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APRESENTACAO

As chamadas energias renovaveis, também conhecidas como energias
alternativas ou ainda energias limpas sao trés denominagdes possiveis para qualquer
forma de energia obtida por meio de fontes renovaveis, e que nao produzem grandes
impactos ambientais negativos. Atualmente, com a grande preocupagéao mundial em
compensar as emissdes de CO2, o consumo deste tipo de energia tem sido o foco de
governos e empresas em todo globo.

Neste sentido, o Brasil possui uma matriz energética bastante limpa, onde
predomina o uso de hidrelétricas, apesar do crescimento do uso de termelétricas,
as quais sao abastecidas por combustivel fossil. No Brasil, o setor energético é
responsavel por grande parte das emissdes de CO2, ficando atras somente do setor
agricola que reapresenta a maior contribuicdo para o efeito estufa brasileiro.

A energia proveniente do sol € a alternativa renovavel mais promissora para o
futuro e, por este motivo tem recebido maior atencéo e também mais investimentos.
A radiacéo solar gratuita fornecida pelo sol pode ser captada por placas fotovoltaicas
e ser posteriormente convertida em energia elétrica. Esses painéis usualmente estao
localizados em constru¢des, como industrias e casas, 0 que proporciona impactos
ambientais minimos. Esse tipo de energia € uma das mais faceis de ser implantada em
larga escala. Além de beneficiar os consumidores com a reducédo na conta de energia
elétrica reduzem as emissdes de CO2.

Com relacéo a energia edlica, o Brasil faz parte do grupo dos dez paises mais
importantes do mundo para investimentos no setor. As emissdes de CO2 requeridas
para operar esta fonte de energia alternativa sdo extremamente baixas e € uma opcéo
atrativa para o pais ndo ser dependente apenas das hidrelétricas. Os investimentos
em parques eolicos vem se tornando uma 6tima opc¢éo para neutralizacéo de carbono
emitidos por empresas, industrias e etc.

Neste contexto, este EBOOK apresenta uma importante contribuicdo no sentido
de atualizar os profissionais que trabalham no setor energético com informacdes
extremamente relevantes. Ele esta dividido em dois volumes contendo artigos praticos
e tedricos importantes para quem deseja informacdes sobre o estado da arte acerca
do assunto.

Paulo Jayme Pereira Abdala
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RESUMO: A utilizacdo da energia solar
fototérmica possibilita o funcionamento de
secadores localizados em regides com pouca
acessibilidade energética. No entanto, este

Energia Solar e Edlica

sistema ainda necessita de informacdes
técnicas e operacionais. Desta forma, objetivou-
se estudar a cinética de secagem solar com
intermiténcia da manga (Mangifera indica L.),
bem como avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais. Utilizou-se o secador
hibrido solar-elétrico composto por camara de
secagem, coletor solar e sistema de exaustéo
elétrico. A temperatura, a umidade relativa e a
velocidade do ar média no interior da camara
de secagem foram de 37 °C, 46% e 1,0 m
s-1, respectivamente. Verificou-se que, apds o
periodo de intermiténcia, houve pico de razdo de
umidade, seguido por acentuada queda, devido
ao fendmeno de reabsorcéo e redistribuicao de
agua na fruta. O modelo de Page representa,
satisfatoriamente, a cinética de secagem
solar da manga. Com o estudo da cinética de
secagem solar durante 72 h pode-se afirmar
que em 47 h foi possivel obter manga seca em
equilibrio higroscopico com o ambiente. Além
disso, observou-se que nao houve variacdo
significativa dos parametros fisico-quimicos da
manga pela andlise de varidncia ao longo do
armazenamento. A avaliagao sensorial mostrou
que os produtos tiveram boa aceitabilidade e
intencao de compra.

PALAVRAS-CHAVE: Energia solar, Cinética de
secagem, Qualidade, Frutas.

ABSTRACT: The use of solar energy enables
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the operation of the dryerin regions where there is alow energetic accessibility. However,
this system still requires technical and operational information. Therefore, this study
aimed at evaluating intermittent drying kinetics of the mango (Mangifera indica L.) and
to assess its quality by physical, chemical and sensorial methods. Used one hybrid
solar-electric dryer consisting of drying chamber, solar collector and electrical exhaust
system. The temperature, relative humidity and average air velocity inside the drying
chamber were equivalents to 37 °C, 46% and 1.0 m s-1, respectively. It was verified
that after the period of intermittency there was a peak of moisture ratio, followed by a
marked fall due to the phenomenon of reabsorption and redistribution of water in the
fruit. The Page model satisfactorily represents the solar drying kinetics of manga. With
the study of solar drying kinetics during 72 h it can be affirmed that in 47 h get dry
mango in hygroscopic balance with the environment. In addition, it was observed that
there was no significant variation of physical and chemical parameters of the mango
by analysis of variance along the storage. The sensorial evaluation showed that the
products had good acceptability and purchase intention.

