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APRESENTAÇÃO

No cenário atual, as interrelações entre população, recursos naturais 
e desenvolvimento, têm ocupado espaço de grande evidência no mundo, 
principalmente em função da necessidade do aumento na produção de alimentos 
aliada a preservação do meio ambiente. Nesse aspecto, as Ciências Agrárias que 
possui caráter multidisciplinar, e abrange diversas áreas do conhecimento, tem como 
principais objetivos contribuir com o desenvolvimento das cadeias produtivas tanto 
agrícola quanto pecuária, considerando sua inserção nos vários níveis de mercado, 
além de inserir o conceito de sustentabilidade nos múltiplos processos de produção.

A obra “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias”, 
em seus volumes 1 e 2, reúne em seus 35 capítulos textos que abordam temas 
como o aproveitamento de resíduos, conservação dos recursos genéticos, manejo 
e conservação do solo e água, produção e qualidade de grãos, produção de mudas 
e bovinocultura de corte e leite. Esse compilado de informações traz à luz questões 
atuais e de importância global, perante os desafios impostos para atender as 
demandas complexas dos sistemas de produção.

Vale ressaltar o empenho dos autores dos diversos capítulos, que 
possibilitaram a produção desse material, que retrata os avanços técnico-científicos 
nas Ciências Agrárias, pelo qual agradecemos profundamente.

Dessa maneira, espera-se que a presente obra possibilite ao leitor ampliar 
seu conhecimento sobre o avanço das pesquisas no ramo das Ciências Agrárias, 
bem como incentivar o desenvolvimento de estudos que promovam a inovação 
tecnológica e científica, o manejo e conservação dos recursos genéticos, que 
culminem em incremento na produção de alimentos de maneira sustentável.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Marcos Renan Lima Leite

Nítalo André Farias Machado
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RESUMO: Tomando como base a importância 
cultural, social e econômica do café para o Brasil, 
objetivou-se nesse trabalho estudar a cinética 
de secagem do café arábica por duas vias de 
processamento, a via seca e a úmida, tentando 
adequar modelos matemáticos ao processo 
de secagem do café em secador híbrido solar 
elétrico, visando melhorias na qualidade final 
do produto. Apesar do avanço das energias 
alternativas no Brasil, faltam muitos estudos 
voltados para a melhoria da qualidade de vida 
na zona rural e melhoramento da qualidade dos 
produtos produzidos pela agricultura familiar. 
O sistema de secagem solar é composto por 
coletor solar, câmara de secagem e sistema de 
exaustão, durante todo estudo foram monitorados 
parâmetros de temperatura, umidade relativa, 
velocidade de exaustão para garantir máxima 
eficiência na seca do café. Concluiu-se que o 
modelo matemático que melhor se ajustou ao 
processo de secagem foi o modelo Midilli. O 
processo de secagem do café em secador híbrido 
solar elétrico garantiu qualidade de bebida mole 
para o café cereja descascado e apenas mole 
para o café natural, ambos apresentando boa 
classificação qualitativa. 
PALAVRAS-CHAVE: Curvas de secagem, Teor 
de água, Qualidade de Bebida, Secagem solar. 

KINETICS OF ARABIC COFFEE DRYING 
(Coffea arabica L.) IN HYBRID SOLAR-

ELECTRIC DRYER
ABSTRACT: Based on the cultural, social and 
economic importance of coffee for Brazil, the 
aim of this work was to study the kinetics of 
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Arabica coffee drying by two processing routes.The dry and wet routes, trying to adapt 
mathematical models to the drying process of coffee in a hybrid solar-electric dryer, 
aiming at improving the final quality of the product. Despite the advance of alternative 
energies in Brazil, many studies aimed at improving the quality of life in rural areas 
and improving the quality of products produced by family agriculture are lacking. Solar 
collector, drying chamber, composes the solar drying system and exhaust system, 
during all the study parameters of temperature, relative humidity, exhaustion speed 
were monitored to ensure maximum efficiency in coffee drying. It was concluded that 
the mathematical model that best fitted the drying process was the Midilli model. The 
drying process of the coffee in a solar electric hybrid drier guaranteed soft drink quality 
for the peeled cherry coffee and only soft for the natural coffee, both presenting good 
quality classification.
KEYWORDS: Drying curves, Water content, Beverage quality, Solar drying.

