGs), cujas propriedades antioxidantes sdo perdidas durante o processo de torra.
ApG6s a ingestdo, apenas um terco dos ACGs chegam a circulacdo sanguinea. O
recobrimento entérico visa garantir a estabilidade e propriedade antioxidante dos ACGs. O objetivo
desse trabalho foi estudar o processo de recobrimento em leito fluidizado de particulas de café verde,
com uma suspensdo polimérica de liberagéo entérica, a fim de avaliar a influéncia da temperatura
do ar e da vazéo de suspensdo sobre a umidade das particulas, diametro médio, ganho de camada e
eficiéncia do processo. A vazao de suspensao apresentou maior influéncia sobre o ganho de camada
e eficiéncia do processo, enquanto a temperatura do ar apresentou maior efeito sobre a umidade e
didmetro médio das particulas. A melhor condi¢do de processo foi obtida no ensaio 4 (T =45 °C e
O = 3,5 g'min’), visto que resultou em maior eficiéncia (80,4 %) e ganho de camada real (17,97 %),
proporcionando particulas com umidade de 8,36 %, menor do que a umidade das particulas sem
recobrimento (10,47 %).

Introducao

A crescente preocupacdo com dieta e satde tem impulsionado o desenvolvimento de produtos
alimenticios mais saudaveis (Hygreeva et al., 2014). Aliado & isso, os consumidores tém
demonstrado cada vez mais interesse em alimentos que contém ingredientes bioativos ou funcionais
(especialmente os naturais) que sejam capazes de aumentar seu valor nutricional. Essas demandas
tém norteado a inddstria no desenvolvimento de novos produtos e na valoriza¢do ou adaptacao dos ja
existentes (Hygreeva et al., 2014). O café verde é a segunda comodity mais negociada no Brasil e seu
consumo €, frequentemente, realizado a partir da infusdo do grao torrado e moido (Tavares, 2002).
Devido a sua exposicao ao calor durante o processo de torra suas propriedades antioxidantes advindas,
principalmente, dos &cidos clorogénicos, que compdem aproximadamente 12 % da sua composicao
in natura total, sdo perdidas (Farah et al., 2005).

Uma das principais causas de alteracdes patoldgicas no organismo humano, esta relacionada
com o acumulo excessivo de produtos de reacdo de oxigénio e nitrogénio em fluidos corporais,
juntamente com os radicais livres. O aumento de radicais livres no organismo gera um estresse
oxidativo, quebrando as ligagOes das moléculas de DNA e danificando o aparato genético das células
que regulam seu crescimento, podendo resultar em células cancerigenas. A oxidagdo de lipoproteinas
de baixa densidade depositadas nas paredes dos vasos sanguineos pode causar doencas
cardiovasculares e o estresse oxidativo prolongado, além de estar diretamente relacionada ao
envelhecimento precoce (Yashin et al., 2013).

Uma propriedade eficaz na reducdo do estresse oxidativo € a utilizacdo de antioxidantes
naturais que sdo capazes de reduzir ou até mesmo interromper as reacdes em cadeia causadas por
radicais livres nas biomoléculas (Oroian e Escriche, 2015; Aguiar et al., 2016). Os &cidos
clorogénicos séo antioxidantes naturais e estdo presentes como principais compostos fendlicos nao
volateis nos graos de café verde (Alcantra, 2019).

Segundo Dellalibera, Lemaire e Lafay (2006) o consumo de &cidos clorogénicos contribui
para a perda de peso, uma vez que 50 participantes, de idades entre 19 e 75 anos, apresentaram perda
de aproximadamente 4,97 + 0,32 kg ao ingerir 200 mg de extrato de café verde por dia, durante um



periodo de 12 semanas. Além da perda de peso, alguns autores afirmam que o café verde possui
propriedades anti-inflamatéria (Moreira et al., 2013), antioxidante (Yashin et al., 2013),
anticarcinogénica (Gaascht, Dicato e Diederich, 2015) e anti-hipertensiva (Iniesta e Al-Dujaili, 2014),
principalmente devido ao seu alto teor de acidos fendlicos, especialmente os acidos clorogénicos.
Ainda, o consumo de acidos clorogénicos pode auxiliar no tratamento de diabetes tipo 2 e de alguns
tipos de cancer, no controle de obesidade, na prevencéo de doencas cardiovasculares e na reducao do
efeito oxidativo (Cho et al., 2010; Ong et al., 2013).