KEYWORDS: Solar energy, Drying kinetics, Quality, Fruits.

11 INTRODUCAO

Em vista da abundancia natural da manga na época de colheita, a oferta torna-se
maior que a demanda, acarretando consideravel perda, bem como a possibilidade do
aumento de renda dos produtores na agricultura familiar.

Uma solucéo para este entrave consiste na adogcao da secagem solar na etapa
de processamento. A utilizacdo de um secador solar indireto para o aquecimento do ar
de secagem permite o aproveitamento da energia fototérmica e a reducao de gastos,
normalmente contabilizados em secadores convencionais. Em soma, os sistemas
de secagem solar permitem o funcionamento do secador em regides com pouca
acessibilidade energética (SREEKUMAR, 2010; BELESSIOTIS; DELYANNIS, 2011).
A utilizacao deste recurso representa, para o produtor rural, criacdo de emprego local
e renda por meio de alternativa na comercializagcado da fruta, absorcdo do excesso
de producédo e consumo em todas as épocas do ano, principalmente no periodo de
entressafra (AMUNUGODA et al., 2013).

No entanto, o uso da energia solar para secagem de frutas ainda necessita de
informacgdes técnicas e operacionais (BELESSIOTIS; DELYANNIS, 2011; EL-SEBAII;
SHALABY, 2012; AMUNUGODA et al., 2013), tais como a intermiténcia no processo.
Durante o intervalo de intermiténcia ou tempo de equaliza¢ao, submete-se o produto
a intervalos subsequentes de repouso sem exposicdo ao calor do ar de secagem
(GARCIA et al., 2004). Fato este que ocorre durante o periodo noturno, quando néo se
utiliza a secagem solar. No entanto, estudos relatam efeitos benéficos da intermiténcia
apenas em processo de secagem com combustiveis convencionais para graos e
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sementes. Desta forma, objetivou-se estudar a cinética de secagem com intermiténcia
da manga em secador hibrido solar-elétrico e avaliar sua qualidade por métodos
fisicos, quimicos e sensoriais.

2 | MATERIAL DE METODOS:

O experimento foi realizado em secador hibrido solar-elétrico localizado na area
experimental do Departamento de Engenharia (DE) / Instituto de Tecnologia (IT) da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, campus Seropédica.

O secador hibrido solar-elétrico utilizado foi constituido por coletor solar, camara
de secagem e sistema de exaustao elétrico convencional (Figura 1). O ar de secagem
foi aquecido no coletor através da energia solar e mantido em circulag&o no interior da
camara de secagem através sistema de exaustéao.

i
] o o R i
iy -

= e

Figura 1. Secador hibrido solar-elétrico

As mangas (Mangifera indica L.) variedade Palmer, foram adquiridas no comércio
local do municipio de Seropédica-RJ e selecionadas, levando-se em consideracéo
uniformidade de maturacao, coloracao da casca e auséncia de danos fisicos (Figura
2).
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Figura 2. Manga (Mangifera indica L.) variedade Palmer

As frutas foram lavadas em agua corrente, descascadas manualmente e cortadas
em tiras de formas longitudinais de aproximadamente 5 cm. As amostras sanificadas
com solugcédo de agua mineralizada e sanitaria (1:10) foram escorridas, dispostas em
oito bandejas de secagem, pesadas em balanca de precisao e levadas a camara de
secagem.

O estudo da secagem da manga ocorreu em duas etapas: na primeira, avaliou-se
a cinética de secagem e, na segunda, as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
da fruta in natura, seca e ao longo do armazenamento. Para o monitoramento da
temperatura e umidade relativa (UR) do ar de secagem no interior da camara, utilizou-
se termopares conectados a um milivoltimetro com precisédo de + 0,1 °C e termo-
higrometro marca Minipa, modelo MTH-1380, respectivamente. A velocidade do ar de
secagem foi monitorada na saida do exaustor da camara de secagem com o auxilio de
um termoanemdometro digital, marca Minipa e modelo MDA II.