1 | 	INTRODUÇÃO
O café é um dos mais importantes produtos agrícolas do mundo, 

especificamente no Brasil, gerando divisas desde sua implantação no país, tendo um 
papel social importante na geração de empregos e renda familiar, principalmente nas 
pequenas propriedades. Entre as diversas espécies existentes de café, na produção 
brasileira destaca-se o Coffea arabica L., principalmente por suas características 
que lhe conferem uma maior qualidade de bebida (Scholz et al., 2011). 

O processo de secagem do café visa a redução do teor de água 
proporcionando a diminuição de reações químicas e proliferação de 
microorganismos. Atualmente os métodos de processamento do café se dividem em 
via seca e via úmida, sendo esses caracterizados pela secagem do grão inteiro no 
qual se denomina de grão natural, enquanto pela via úmida, pode ser dividido em 
outras maneiras, obtendo-se o café descascado, despolpado e desmucilado (Borem 
et al., 2013; Lima Filho et al., 2015). 

O processo de secagem quando conduzido de forma errônea podem ocorrer 
alterações físicas, químicas e sensoriais indesejáveis que ocasionem na redução 
da rentabilidade do produtor, uma vez que o café tem seu preço de comercialização 
diretamente relacionado com a qualidade do produto final (Borém et al., 2018). 
Basicamente no Brasil são utilizados dois métodos de secagem: secagem em 
terreiro de chão e secagem em secadores mecânicos com sistemas de ventilação 
forçada que usam ar forçado aquecido a diferentes temperaturas (Resende et al., 
2011). 

Atualmente a agricultura vem buscando sistemas sustentáveis para o 
processamento de produtos agrícolas, tendo a adoção de sistemas de secagem 
solar não somente para o atendimento da demanda por alimentos mais saudáveis 
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como redução de custos de produção. Diante do exposto, o uso de secadores 
solares os secadores solares se apresentam como alternativa ao atual método de 
secagem natural convencional do café devido ao aproveitamento da radiação solar, 
uma vez que especificamente no Brasil a radiação é abundante durante quase todo 
o ano (Alves et al., 2019) 

Especificamente, a secagem solar pode ser feita através de secadores 
diretos e indiretos. O secador solar direto desempenha simultaneamente a função 
de coletor solar de câmara de secagem, onde a radiação incide diretamente sobre o 
produto colocado no secador. O ar é aquecido pelo efeito estufa, a circulação do ar 
é dada através da convecção natural, com isso a secagem é feita de forma rápida e 
com baixo custo operacional, (Almeida et al., 2016).

 No caso do secador indireto, é possível observar algumas vantagens em 
relação ao secador direto, pois, a radiação não incide diretamente no produto, 
resultando um produto de melhor qualidade além de reduz o tempo de secagem 
apresentando produtos isentos de poeira, e poluição ambiental (Nascimento et al., 
2015; Lingayat et al., 2017). 

Dessa maneira, secadores híbridos de exposição indireta tornam-se uma 
opção viável, uma vez que podem fazer uso da energia térmica solar, no aquecimento 
do ar de secagem, e energia elétrica, para o acionamento do sistema de exaustão, 
fazendo com que esse sistema seja mais econômico que o convencional (Neto et 
al., 2016).

O processo de secagem e a dinâmica dos mecanismos internos de 
transferência de massa são específicos para cada produto (Park et al., 2014). Nesse 
sentido, deve fomentar cada vez mais iniciativa de melhoramento e produção de novas 
tecnologias visando à qualidade, redução dos custos e melhorias na conservação 
de produtos agrícolas. Para tanto, a avaliação da cinética de secagem do café em 
secador híbrido, bem como análise de qualidade se tornam imprescindíveis para 
atender o mercado consumidor que se encontra cada vez mais exigente, sendo 
assim objetivo do presente estudo.  

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
O processo de secagem no secador híbrido foi realizado na área experimental 

e no Laboratório de Eletrificação Rural e Energias Alternativas do Departamento de 
Engenharia (DE) / Instituto de Tecnologia (IT) da Universidade Federal Rural do 
Rio de Janeiro (UFRRJ), campus Seropédica, no período de maio a julho de 2018. 
O clima da região é classificado como A, tropical com chuvas de verão, segundo a 
classificação de Köppen (Carvalho et al., 2006). 