Dessa forma, uma alternativa de consumo, que aumenta a disponibilidade dos acidos
clorogénicos, tem sido as capsulas produzidas a partir do p6 de café verde. Entretanto, seu gosto
amargo e baixa concentracdo deste que atinge o sistema sanguineo tem reduzido os efeitos que esse
consumo pode proporcionar, fazendo com que apenas um ter¢o dos &cidos clorogénicos sejam
absorvidos pelo trato gastrointestinal inferior e cheguem a circulacdo sanguinea para posterior
metabolizacdo no figado (Cho et al., 2010; Ong et al., 2013).

Visando viabilizar a liberacdo entérica do acido clorogénico presente nos graos de café verde,
uma alternativa é o processo de recobrimento. Esse processo ¢ amplamente utilizado na indUstria
farmacéutica para realizar o recobrimento de particulas solidas tais como pellets, pds e granulos
(Souza, 2013). Além de proteger o composto de interesse das condi¢des adversas do ambiente e do
armazenamento, o recobrimento também proporciona um produto com liberacdo controlada do
principio ativo, facilita o manuseio e a administragdo, mascara sabor e isola substancias incompativeis
(Nitz, 2006).

O recobrimento em leito fluidizado é um processo dindmico e complexo, que consiste da
aspersdo de uma suspensdo de recobrimento sobre um leito de s6lidos movimentado por uma corrente
gasosa ascendente (Costa, 2003). A ocorréncia simultanea do molhamento e secagem das particulas,
que ocorre devido a rapida evaporacdo do solvente, permite a formacdo de uma camada uniforme da
suspensao sobre a superficie das particulas. No que se refere a solucao de recobrimento, 0 uso de uma
suspensdo polimérica a base de Eudragit® L100, classificado como um copolimero de acido
metacrilico (Remington, 2004) é interessante, visto que, esse polimero resulta em uma suspensdo com
alta flexibilidade, de facil processamento, com tempo de preparacdo reduzido em relacdo a outras
suspensdes e com excelente adesdo. Tais caracteristicas, possibilitam um ganho de camada adequado
para as particulas e uma melhora nas propriedades entéricas de liberacdo, por permitir a resisténcia
das mesmas nos sucos gastricos e a liberacdo do principio ativo nos fluidos intestinais (Silva, 2003).

O objetivo desse trabalho foi estudar o processo de recobrimento em leito fluidizado de
particulas de café verde, com uma suspensdo polimérica de liberacdo entérica, a fim de avaliar a
influéncia da temperatura do ar de entrada e da vazdo de suspensao sobre a umidade das particulas,
diametro médio, eficiéncia do processo e ganho de camada real.

Material e Métodos

Materiais

As particulas utilizadas como matéria-prima no recobrimento foram grdos de café verde
doados pela Cooperativa Regional dos Cafeicultores em Guaxupé LTDA-COOXUPE. Os graos
foram moidos e apds classificados quanto a sua granulometria, utilizando um conjunto de peneiras
com base vibratoria (15 Hz por 15 minutos). Pela anélise granulométrica observou-se a maioria das
particulas (mais do que 50 %) ficaram retidas na peneira de abertura de 1,40 mm e, aproximadamente,
27 % ficaram retidas na peneira de 2,00 mm. Por esse motivo, aliado a boa movimentagéo obtida no
interior do leito fluidizado (regime fluidodindmico), as particulas dessas faixas granulométricas
foram utilizadas nos ensaios. A faixa de tamanho das particulas e a quantidade de material utilizada
no processo de recobrimento sdo apresentados na Tabela 1.



Tabela 1 - Faixa granulométrica e quantidade das particulas de café verde.
Material Faixa Granulométrica (mm) Quantidade (g)

-2,38+2,00 80,00

-2,00+1,40 130,00

Gréaos de café verde

Preparo da suspenséo de recobrimento

O processo de recobrimento foi realizado com um polimero de liberacdo entérica disponivel
no mercado, o Eudragit® L100 da Evonik. A suspensdo polimérica foi preparada conforme
recomendacfes do fabricante. Na Tabela esta descrita a formulacdo da suspenséo polimérica de
recobrimento, a concentracgdo de sélidos utilizada foi de 15 %.

Tabela 2 — Base da formulacdo da suspensao polimérica.

