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RESUMO: A energia solar apresenta caracteristica particular por ser limpa, visto que nao liberam
residuos na atmosfera, é renovavel, gratuita e de grande potencial, estando abundante e disponivel em
quase todo o Brasil e principalmente no Nordeste. O uso de desidratador solar permite que o
beneficiamento de frutas possa ser realizado com baixo capital inicial, baixo custo de operacéo e de
manutencdo de equipamentos. O estudo de desidratacdo solar foi conduzido no municipio de Picos-Pl,
na universidade federal do Piaui, com cajus e tamarindo, foram selecionada, higienizada, cortada e
disposta no desidratador, pesadas em intervalos de tempo (15, 30 e 60 minutos). O uso de energia solar
para desidratacdo dos frutos foi empregada por radiacdo indireta, convergida por meio do vidro que
retinha o calor sob forma de energia térmica que proporcionava o processo de perca de umidade com a
conversdo dor ar quente no interior do desidratador. Os resultados a partir foram obtidos pelos graficos
do adimensional de umidade em func¢éo do tempo. Foi estimado o tempo necessario pra expos frutos
ao sol e o obtido o ponto de equilibrio dos mesmos, o caju com 405 minutos e tamarindo com 705
minutos, em temperatura média de 40°C.
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SOLAR ENERGY: SUSTAINABLE USE IN AGRICULTURE PIAUIENSE

ABSTRACT: Solar energy presents particular feature to be clean, as they do not release waste into the
atmosphere, is renewable, free and great potential, being abundant and available almost everywhere in
Brazil and especially in the Northeast. The use of solar dehydrator allows the processing of fruit can
be performed with low initial capital cost of equipment operation and maintenance. The study of solar
dehydration was conducted in the city of Picos-PI, the Federal University of Piaui, with cashews and
tamarind were selected, sanitized, cut and arranged in the dehydrator, heavy at time intervals (15, 30
and 60 minutes). The use of solar energy for dehydration of fruits was employed by indirect radiation
converged by the glass retained in the heat thermal energy so that gave the moisture loss of pain
conversion process with warm air inside the dehydrator. The results were obtained from the graphs of
moisture dimensionless function of time. It has been estimated the time required for fruit exposed to
the sun and the obtained equilibrium point thereof, cashew tamarind of 405 minutes and 705 minutes
with an average temperature of 40 ° C.
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INTRODUCAO
A energia solar apresenta caracteristicas particulares de ser limpa, visto que ndo libera

residuos na atmosfera, renovavel, gratuita e de grande potencial, estando largamente disponivel em
quase todo o Brasil e principalmente no Nordeste, onde se tem sol por quase todo o ano (Machado et
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al., 2011). O estado do Piaui apresenta grande potencial de aproveitamento da energia solar de forma
térmica e fotovoltaica em varios processos, sejam estes, na secagem de frutos, no aquecimento de dgua
para uso industrial e doméstico, e também na conversdo de energia solar em elétrica para local onde a
rede elétrica de energia tem dificil alcance (Sinicio, 2006).

O uso de desidratador solar permite que o beneficiamento de frutas possa ser feito com baixo
capital inicial, baixo custo de operacdo e de manutencdo de equipamentos, além de exigir apenas um
treinamento béasico para sua operacdo. A energia solar em substituicdo a elétrica na desidratacdo de
frutas em empreendimentos agroindustriais pode ter consequéncias favoraveis tanto em termos
econdmicos e ambientais quanto de inclusdo social, pois permitem maior participacdo de pequenos
produtores no processamento industrial de frutas, com potencialidade no aumento da renda destes e
incentivo a novos empreendimentos (Ricci et al., 2012; Silva, 2010).

O desenvolvimento de tecnologia para o aproveitamento da energia solar é extremamente
importante frente a escassez das fontes de energias fosseis, normalmente utilizadas e de seu grande
poder poluidor, que acarreta danos ao meio ambiente e prejudica a satde da populacdo, por se tratar de
energia renovavel, a viabilidade em relagdo ao meio ambiente torna-se de extrema importancia
(Machado et al., 2010; Silva, 2010). Este processo utiliza energia térmica para remover parte ou quase
a totalidade da agua das frutas, representando, em especial a desidratacdo solar, um processo de baixo
custo para implementagdo na agricultura familiar (Alessi, 2010).