Na obtenc&o da curva de secagem avaliou-se a perda de agua ao longo da
secagem por diferenca de massa, pesando-se 0 conjunto bandeja-amostra a cada
hora, até atingir o teor de agua de equilibrio. A cada periodo de secagem, correlacionou-
se o teor de agua instantédneo com o teor de agua inicial e o teor de agua de equilibrio

(Eqg. 1).

R = 220 0
i*— Xe

Em que: RU - Razdo de umidade, adimensional; x* — Teor de dgua do produto;
%" - Teor de 4gua inicial do produto; x? - Umidade de equilibrio, decimal.

Com os dados de razdo de umidade determinou-se a curva de secagem em
funcédo do periodo de operacdo incluindo o tempo de intermiténcia por meio do
programa computacional SigmaPlot 10.0.

Para o estudo da cinética de secagem, os modelos matematicos Page (Eq. 2),
Henderson e Pabis (Eq. 3), Midilli (Eq. 4) e Logaritmo (Eqg. 5) foram ajustados aos
dados experimentais de razdo de umidade por meio de andlise de regressao nao
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linear utilizando o programa computacional SigmaPlot 10.0.

RU = e("K®) (2)
RU = ael ¥ (3)
RU = ae™%*) 4 bt (4)
RU = ael™ ™) 4+ b (5)

Em que: RU - Razdo de umidade, adimensional; t - tempo de secagem (h); a, b,
kK, n - constante do modelo.

Para selecionar o modelo mateméatico que melhor prediz o fendmeno foram
considerados a magnitude do coeficiente de determinacédo (R?) mais préximo da
unidade, menores valores de desvio quadratico médio (DQM) (Eq. 6), erro médio
estimado (SE) (Eq. 7), teste do qui-quadrado (x?) (Eq. 8) (MOLINA-FILHO et al., 2006;
COSTA et al., 2011; ANDRE et al., 2014; LEITE et al., 2017) e a magnitude do erro
médio relativo (P) (Eq. 9) inferior a 10% (FARIA et al., 2012).

~ L (RU — RU 2
DQM — JE|—1( pred E-:rq:l} (6)
In
— 2z
SE = JE?:l{RuexéLR Rupred} (7)
2 _ E?:l{:Ruexp - Rupred}z (8)
GLR
_ 100%* |RU,,, — RU,,|
P=-— 5 (9)
i=1

Em que: RUpred — razdo de umidade predita pelo modelo; RUexp — razéo de
umidade experimental; n - nUmero de observacdes e GLR - grau de liberdade.

A caracterizacao das propriedades fisicas e quimicas da manga in natura, seca
e armazenadas durante 7, 14, 21 e 28 dias foram realizadas pelas analises de teor de
agua, pH, acidez (ATT em % acido citrico) e sélidos soluveis totais (SST) em triplicata
(IAL, 2008).

A andlise sensorial foi realizada em mesas individuais, iluminadas com luz
branca, com amostras codificadas em numeros de trés digitos aleatérios. As amostras
unicas acompanhadas por copo com agua a temperatura ambiente foram servidas
para 100 provadores nao treinados. Utilizou-se o Teste de Aceitacdo em escala
hedbnica estruturada de 9 pontos com os extremos gostei extremamente a desgostei
extremamente, levando-se em consideracdo os atributos sensoriais de aparéncia,
aroma, sabor e textura. Ainda foi analisada a intencdao de compra, em escala
hedbnica nao estruturada entre ancoras com os extremos definitivamente compraria e
definitivamente ndo compraria.

Os valores médios das analises fisico-quimicas e sensoriais das frutas in natura,
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secas e armazenadas foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e teste Tukey
a 5% de probabilidade, com o uso do programa estatistico SISVAR 5.6.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A secagem da manga ocorreu com temperatura, umidade relativa e velocidade do
ar média no interior da cadmara de secagem de 37 °C, 46% e 1,0 m s™', respectivamente.

O periodo de operacao de secagem das mangas ocorreu em quatro dias seguidos
totalizando 72 h, com tempo de intermiténcia de 14 h (Figura 3).

—8— Valores expenimentais de razio de umidade
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Figura 3. Razdo de umidade da manga e temperatura na cdmara de secagem em fung¢éo do
periodo de operagéo.