Substancia Fabricante Quantidade (%)
Eudragit® L100 Evonik 10
Hidroxido de amonio Haloquimica 5
Trietil-Citrato Jungbunzlauer 5
Talco puro Synth 5
Agua - 75
Total - 100

Sistema experimental

O recobrimento foi realizado em um leito fluidizado (Zelus, LF-50). Um compressor radial
(IBRAM, CR®6) fornece o ar de fluidizacdo, que é aquecido por resisténcia elétrica controlada por
regulador PID (Novus, N1100). A temperatura do ar de entrada e de saida é monitorada por termopar.
Uma bomba peristéltica (IPC/IPC-N, Ismatec) foi utilizada para o transporte da suspensao polimérica
até um bico aspersor do tipo duplo fluido. A atomizacdo da suspensdo foi realizada em modo
concorrente ao fluxo do ar de fluidizacdo (bottom-spray). Ar comprimido foi inserido no bico para
atomizacdo da suspensdo polimérica na forma de goticulas. Detalhes do sistema experimental sdo
descritos em Albanez et al. (2012) e em Custodio et al. (2020). Na Figura 1 é mostrada a
representacdo do sistema experimental.

Figura 1 - Representacdo do sistema experimental: agitador mecanico (1); bomba peristéltica (2);
leito fluidizado (3) e soprador (4).
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Ensaios de recobrimento

O procedimento para a realizagdo dos ensaios de recobrimento consistiu, primeiramente, da
alimentacéo do leito com as particulas de café verde. Em seguida, foram acionados o soprador de ar,
a resisténcia elétrica e a bomba peristéltica, iniciando-se a atomizagédo da suspensédo de recobrimento.
Com base no conhecimento adquirido nos ensaios exploratdrios foi proposto um planejamento
fatorial completo, com triplicata no ponto central, totalizando 7 experimentos, para o estudo do
processo de recobrimento. As variaveis de entrada estudadas foram a temperatura do ar de entrada (T,
X,;) e a vazdo de alimentacdo da suspensdo (Q, X,). As variaveis operacionais massa de material
(0,210 g), pressdo de atomizagdo do ar (1,5 kgf:cm™) e vazdo do ar de fluidizagdo (180 N-m*>h™),
foram mantidas em valores fixos. Como respostas foram analisadas a umidade das particulas, o




didmetro médio, a eficiéncia do processo e 0 ganho de camada real. As variaveis de entrada, com seus
respectivos valores reais e codificados, constam na Tabela . O tempo de processo foi determinado
para um ganho de camada tedrico de 20 %. O estudo do efeito das variaveis sobre as respostas foi
realizado com auxilio do software Statistica® 8.0, considerando nivel de confianca de 90 %.

Tabela 3 - Variaveis operacionais e niveis do planejamento fatorial.

e . ) Niveis
Variaveis Reais 1 0 1
T (°C) 35 40 45
Q (g-min'l) 15 2,5 3,5

Para cada variavel de resposta foi proposto um modelo matematico. A significancia estatistica
dos modelos e a qualidade do ajuste foram determinadas pela analise de variancia (ANOVA),
realizando-se o teste F de Fischer. De acordo com esse teste, para um modelo ser considerado
significativo, o valor de Fr, calculado para verificar a significAncia da regressao deve ser maior do
que o valor de F tabelado. Para o modelo ser considerado preditivo, o valor de Frjep calculado para
verificar a falta de ajuste deve apresentar um valor menor que o valor de F tabelado. Também, foram
avaliados os coeficientes de correlacdo (R?) de cada modelo, sendo que valores proximos a unidade
séo considerados satisfatorios.

Avaliacdo do processo de recobrimento

Os parametros avaliados no processo de recobrimento foram a eficiéncia do processo, a
umidade das particulas recobertas e ganho de camada real. A avaliacdo do ganho de camada real
(prear) corresponde a quantidade de massa de polimero que efetivamente aderiu ao granulo apds o
recobrimento. O ganho de camada tedrico (o) corresponde a quantidade de polimero calculado,
desconsiderando as perdas, que deveria aderir ao granulo apds o processo de recobrimento (Souza,
2013). O memorial de célculo para a obtencdo dos parametros mencionados é apresentado nas
Equacdes 1 a 6.