Portanto, o presente trabalho teve o objetivo de aproveitamento do uso da energia solar
apresentando uma alternativa eficiente a desidratacdo de frutas (caju e tamarindo).

MATERIAIS E METODOS

O estudo de desidratacdo solar foi conduzido no municipio de Picos-Pl. As etapas de preparo
das amostras e pesagens foram realizadas nos Laboratério de Bromatologia, Bioquimica de
Alimentos (LBBA) e de Técnica Dietética (LTD) do Campus Senador Helvidio Nunes de Barros
(CSHNB), da Universidade Federal do Piaui (UFPI). Os cajus e os tamarindos adquiridos no
municipio de Picos-PlI e transportados até o0 LBBA/CSHNB/UFPI.

Os cajus foram previamente selecionados de acordo com o grau de maturagdo, coloragdo da
casca vermelha e auséncia de danos fisicos. Foram lavados para retirar impurezas e higienizados com
agua clorada (200 mg.L* por 15 minutos), sendo em seguida, retirada a castanha. Os pedinculos
foram cortados em rodelas de 5 mm de espessura, sendo as amostras pesadas em balanca semi
analitica, para obtencdo do peso inicial e, em seguida, foram transferidas para o desidratador solar e
submetidas ao processo de secagem. O processo de secagem foi conduzido de 21 a 24 de agosto de
2015, de 08:00 h da manhd as 17:00 h da tarde, sendo a temperatura mensurada durante todo o
processo, por meio de termdmetro mantido dentro do equipamento, variando de 40 °C a 68 °C. Ao
término do dia essas amostras foram conduzidas para passarem a noite em dessecadores para ndo
adquirir umidade. Durante a operacdo de secagem solar foram efetuadas pesagens periddicas de 15
minutos (7 intervalos), 30 minutos (6 intervalos), 60 minutos (7 intervalos) e 120 minutos (2
intervalos) até a amostra atingir o equilibrio dindmico com o ar de secagem, ou seja, massa constante,
e entdo, foi determinada a matéria seca do pedunculo do caju.

Os tamarindos passaram pelo mesmo processo de higienizacdo descrito para o caju. Para a
secagem casca foi removida e o fruto com sementes foi pesado em balanga semi-analitica, para
obtengdo do seu peso umido (massa inicial). As amostras foram dispostas no desidratador solar e
submetidas ao processo de secagem, sendo efetuadas pesagens periddicas nos seguintes ciclos de
intervalos de tempo: a cada 15 minutos (7 intervalos), a cada 30 minutos (6 intervalos), a cada 60
minutos (7 intervalos e a cada 120 minutos (4 intervalos) até atingir o equilibrio dindmico com o ar
de secagem, ou seja, peso constante. Tal processo foi conduzido de 21 a 24 de agosto de 2015, de
08:00 h da manhd as 17:00 h da tarde, sendo a temperatura mensurada durante todo o processo, por
meio de termémetro mantido dentro do equipamento, variando de 40 °C a 68 °C e a temperatura
ambiente foi em média 40°C. Ao término do dia essas amostras foram conduzidas para passarem a
noite em dessecadores para ndo adquirir umidade. Ao final, as amostras foram conduzidas a estufa a
vécuo (70°C) para obtengéo da matéria seca.



A cinética de secagem foi estudada mediante as curvas do adimensional de umidade em
funcdo do tempo de processo (Equacéo 1), bem como pelas curvas de taxa de secagem (dX/dt) a qual
foi calculada pela derivada da umidade em relacdo ao tempo (Equacéo 2):
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RXO (Equagcio 1)
Onde:
RX = razdo do teor de agua, adimensional;
X (t) = teor de 4gua do material em determinado tempo de secagem;
Xo = teor de agua do material no inicio do processo;
Xe = teor de 4gua do material no momento de equilibrio dindmico.
Taxa de secagem(] & i g DXy
d toa U T, (Equacdo 2)

Onde:
t = tempo (Minutos)
n = numero de leituras
dX/dt = taxa de secagem (Kgnao/KQms.min)
Xn € Xna = umidade (Kgnz0/kgms) N0 tempo n e no tempo n-1.

A cinética e a taxa de secagem foram estudas por meio de gréaficos elaborados utilizando o
programa Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de energia solar para desidratacdo dos frutos foi empregada por radiacdo indireta,
convergida por meio do vidro que retinha o calor sob forma de energia térmica que proporcionava o
processo de perca de umidade com a conversao dor ar quente no interior do desidratador. As Figuras
1A e 1B apresentam a cinética de desidratagdo solar do pedunculo de caju e do fruto do tamarindo,
respectivamente, por meio do adimensional de umidade em funcéo do tempo de processo.