A curva apresentada no primeiro dia foi similar a reportada por Touré e Kibangu-
nkembo (2004), Dissa et al. (2009), Dissa et al. (2011) e Adepoju e Osunde (2017), na
secagem solar da manga com temperatura entre 30 a35°C,34a45°Ce 39a48°Ce
média de 32 °C, respectivamente. Em contrapartida, a secagem em temperaturas mais
elevadas acarreta uma maior taxa de perda de agua e, consequentemente, o teor de
agua diminuiu mais rapidamente, devido ao aumento da entalpia do ar, e subsequente
aceleracdo da migracdo de agua no interior da manga, conforme a secagem da
variedade Ataulfo a 60 °C (VILLA-CORRALES et al., 2010), Tommy a 62 °C (OCHOA-
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MARTINEZ et al., 2012) e Kent a 60 °C (AKQY, 2014).

No segundo e terceiro dias de secagem, os picos de razdo de umidade apos o
periodo de intermiténcia podem ser justificados pela reabsor¢ao de agua durante o
periodo noturno, em que nédo ha acao do ar aquecido de secagem, a fim de atingir
a condicao de equilibrio com o ambiente. A reabsorcdo da agua no periodo de
intermiténcia foi observada na secagem solar do abacaxi (AMUNUGODA et al., 2013).
Segundo esses autores, em sistemas de secagem solares sem nenhuma fonte artificial
de energia térmica externa dificilmente serd possivel manter altas temperaturas e
baixa UR na camara de secagem, sendo necessarios maiores tempos de secagem.

Em seguida, houve acentuada queda na razdo de umidade sendo necessarias
8 e 4 h, no segundo e terceiro dias, respectivamente, para atingir valores constantes
e nulos. Essa reducao pode estar atrelada a remocdo da agua livre presente na
superficie da manga devido a reabsorcao e redistribuicdo de agua na fruta durante
a intermiténcia (GARCIA et al., 2004; TOURE; KIBANGU-NKEMBO, 2004; DISSA et
al., 2009; TOMAR et al., 2017). Segundo DISSA et al. (2009), a noite, sem a radiagéo
solar, as taxas de secagem sao fortemente amortecidas em quase 6% do valor maximo
do primeiro dia, caracterizada por uma difuséo interna lenta da agua do interior para a
superficie da manga.

Em adicdo, deve-se considerar o aumento gradual da temperatura em
concomitancia com a reducédo da UR no interior da cdmara de secagem, durante o
periodo diurno para o decaimento da raz&o de umidade (Figura 3). Dissa et al. (2009)
relatou que o teor de agua da manga variou fracamente durante o periodo noturno e
diminuiu acentuadamente ap6s o nascer do sol no dia seguinte. Ressalta-se que a
temperatura e a umidade relativa apresentaram o mesmo perfil durante os quatro dias
de secagem (Figura 3).

No quarto dia de secagem, nao foi verificado o pico de razdo de umidade,
provavelmente devido a fruta ter atingido o equilibrio higroscopico com o ambiente
apo6s 47 h de secagem (terceiro dia). Em pesquisa semelhante, Dissa et al. (2009)
e Dissa et al. (2011) relataram que o primeiro dia, corresponde ao periodo de maior
perda de agua néo ligada, com taxas de secagem muito eficientes e decrescentes
nos trés dias subsequentes. Segundo esses autores, a secagem é cada vez mais
limitada pela difusdo interna de agua durante os ultimos dias. Esses fatos confirmam a
necessidade de periodos de intermiténcia na secagem solar da manga, a fim de obter
produtos de melhor qualidade.

Observando esses aspectos, pode ser plausivel inferir que, na secagem
intermitente da manga, ha necessidade de um periodo de adaptacéo da fruta ao sistema
para dar inicio a perda de agua apds a equalizacdo, tendendo a reduzir conforme a
manga entra em equilibrio higroscopico. Ressalva-se que, segundo Touré e Kibangu-
nkembo (2004) e Tomar et al. (2017), este periodo inicial de adaptacao consiste em
uma fase de aquecimento transitoria muito curta.

Ainda, na Figura 3, pode-se observar que a maior parte da remocéo de agua
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ocorre durante os dois primeiros dias de secagem, atingindo valores nulos apos 26 h
de secagem efetiva. Dissa et al. (2009) também encontrou maior eficiéncia de secagem
da manga em secador solar indireto nos dois primeiros dias, porém atingiu razédo de
umidade de 0,2 em 26 h e proximo a zero apdés 60 h de secagem. Isto se deve,
provavelmente, ao fato de que, neste trabalho foi estudado o intervalo de temperatura
de 32 a 55 °C, diferente do usado por aqueles autores (34 a 45 °C), além da variedade
da fruta. De acordo com Dissa et al. (2009) e Dissa et al. (2011), a variedade da manga
tem grande influéncia na cinética de secagem solar.