Os frutos da cultivar Catuaí amarelo (IAC-62) foram colhidos manualmente, 
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com teor inicial de água de 50% base úmida, sendo provenientes da Fazenda 
Bom Jardim, localizada no município de Santo Antônio do Amparo, estado de 
Minas Gerais. Durante o processo de colheita foram eliminados os frutos imaturos, 
deteriorados ou danificados, com o intuito de se obter um material homogêneo e de 
melhor qualidade. Em seguida, os frutos passaram por um processo de limpeza para 
remoção apenas de folhas, pedaços de galhos e outros materiais. Os frutos foram 
separados por lotes através do grau de maturação obtendo lotes distintos de cafés 
naturais e cafés descascados, sendo o preparo realizado por via seca. 

A secagem do café arábica ocorreu em catorze dias, no primeiro o período 
de secagem foi de 11:00 h às 17:00 h, nos dias seguintes de 8:00 às 17:00 h, com 
período de intermitência de 12 h. O período efetivo de secagem ocorreu durante 
105 h, e foi realizada até o produto atingir o teor de água de aproximadamente 0,11 
± 0,01 (decimal b.s.). A coleta dos dados foi realizada a cada três horas durante 
o dia. Os teores de água do produto ao longo da secagem serão acompanhados 
periodicamente durante o dia e determinados por gravimetria, utilizando-se a estufa 
a 105 ± 1 °C, durante 24 h, em três repetições em três repetições homogeneizadas 
de 30 g até massa constante (IAL, 2008).

O secador híbrido solar elétrico utilizado (SHSE) é composto por coletor solar, 
câmara de secagem e sistema de exaustão (Figura 1). Para constituição do coletor 
solar utilizou-se caixa metálica no formato retangular com dimensões de 0,14 x 0,68 
x 3,00 m (largura x comprimento x altura). No interior da caixa foi acondicionada uma 
superfície absorvedora em alumínio pintada de preto fosco no formato sanfonado. 
O aproveitamento energia solar no coletor ocorreu para geração de energia térmica 
(fototérmica) a fim de conversão do ar ambiente em ar de secagem. 

Figura 1. Secador híbrido solar elétrico utilizado para a secagem do café.
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Para tal, o ar ambiente foi encaminhado pelos canais inferiores da superfície 
absorvedora para adquirir energia térmica até a câmara de secagem. Na parte 
superior do coletor solar utilizou-se cobertura vidro liso incolor com espessura 
de 0,004 m. A câmara de secagem foi feita a partir de uma estufa de laboratório 
desativada nas dimensões de 0,77 x 0,64 x 0,80 m (largura x comprimento x altura). 
Na parte posterior inferior da câmara de secagem foi feito um corte para conexão 
com o coletor solar. O sistema de exaustão foi construído a partir de um depurador 
de ar reutilizado com potência de 152 W para forçar a circulação de ar no interior da 
câmara de secagem. Esse sistema foi acionado por energia elétrica convencional. 
O depurador foi protegido das condições ambientais por uma cobertura tipo chapéu 
chinês com dimensões de 0,26 x 0,43 m (diâmetro x altura) feita com tampa de 
leiteira de 0,06 m³. Para melhor aproveitamento da radiação solar, o secador foi 
posicionado voltado para o norte Seropédica e o coletor disposto de maneira que 
formasse uma angulação de 32° com a horizontal.

Durante o processo de secagem, foi monitorada a velocidade do ar, 
intensidade luminosa, temperatura e umidade relativa do ar de secagem e ambiente. 
A velocidade do ar de secagem foi medida na saída do exaustor da câmara de 
secagem com o auxílio de um termo anemômetro digital, marca Minipa, modelo 
MDA II. A intensidade luminosa no coletor solar foi mensurada com luxímetro digital 
marca Minipa, modelo MLM -1010. Para o monitoramento da temperatura do ar 
de secagem foram distribuídos termopares conectados a um milivoltímetro com 
precisão de ± 0,1 °C na conexão entre a câmara de secagem e o coletor solar, parte 
inferior, mediana e superior da câmara de secagem e exaustor elétrico. Em adição, 
foi mensurada a temperatura do ar ambiente. Para o monitoramento da umidade 
relativa do ar ambiente e de secagem utilizou-se um temo higrômetro da marca 
Minipa, modelo MTH-1380. As curvas de temperatura e umidade relativa do ar de 
secagem, ambiente e a diferença entre esses dois parâmetros e de luminosidade 
em função do período de secagem foram plotadas pelo programa computacional 
SigmaPlot 10.0. 