Madreat = My X (1= Uy) = M; x (1= U)) (1)
Mousp = Quusp X trec 2)
Mieo = Msusp X Cpon ®3)
Preal = 70222 % 100 (4)
Preo = 3o X 100 (5)
n =2y 100 ©)

Em que M; é a massa de particulas de café verde antes do recobrimento (g); Ui € a umidade
dos particulas antes do recobrimento (g &gua/g particula tmida); M, é a massa de particulas recobertas
(9); Ur é aumidade das particulas recobertas (g agua/g particula umida); Mad real € @ Mmassa de polimero
real aderida (g); Msusp € @ massa de suspensao aplicada (g); Qsusp € @ vazdo massica da suspensao de
recobrimento (g-min™); tec € 0 tempo de recobrimento (min); Mo € a massa de polimero tedrica
aplicada (g); cpol € a concentracio de polimero na suspensdo de recobrimento (g-g™); ¢real € 0 ganho
de massa real no recobrimento (%); ¢wo € 0 ganho de massa tedrico no recobrimento (%) e n é a
eficiéncia do processo de recobrimento (%).



Umidade

A umidade das particulas (U) foi determinada com o auxilio de um analisador de umidade
com aquecimento por lampada de halogénio (Shimadzu Corporation, MOC63u). A calibragao
desse analisador foi realizada com base no método de referéncia para determinacdo de umidade
(AOAC, 1995), realizado em estufa a 105 °C até massa constante. O analisador de umidade realiza a
secagem da amostra e mede a perda de massa sob aquecimento com o decorrer do tempo até uma
variagdo minima de massa entre os tempos de analise. Para a determinagdo da umidade das particulas
ndo recobertas utilizou-se 0 método Coffee beans (roasted) com os seguintes parametros: 3 g de
amostra, temperatura de 140 °C e variagdo de massa de 0,05 %. Para as particulas recobertas, utilizou-
se um método alternativo, ndo descrito pelo fabricante, baseado nos dados obtidos pela estufa. Nesse
método foi utilizado 5 g de amostra, temperatura de 130 °C e varia¢do de massa de 0,05 %.

Tamanho de particula

As particulas de café verde antes e ap0s o recobrimento foram caracterizadas quanto a
distribuicdo de tamanho das particulas e didmetro médio de Sauter, calculado pela Equagdo 7. Para
isso, sua granulometria foi determinada com o auxilio de um conjunto de peneiras de telas de aco da
série Tyler, as quais foram submetidas a uma vibracdo na frequéncia de 15 Hz por 15 minutos,
utilizando um agitador de peneiras (A bronzinox, ABMA 0800, Sdo Paulo, Brasil).

xi (7)

dp. =
Ds e

-

Resultados e Discussao

Os resultados de umidade das particulas recobertas, diametro médio, ganho de camada real e
tedrico e eficiéncia do processo sdo apresentados na Tabela . Observa-se que a umidade das
particulas recobertas variou de 6,19 % a 16,10 % (b.u.), o didmetro médio variou entre 1,86 mm e
2,03 mm, o ganho de camada real variou entre 13,61 % e 17,97 %, o ganho de camada teorico variou
entre 21,32 % e 22,34 % e a eficiéncia variou de 63,9 % a 80,4 %. Pelos resultados dos ensaios 5, 6
e 7 verifica-se que houve boa reprodutibilidade nos ensaios do ponto central, uma vez que as respostas
estudadas apresentaram valores proximos.

Tabela 4 - Matriz do planejamento experimental e resultados das respostas.
Ensaio T (°C) Q(gmin?) U (%) dps(MM)  @real (%) o (%) 1 (%)

PSR - - 10,47 1,86 - - -
1 35 1,5 9,32 1,96 15,01 21,54 69,7
2 35 3,5 16,10 2,03 15,15 22,13 68,5
3 45 1,5 6,19 1,86 13,61 21,32 63,9
4 45 3,5 8,96 1,87 17,97 22,34 80,4
5 40 2,5 8,11 1,94 14,43 21,83 65,3
6 40 2,5 9,76 2,01 15,13 21,83 69,3
7 40 2,5 8,39 1,94 15,14 21,91 69,1

PSR — Particulas sem recobrir

Nos ensaios executados com vazéo de suspensio no nivel inferior (Q = 1,5 g'min’, ensaios 1
e 3), percebeu-se o deposito de parte dos solidos da suspensao nas paredes da mangueira. I1sso pode
ter ocorrido, pois a suspensdo polimérica necessita ficar em constante agitacdo e, no interior da
mangueira, isso ndo é possivel. Portanto, a condigdo de vazdo no nivel inferior aliada a essa
necessidade da suspensao, fez com que parte da mesma ficasse acumulada nas paredes da mangueira,
possivelmente afetando a quantidade de suspensdo que entrava no leito e sua concentracdo, pois,
eventualmente, a concentracdo de solidos que entrou no leito foi menor do que a esperada.