Figura 1: Adimensional de umidade em funcéo do tempo para o processo de desidratacdo solar do
pedunculo de caju (A) e do tamarindo (B).
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O gréfico de adimensional de umidade representa o periodo de taxa decrescente de secagem.
Tem inicio quando a quantidade de &gua comega a ser minima na superficie do sélido e a velocidade
de secagem diminui. Segundo (Barbosa et al., 2011) mostram que ha dois tipos de periodo de taxa de
secagem, um constante, outro decrescente. A troca de calor ndo é mais compensada e,



consequentemente, a temperatura do produto aumenta e tende a se igualar a temperatura do ar. Durante
todo este periodo, o fator limitante é a migracdo interna de &gua. A reducgdo da taxa de secagem é
devido ao abaixamento da pressdo parcial de vapor de agua na superficie do s6lido. Ao final deste
periodo o produto estard em equilibrio com o ar de secagem e a velocidade de secagem € nula (Keey,
1972). O equilibrio no presente estudo foi alcangado a 405 minutos de processo.

No grafico da figura 1 o tempo de 405 minutos ha constancia na pesagem, ndao havendo perca
significativa de umidade chegando ao chamado ponto de equilibrio do fruto desidratado. Para o tempo
de 525 minutos ocorre taxa decrescente de secagem. Estes testes possibilitam verificar o tempo médio
que deve se expor o fruto ao sol, para evitar ao produtor exposi¢cdo desnecessaria do fruto ocasionando
em perca da qualidade do produto final.

Estudo de secagem do pedunculo do caju em sistema convencional e solar realizado por
Machado et al. (2009), avaliaram a influéncia dos tipos de secadores e as espessuras das fatias de caju,
observaram curvas de secagem, caracteristicas com as dimensdes da amostra e equipamento, relatando
gue menores espessuras repercutem em menor tempo de processo. Ja na utilizacdo de secador cuja
radiacdo € indireta para fatias com espessura de 1 cm , teve secagem com duragdo de 948 minutos e
para fatias de 2 cm sob radiacdo solar direta teve tempo de 1260 minutos (Machado et al., 2012). No
nosso estudos de modelagem e simulacdo solar do pedunculo de caju, obteve seu ponto critico de
secagem aos 840 minutos, para rodelas de 1 cm de espessura, sob radiacdo solar direta, que verificou
no nosso protétipo com valores abaixo dos mencionados pelos referidos autores, com uma maior
eficiéncia.

Para o tamarindo apresentou resisténcia em perda de agua disponivel, pois é caracterizado em
possuir pouca agua e ser resistente, como também, seu rendimento ao término do experimento foi
satisfatorio com umidade final de 30 % em relagdo ao seu peso inicial. Em estudo realizado por
(Morais et al., 2012), obtiveram resultados semelhantes para os aspectos do tamarindo ao compararem
a desidratacdo de frutas para fins de infusdo, por método tradicional e liofilizacdo, onde encontraram
valor de 25, 14% de umidade final para tamarindo. O tempo gasto no experimento de tamarindo foi de
945 minutos, alcancando ponto de equilibrio aos 705 minutos de processo. Para o tempo de 825
minutos ocorre taxa decrescente de secagem.

Segundo (Machado et al., 2010), embora a velocidade exerca influencia no processo de
secagem, ndo é o parametro controlador da secagem. Para esta condicdo operacional, a resisténcia
externa a transferéncia de massa pode ser desprezivel, o que permite admitir que a secagem é
controlada pela difusdo de agua no interior do fruto e que o controle do processo depende da difusdo
interna. Esse processo pode ser observado na Figura 1B, onde mostra a secagem em funcdo do
adimensional.

CONCLUSAO

O uso de energia solar convertida a térmica no interior do desidratador solar proporcionou aos
frutos um tempo médio de desidratacdo que viabiliza o beneficiamento destes para 0 consumo, como
também agregacdo de valor e consequente aumento na renda dos pequenos produtores rurais,
investindo assim nesta tecnologia, além de promover queda nos indices de poluigdo ambiental, por se
tratar de uma fonte limpa e renovavel e de baixo custo.
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