No estudo da cinética, a redução da massa das amostras durante o processo 
de secagem foi monitorada por gravimetria, pesando-se o conjunto bandeja e fruta 
a cada hora, em balança semi-analítica, com resolução de 0,001 g. As pesagens 
foram conduzidas até que as amostras atingissem o equilíbrio higroscópico com as 
condições do ar de secagem, ou seja, quando a variação da massa fosse constante. 
Com os dados experimentais obtidos foram calculados os valores da razão de 
umidade (Equação 1).
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Em que:
 RU = Razão de umidade, adimensional; 
X*= Teor de água do produto (%, b.s.); 
X*i = Teor de água inicial do produto (%, b.s.); 
X*e =Teor de água de equilíbrio (%, b.s.).
No estudo da cinética de secagem os dados de tempo de secagem e razão de 

umidade serão ajustados aos modelos matemáticos frequentemente utilizados para 
representação da secagem de produtos agrícolas (Akpinar et al., 2003; Ertekin e 
Yaldiz, 2004; Lahsasni et al., 2004; Corrêa et al., 2006; Corrêa et al., 2007; Doymaz, 
2007), apresentados na Tabela 1.  

Tabela 1. Equações semi-empíricas e empíricas para a modelagem matemática da 
secagem

Em que: 
 RU= Razão de umidade;

 t = tempo de secagem (h); 

 k = constante da secagem;

 a, b, n = coeficientes dos modelos.

No ajuste dos modelos matemáticos aos dados experimentais foi utilizado 
o programa computacional SigmaPlot 10.0, por meio de análise de regressão não 
linear. Para a significância dos coeficientes de regressão pelo teste t adotou-se o 
nível de 5% de significância. Na seleção dos melhores modelos para representar 
a cinética de secagem das frutas foram considerados a magnitude do coeficiente 
de determinação ajustado pelo modelo (R²), desvio quadrático médio (DQM) 
(Equação 6), erro médio estimado (SE) (Equação 7), qui-quadrado (χ²) (Equação 8) 
e magnitude do erro médio relativo (P) (Equação 9). 
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Em que: 
RUpred = razão de umidade predito pelo modelo; 

RUexp = razão de umidade observado experimental; 

n = número de observação; 

GLR – grau de liberdade (número de observações experimentais menos o 
número de coeficientes do modelo).

Após o processo de secagem, foi verificada a qualidade dos cafés obtidos 
por meio da análise sensorial, sendo realizada por três juízes certificados de cafés 
especiais (SCAA certified cupping judges). O protocolo de análise sensorial da 
Associação Americana de Cafés Especiais (SCAA) foi utilizado de acordo com a 
metodologia proposta por Lingle (2011) para avaliação sensorial de cafés especiais.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Na Tabela 2, encontram-se as magnitudes do coeficiente de determinação 

(R²), desvio quadrático médio (DQM), desvio padrão estimado (SE), qui-quadrado 
(X²), erro médio relativo (P), para cada modelo considerado no presente estudo de 
secagem solar do café cereja descascado e natural., Constata-se que, dentre os sete 
modelos matemáticos utilizados para predizer o fenômeno de secagem do fruto de 
café, todos os modelos apresentaram magnitudes de erro médio relativo (p) inferior 
a 10%, indicando, de acordo com Mohapatra e Rao (2005), serem adequados para 
descrever o fenômeno. Somente os modelos de Wang e Regressão obtiveram R² 
inferior a 80%, mostrando-se inadequados para a secagem do café arábica secado 
em secador híbrido solar.
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Modelos Cinéticos