Ainda, pelos resultados da Tabela 4, verifica-se que o uso de alta temperatura aliada a baixa
vazdo (T =45 °C e Q = 1,5 g'min’, ensaio 3), resultaram em menor umidade e didmetro médio das
particulas, bem como em menor eficiéncia (63,9%) e ganho de camada real (13,61%). Esse resultado
pode ser atribuido ao uso de alta temperatura do ar aliada a baixa vazdo de suspensdo, que
proporcionam menor umidade no interior do leito aumentando a taxa de secagem. Com isso, a
secagem da suspensdo pode ter ocorrido antes de entrar em contato com as particulas. Como resultado
ocorre 0 arraste do polimero para a parte superior do leito, o que foi observado visualmente. Tais
condicdes, dificultam a formacdo de uma camada uniforme da suspensdo sobre a superficie das
particulas, implicando em menor eficiéncia, ganho de camada, didmetro médio e umidade das
particulas. Além disso, esse resultado pode também estar relacionado com a perda de suspensao nas
paredes da mangueira, de modo que a quantidade que entrou no leito foi menor do que a esperada,
resultando nos menores valores das respostas estudadas.

Ja 0 uso de alta temperatura aliada a alta vazao (T = 45 °C e Q = 3,5 g'min!, ensaio 4) resultou
em maior eficiéncia e ganho de camada real. Altas vazdes de ligante favorecem o umedecimento das
particulas, ja altas temperaturas favorecem a secagem. A combinagdo dessas variaveis no nivel
superior proporcionou um maior equilibrio entre umedecimento e secagem das particulas, levando a
uma maior eficiéncia do processo e ganho de camada real. Souza et al. (2014) estudaram o
recobrimento de pellets de nifedipino utilizando suspensédo polimérica de Opadry® e Opadry® Il. Os
autores obtiveram eficiéncia de processo maior que a obtida no presente estudo (98,20%), para pellets
com granulometrias semelhantes (0,71 mm — 1,40 mm), entretanto, 0 mesmo comportamento de
resultados em relacdo ao uso da temperatura do ar e da vazao de suspensao no nivel superior.

Pelos gréaficos da Figura 2 € possivel observar a distribuicdo granulométrica das particulas
antes e ap6s o recobrimento para cada condi¢do estudada.

Figura 2 — Gréficos de distribuicdo granulométrica para: (a) ensaio 1, (b) ensaio 2, (c) ensaio 3, (d)
ensaio 4, (e) ensaios 5,6 e 7
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Pelos resultados de distribuicdo granulométrica, nota-se que houve um aumento no tamanho
das particulas, o que € representado pelo surgimento de particulas com tamanho maior que 2,38 mm,
o que foi mais evidenciado com o uso de maior vazao. O diametro médio da matéria-prima apresentou
um aumento de até de 9,14 %. O ensaio 2 proporcionou particulas com maior diametro médio (2,03
mm), apesar de ndo proporcionar maior eficiéncia e ganho de camada real. Esse resultado pode ser
atribuido ao uso de temperatura e vazdo no nivel inferior, o que possivelmente proporcionou uma
menor taxa de secagem da suspensao, em relacdo aos demais ensaios, permitindo um contanto intenso
entre a suspensdo e as particulas, levando a alta molhabilidade (Santana, 2016), o que pode ter
promovido a unido de algumas particulas (aglomerados), resultando em maior diametro médio.
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Analise estatistica
Os gréficos de Pareto para as respostas estudadas sdo mostrados na Figura 3, nos quais 0s
efeitos estatisticamente significativos se localizam a direita do limiar de significancia (p < 0,10).

Figura 3 — Gréficos de Pareto para: (a) U, (b) dps, (C) ¢rea € (d) 1.