No que tange o estudo da cinética, considerou-se apenas o periodo efetivo de
secagem (26 h) pela impossibilidade de obter curvas da razdo de umidade em funcao
do periodo de operacgao, devido aos picos pés-intermiténcia.

Na Tabela 1, encontram-se os parametros de ajuste dos modelos de Page,
Henderson e Pabis, Midili e Logaritmo empregados para a representacao do processo
de secagem da manga Palmer em secador hibrido solar- elétrico e seus respectivos
coeficientes de determinacéao (R?), desvio quadrado médio (DQM), erro médio estimado
(SE), qui-quadrado (x?) e erro médio relativo (P).

Considerando-se este ajuste, os modelos Page e Midili apresentaram melhor
coeficiente de determinacdo, sendo de 98% (Tabela 1), seguido pelos modelos
Henderson e Pabis e Logaritmo, que apresentaram R2 de 97% (Tabela 1). No entanto, o
coeficiente de determinacéo sozinho néo é suficiente para determinar satisfatoriamente
o melhor modelo, tornando-se viavel a avaliagdo dos demais parametros.

Em relacdo ao DQM, os modelos Henderson e Pabis e Logaritmo apresentaram
valores superiores aos demais modelos (Tabela 1). Os modelos de Page e Midili
apresentaram valores de 0,0359 e 0,0355, respectivamente, sendo o modelo Midili o
menor valor apresentado.

A respeito do comportamento do SE e x2, o modelo de Page apresentou valores
inferiores aos demais modelos, seguido pelo modelo Midili (Tabela 1). Nas condi¢des
estudadas, todos os modelos apresentaram valores inferiores a 10% para P (Tabela
1), adequado para a recomendag¢ao como melhor modelo.

Desta forma, o modelo de Page foi selecionado para predizer o fenébmeno de
secagem solar da manga. Este modelo apresentou o0 maior coeficiente de determinacao
(98%), menores valores de SE (0,0366), x2 (0,0013) e P (1,07) e simplicidade (Tabela
1).

Akoy (2014) também selecionou o modelo de Page como o mais adequado para
descrever as caracteristicas da secagem convectiva das fatias de manga da variedade
Kent. Ja4 no trabalho desenvolvido por Dissa et al. (2011), o Modelo de exponencial
de dois termos e o0 de Aproximacgdes da difusdo foram os que melhores se ajustaram
aos dados observados de razdo de umidade em funcao do periodo de operacédo da
secagem solar indireta da manga variedade Amelie e Brooks, respectivamente.
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Parametros

Modelos K n a B R? DQM SE X2 P
Page 0,2667 1,2685 0,98 10,0359 10,0366 0,0013 1,07
Henderson
& Pabis 0,3796 1,0494 0,97 0,0401 0,0409 0,0017 1,27
Midilli 0,2743 1,2595 11,0125 0,0003 0,98 10,0355 10,0378 0,0014 1,16
Logaritmo  0,3779 1,05603 0,0014 0,97 0,0401 0,0417 0,0017 1,26
Tabela 1. Parédmetros obtidos, coeficientes de determinacéo (R2), desvio quadratico médio

(DQM), erro médio estimado (SE), Qui-Quadrado (x2) e erro médio relativo (P) dos modelos
matematicos ajustados as curvas de cinética de secagem solar da manga.

Apresentam-se, na Figura 4, as curvas de razao de umidade em funcéo do periodo

efetivo de secagem (h), representadas pelos valores experimentais e estimados pelo

modelo de Page.
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Figura 4. Representacao grafica do modelo de Page para manga.

Pode-se observar o adequado ajuste do modelo de Page para a descricdo da

cinética de secagem no secador solar.