Cereja 
Descascado Page Henderson Midilli Logaritmo Wang Regressão Lewis

R² 0,83 0,81 0,87 0,86 0,02 0,06 0,81

DQM 0,135 0,1514 0,1395 0,1361 0,1983 0,1861 0,1514

SE 0,1367 0,1535 0,1457 0,1401 0,2072 0,1944 0,1581

X² 0,0187 0,0236 0,0212 0,0196 0,0429 0,0378 0,025

P 3,61 4,12 3,94 3,78 5,19 4,85 4,11

Natural Page Henderson Midilli Logaritmos Wang Regressão Lewis

R² 0,90 0,87 0,92 0,92 0,05 0,10 0,87

DQM 0,0501 0,0442 0,0291 0,0232 0,1518 0,1448 0,0442

SE 0,0462 0,0448 0,0304 0,0239 0,1586 0,1513 0,0462

X² 0,0021 0,002 0,0009 0,0006 0,0251 0,0229 0,0021

1,52 1,63 0,86 0,55 2,61 0,0021 1,62

Tabela 2. Análise estatística dos modelos cinéticos empregados para a representação 
da secagem solar do café arábica cereja descascado e natural  

Em que:
R² = Coeficiente de determinação; 

DQM = Desvio quadrático médio; 

SE = Erro médio;

χ2 = Qui-Quadrado.

De acordo Costa et al., (2015), o coeficiente de determinação sozinho não é 
um bom parâmetro para a seleção dos modelos não-lineares, para isso, os valores 
de DQM, SE, x² e p foram levados em consideração na seleção do modelo. Os 
valores de desvio quadrático médio (DQM), desvio padrão estimado (SE) e qui- 
quadrado (X²) dos modelos adotados apresentaram valores próximos à zero para 
todos os modelos gerados. Segundo Molina Filho et al., (2006), quanto menor 
o valor desses estimadores, menor será a discrepância do observado e valores 
obtidos pelo modelo.

Com base nas magnitudes obtidos de R², p e a intermitência no processo de 
secagem, observou-se que o modelo de Midilli foi o que melhor se adequou para 
responder o fenômeno em ambos os tipos de café avaliados. Tais resultados obtidos 
foram semelhantes em estudo conduzido por Corrêa et al., (2010), secando café 
arábica da cultivar Catuaí Amarelo (IAC-62).

Apresentam-se nas Figuras 1 e 2, o perfil de secagem para o café cereja 
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descascado e natural, respectivamente. Observa-se que a curva gerada pelo 
modelo de Midilli não se aproxima perfeitamente dos pontos experimentais, devido 
o processo de intermitência onde, segundo Defraeye (2016), a perspectiva favorável 
da intermitência se deve a economia de energia durante o processo de secagem do 
produto.

A intermitência durante a secagem tem papel fundamental para que ocorra 
a migração da molécula de água que se encontra no centro do grão para a periferia 
do mesmo, esse fenômeno também é descrito por Ramalho et al., (2010) e Camelo 
et al., (2017). Esse processo ocorre até que o produto chegue ao ponto higroscópico 
ou na umidade adequada para a comercialização e armazenamento do café. 

Observa-se que na figura 2, houve uma redução significativa da razão de 
umidade nas primeiras horas de secagem do café natural (75%), a rápida redução 
da razão de umidade nas primeiras horas de secagem deixa clara a importância 
no processo de secagem, por que ocorre a eliminação da água superficial do grão 
facilitada pelo desprendimento da molécula de água. 

Figura 2. Representação gráfica do modelo matemático de Midilli para café cereja 
descascado. 

Apresenta-se na Figura 3, as curvas da razão de umidade em função do 
período efetivo de secagem (h), representadas pelos valores experimentais e 
estimados pelo modelo de Midilli para o café cereja descascado. Em comparação 
com a curva de razão de umidade em relação com o período efetivo de secagem (h) 
do café natural (Figura 2), o café cereja descascado obteve redução de transferência 
de massa mais rápida durante a secagem do que o café natural., A intermitência 
também foi uma parte essencial durante o processo de secagem do café cereja 
descascado atingindo 11% de umidade final.
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Figura 3.  Representação gráfica do modelo matemático de Midilli para café natural.

Os parâmetros do modelo de Midilli para a cinética de secagem do café 
cereja descascado e café natural estão apresentados na Tabela 3. De acordo com 
Perez et al (2013) e Silva et al (2015) o coeficiente de difusão (K), representa a 
difusividade do processo e o coeficiente do modelo (n) representa a resistência 
interna a secagem. Sendo assim, os valores refletem o comportamento observado 
durante o processo de secagem onde é possível dizer que para o café natural ocorre 
uma maior resistência interna de secagem devido ao fato de haver a presença do 
exocarpo, enquanto para o cereja descascado somente o endocarpo (pergaminho). 