T T =321
Q Q ,98
™Q -2,27 ™Q 74
(a) (b)
p=1

p=1 ) )
Efeitos padronizados Efeitos padronizados

-5’18 Q .3’39

T 1,74 T 1,35

() (d)

p=1 p=1
Efeitos padronizados Efeitos padronizados

T*Q




Pela andlise estatistica dos resultados foi possivel determinar a significancia dos efeitos das
variaveis sobre as respostas. Pela Figura 3 (a) verifica-se que a temperatura do ar e a vazao de
suspensdo apresentaram efeitos estatisticamente significativos sobre a umidade das particulas. O
efeito positivo da vazdo indica que o aumento dessa varidvel resulta em maior umidade. J& o efeito
negativo da temperatura mostra que 0 aumento dessa variavel proporciona particulas com menor
umidade. Para o diametro médio das particulas, Figura 3 (b), apenas o efeito da temperatura do ar foi
estatisticamente significativo, sendo esse negativo, indicando que o aumento da temperatura resulta
em menor didmetro. No que se refere ao ganho de camada real e a eficiéncia, Figura 3 (c) e Figura 3
(d), respectivamente, a temperatura do ar e a interacdo entre temperatura e vazao apresentaram efeitos
significativos. Para essas respostas, o efeito da vazéo foi positivo, 0 que mostra que o aumento da
vazao proporciona maior ganho de camada e maior eficiéncia, para alta temperatura do ar (45 °C),
conforme pode ser observado pelos resultados da Tabela 4, mostrando a significancia da interagao
das variaveis.

Na Tabela 5 constam os valores calculados e tabelados do pardmetro F de Fisher. Para a
umidade, ganho de camada real e eficiéncia, verifica-se que para a regressao, Fcaiculado > Ftabelado O qUE
atesta que os modelos sdo significativos. Para a falta de ajuste, constata-se que Fcaiculado < Frabelado O
que satisfaz a condicdo para os modelos serem preditivos. Portanto, as equacdes desses modelos
(Equacbes 8, 9 e 10) podem ser consideradas significativas e usadas para fins preditivos. Os
coeficientes de correlacdo (R?), que representam o ajuste do modelo aos dados experimentais, foram
de 91,6 %, 92,4 % e 86,5 % para U, ¢real € 1, respectivamente. Para o didmetro médio o R? foi de 78,9
% e 0 modelo néo foi significativo nem preditivo.

Tabela 5 — Valores de F de Fisher para regressao, residuos, falta de ajuste e erro puro.

Variavel Resposta Frr Fajp 2
P Calculado Tabelado Calculado Tabelado

Umidade (U) 10,93 5,39 4,24 8,53 0,916
Ganho de camada real (rear) 12,19 5,39 2,96 8,53 0,924

Eficiéncia (1) 6,38 5,39 2,51 8,53 0,865
U =954 —2,57x; + 2,39x, — 1,00x, x, (8)
Preal = 15,20 + O,35x1 + 1,12X2 + 1,05xle (9)
n =69,46 + 1,52x; + 3,82x, + 4,42x;x, (10)

Na Figura 3 sdo apresentadas as superficies obtidas para as respostas que geraram modelos
significativos e preditivos. Observa-se pelas Figuras 3 (b) e 3 (c) que maiores vaz0es de suspensao
aliadas a maiores temperaturas do ar favorecem o ganho de camada e a eficiéncia do processo. Altas
vazOes de suspensdo aliadas a baixas temperaturas resultam em particulas mais umidas, enquanto
baixas vaz0es e altas temperaturas proporcionam particulas com menor umidade, conforme pode ser
visto na Figura 3 (a).



Figura 3 — Superficies de resposta para: (a) U, (b) ¢real € (C) 1.

Conclusoes

O processo de recobrimento de particulas de café verde em leito fluidizado utilizando
suspensdo polimérica de liberacdo entérica foi viavel, resultando em valores de eficiéncia acima de
60 % para todas as condi¢des estudadas. A analise estatistica dos resultados mostrou que a vazao de
suspensdo foi a varidvel que apresentou maior influéncia sobre o ganho de camada e eficiéncia do
processo, de modo que o0 aumento dessa variavel resultou em maior eficiéncia e ganho de camada,
bem como em particulas com maior umidade. J&, a temperatura do ar, apresentou maior efeito sobre
a umidade e diametro médio das particulas, sendo que o aumento dessa variavel proporcionou menor
umidade e menor diametro médio. Dentro do dominio experimental estudado, a melhor condicdo de
processo foi obtida no ensaio 4 (T =45 °C e Q = 3,5 g'min™}), visto que resultou em maior eficiéncia
(80,4 %) e ganho de camada real (17,97%), proporcionando particulas com umidade de 8,36 %,
menor do que a umidade das particulas sem recobrimento (10,47 %).
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