Ap06s 47 h, sob as condi¢des de temperatura e umidade relativa do ar de secagem

e manejo do secador hibrido solar-elétrico, o teor de agua reduziu 56%, sem apresentar

diferencas estatisticas significativas ao nivel de 95% durante o armazenamento

(Tabela 2). O valor médio de teor de agua da manga seca ao longo do armazenamento

encontrado no presente estudo (29%) foi proximo ao encontrado por Touré e Kibangu-

nkembo (2004) para a manga caracteristica do Oeste da Africa (28%), enquanto que

ligeiramente superior quando comparado com a variedade Amelie (20%) e inferior da

Brooks (40%), conforme reportado por Dissa et al. (2011) na secagem solar direta. Ja

Energia Solar e Edlica

Capitulo 24




Dissa et al. (2009) encontraram valores inferiores (14%) na secagem solar indireta da
manga Amelie.

Apresentam-se na, Tabela 2, os valores médios dos parametros de qualidade da
manga in natura e seca armazenada por 0; 07; 14; 21 e 28 dias.

PA TA oH SST ATT
(dias) (%) (°Brix) (% acido citrico)
In Natura 84,7 a 53b 16,4 a 0,7 a
0 28,2b 41a 14,6 a 1,0b
7 26,3 b 43a 152 a 1,2b
14 33,2b 4,2 a 14,0 a 1,1b
21 29.0b 4,4 a 13,4 a 1,1b
28 29.0b 43a 16,0 a 1,1b

Tabela 2. Valores médios de teor de 4gua (TA), pH, solidos soluveis totais (SST) e acidez total
titulavel (ATT) da manga em diferentes periodos de armazenamento (PA).

**Médias dentro da mesma coluna, com a mesma letra, néo sao significativamente diferentes,
no nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Assim como o teor de agua, o pH, SST e ATT foram estaveis durante o
armazenamento, porém somente o SST nao apresentou diferenca estatistica em
relacéo a fruta in natura. O valor médio do pH da manga seca armazenada (4,3)
encontrou-se proximo ao relatado por Duarte et al. (2006). De acordo com esses
autores, era esperado que a secagem provocasse reducao do pH da fruta. O valor do
pH ficou satisfatorio, uma vez que, para a industrializacao de frutas é interessante que
seu pH seja inferior a 4,3, pois confere aos produtos industrializados maior resisténcia
aos microrganismos patogénicos (DUARTE et al., 2006). Os SST das amostras de
manga in natura e ao longo do armazenamento estdo de acordo com a legislacéao
brasileira, a qual determina um percentual minimo de 11,0° Brix (BRASIL, 2000). Em
relacdo a ATT da fruta seca armazenada, observou-se aumento quando comparado
com a manga in natura. Este resultado esta de acordo com Duarte et al. (2006), os
quais observaram o aumento da acidez da manga seca e liofilizada em relacéo a fruta
in natura.

No que tange a analise sensorial, dentre os provadores analisados, a maioria (46%)
nunca consumiu, 39% consomem esporadicamente e 15% sempre consomem fruta
desidratada. Esses dados indicam que fruta desidratada € um produto pouco consumido
no mercado. O aroma e o sabor foram os atributos que receberam as maiores notas e,
portanto, o que mais influenciou a aceitagéo positiva do produto. As médias obtidas de
intencédo de compra estiveram mais préximas da afirmacéo definitivamente compraria,
representando cerca de 64% dos provadores analisados. Esses resultados indicam
a grande probabilidade de aceitacdo do produto pelos consumidores, uma vez que,
neste teste, os atributos sabor e aroma foram preponderantes na escolha. Amunugoda
et al. (2013) relatou que a secagem solar direta proporcionou produtos secos (abacaxi,
mamao papaia e manga) com qualidade aceitavel em termos de parametros fisico-

Energia Solar e Edlica Capitulo 24




quimicos, microbioloégicos e sensoriais e aceitabilidade do mercado. Batista et al.
(2014) em 37 h de secagem, obteve banana-passa organica com caracteristicas fisico-
quimicas estaveis, coloracéo apropriada e condicées microbiolégicas por seis meses
de armazenamento, estando aptas para a comercializagao.

41 CONCLUSAO

O estudo da intermiténcia no processo de secagem torna-se necessario na
operacgao de secadores hibrido solar-elétrico, devido ao conhecimento dos fenémenos
de reabsorcao e a redistribuicdo da agua na fruta e a obtencdo do momento em que
se atinge o equilibrio de higroscopico. O modelo de Page foi utilizado para predizer o
fendbmeno de secagem hibrida solar-elétrica da manga, a qual, em 47 h de operacgéao,
originou produtos com caracteristicas fisico-quimicas estaveis e correspondentes aos
padroes de mercado.
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