Parâmetros
a b k n

Cereja Descascado 1,003 0,0006 0,6590* 0,6731*

Natural 1,002 0,0006 0,6247* 0,7308*

Tabela 3.  Parâmetros do modelo de Midilli ajustados para a secagem solar dos cafés 
cereja descascado e natural.

Em que:
k = constante da secagem; 

n = coeficientes do modelo; 

*Significativo a 5% pelo teste t.
Com relação a qualidade do café submetido ao processo de secagem no 

secador avaliado, a mesma se dá com base em padrões de exportação do produto 
onde, segundo Organizacion Internacional del Café (OIC) esses fatores são: número 
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de defeitos (do Tipo 2 ao 8); tamanho e cor dos grãos, forma dos grãos e qualidade 
da bebida (OIC, 1992).  Segundo Farinhoto (2012), a análise física do café presente 
na Tabela 4, tem como objetivo o conhecimento de cada amostra. 

    Cereja Descascado Natural

Tipo 5 4

N° de Defeitos 45 26

Cor Verde Verde

Aspecto Bom Bom

Seca Boa Boa

Fava Chato Médio/Graúdo Chato Médio/Graúdo

Temp. secagem 29o 29o

Teor de água 10,60% 10,80%

Tabela 4. Dados da análise física do café cereja descascado e natural secado em 
secador híbrido solar.

A caracterização das amostras permitiu a obtenção de parâmetros 
importantes para a determinação da qualidade do produto que será analisado no 
teste da xícara. Com relação a fava, tanto o café cereja descascado como o natural 
apresentaram grãos chatos médios/ graúdos. A fava, segundo Vilella et al., (2001) 
se faz necessária a quantificação em relação às dimensões dos crivos das peneiras 
oficiais que retêm o a amostra, indicando sua granação e garantindo uniformidade 
dos grãos. 

Conforme Borém et al., (2013), altas temperaturas na massa do café diminui 
a qualidade da bebida produzida após a secagem, visto que temperaturas de até 45º 
permitem um processo de secagem eficiente tanto para o café descascado para o 
natural., de A umidade é outro fator que interfere na qualidade da bebida, observa-
se na (Tabela 4) que a umidade do café cereja descascado e natural foi de 10,6% e 
10,8% respectivamente se aproximando da umidade ideal entre 11%-12% com foi 
escrito por Assis et al., (2014). 

Entre todas essas classificações, no presente estudo, conforme Tabela 
5, trabalhou-se apenas com a categoria I, que se refere a cafés provenientes da 
espécie Coffea arabica L. e com o grupo I arábica, que, de acordo com a bebida, 
foi classificado em dois subgrupos: bebidas finas (estritamente mole, mole, apenas 
mole, duro) e bebidas fenicadas (riado, rio e rio zona).   
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    Cereja Descascado Natural

Aroma Bom Bom

Bebida Mole Apenas Mole

Corpo Encorpado Encorpado

Acidez Leve Média

Amargo Discreto Discreto

Parte Técnica Café de Boa qualidade Café de Boa Qualidade

Tabela 5. Dados da análise qualitativa (teste de xícara) do café cereja descascado e 
natural secado em secador híbrido solar.

Com base na análise qualitativa foi possível determinar e caracterizar os cafés 
do presente estudo onde, foi obtido um café cereja descascado de boa qualidade, 
com características de leve acidez, encorpado, classificado como bebida mole 
(pontuação entre 80 e 84 pontos), ou seja, sendo considerado um café especial.,  
Em relação a caracterização do café natural, é possível afirmar que se trata de um 
café com boa qualidade e com caraterísticas de média acidez, encorpado e bebida 
apenas mole (pontuação entre 74 e 79 pontos), sendo considerado um café fino ou 
Mainstream, sendo assim um café comercial.,

4 | 	CONCLUSÕES
Com base nos resultados obtidos, o modelo de Midilli é o que melhor se 

ajusta a dados experimentais da secagem do café cereja descascado e natural em 
secador híbrido solar elétrico, apresentando os melhores estimadores e permitindo 
identificar e caracterizar a redução da umidade e o fenômeno de intermitência. 
O secador híbrido solar elétrico manteve as características físico-qualitativas da 
bebida do café, resultando em café de boa qualidade, se apresentando como uma 
ferramenta promissora para o beneficiamento do grão de café, principalmente 
visando pequenos cafeicultores.
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