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APRESENTACAO

As chamadas energias renovaveis, também conhecidas como energias
alternativas ou ainda energias limpas séao 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 preocupacdao 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 sé&o 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 radiacao 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 edlicos vem se tornando uma 6tima opgao 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 informacoes
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: O Brasil € um dos principais
produtores mundiais de frutas, no entanto,
ainda ha setores que carecem de infraestrutura
e tecnologias que tenham como finalidade a
diminuicdo do desperdicio das frutas. A adocéo
de métodos que busquem reduzir essas perdas
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vem sendo amplamente estudados, sobretudo
procedimentos ecologicamente corretos. Nesse
sentido, com o presente trabalho objetivou-se
estudar as caracteristicas fisico-quimicas e o
comportamento de secagem do abacaxi seco
em secador hibrido solar de baixo custo. O
secador hibrido foi constituido de camara de
secagem, coletor solar e sistema de exaustao.
Durante a secagem foram coletados dados
de temperatura, umidade e velocidade do ar
ambiente e dentro da cadmara de secagem. A
temperatura, umidade relativa e velocidade
doar de secagem foram respectivamente, 46,8
°C, 49,8% e 1,0 m.s". Foram avaliados o pH,
sélidos soluveis totais e o teor de agua do
abacaxi in natura e ap0s a secagem solar. Apds
0 processo de secagem solar, 0 abacaxi atingiu
21, 4%de teor de agua. De acordo com os
resultados obtidos pode-se inferir a viabilidade
da utilizacdo do secador hibrido solar sobre
produtos secos com caracteristicas fisico-
quimicas de acordo com a legislagéo vigente.
PALAVRAS-CHAVE: Secagem solar, Energias
alternativas, Secador de baixo custo

ABSTRACT: Brazil is one of the world’s leading
producers of fruit, however, there are sitill
sectors that lack infrastructure and technologies
that aim to reduce fruit waste. The adoption of
methods that seek to reduce these losses have
been widely studied, especially ecologically
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correct procedures. In this sense, the objective of this work was to study the physical-
chemical characteristics and the drying behavior of dry pineapple in a low-cost solar
hybrid dryer. The hybrid dryer was composed of a drying chamber, solar collector and
exhaust system. During drying, data was collected on temperature, humidity and air
velocity in the room and inside the drying chamber. The temperature, relative humidity
and drying air velocity were, respectively, 46.8 °C, 49.8% and 1.0 m.s™'. The pH, total
soluble solids and water content of pineapple au naturel and after solar drying were
evaluated. After the solar drying process, the pineapple reached 21.4% water content.
According to the results obtained, it is possible to infer the viability of using the solar
hybrid dryer on dry products with physicochemical characteristics according to the
current legislation.

KEYWORDS: Solar drying, Alternative energies, Low-cost dryer

11 INTRODUCAO

O abacaxi (Ananas comosus L. Merri) € uma fruta de clima tropical, com origem
no continente americano, sendo mundialmente apreciado, por seu aroma e sabor
caracteristicos. Em 2016, a producao brasileira de abacaxi foi de1.736,9 milhdes de
frutos, contribuindo com 8,6% do volume total da fruticultura nacional (IBGE, 2016).
No entanto, por ser uma fruta altamente perecivel, carece de estudos e técnicas que
visem formas alternativas para a comercializagdo e destinacao final dos excedentes
da producgéo agricola. Dentre as técnicas existentes, pode-se adotar o processo de
secagem da fruta na etapa de pds-colheita. A secagem é uma operacédo térmica
visando a remocéao do teor de dgua do produto, e como consequéncia, acarreta em
reduzir a proliferagcao de microrganismos, rea¢des quimicas e deterioracédo do alimento
(MENEGHETTI et al., 2012; EL-SEBAII; SHALABY, 2013; BARBOSA DE LIMA et al.,
2016; TIWARI,2016).

Geralmente, os tipos de secadores de produtos agricolas disponiveis no
mercado sao acionados por energia elétrica ou gas para o aquecimento da massa de
ar de secagem. No entanto, os elevados indices de poluicdo e o custo de producéo,
causados pelo uso de combustiveis fésseis, tem estimulado a busca pela utilizacao
de fontes de energia limpas e renovaveis (MACHADO et al., 2012). Esse modelo
de secagem evidencia a necessidade, sobretudo no ambito socioeconémico, em
promover economia de energia e ao ser uma opc¢éo de geragao de renda (ALMEIDA
et al., 2016). Nesse contexto, a secagem utilizando energia solar tem se mostrado
uma alternativa viavel, principalmente em paises de clima tropical e em pequenas
comunidades agricolas.

Na secagem solar indireta, o produto é seco em camara de secagem, protegido
da acado solar direta, resultando produtos de melhor qualidade (NASCIMENTO et
al., 2015). Nesse processamento, a radiacao solar é utilizada para aquecer o ar de
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secagem, através do coletor solar. Em secadores hibridos solar de exposicao indireta,
a energia térmica solar € utilizada para aquecer o ar de secagem, e a energia elétrica
para acionar o sistema de exaustdo, possibilitando um sistema mais econdmico e
sustentavel que o convencional (FALCAO FILHO, 2011).

Tendo em vista que o principal agente de secagem nesse sistema € o sol, adota-
se a secagem intermitente, uma vez que n&o é possivel fazer uso da radiac&o solar no
periodo noturno. A secagem intermitente é uma alternativa mais efetiva, se comparada
a secagem continua, visto que promove a redistribuicdo de umidade, elevando as
taxas de secagem quando o processo é reiniciado (DEFRAEYE, 2016). Esse modelo
propicia a economia de energia, devido ao desligamento noturno do sistema de
exaustdo e o aquecimento do ar pela radiacdo solar. As condi¢des do processo de
secagem hibrida com intermiténcia, também podem ser benéficas para a qualidade
do produto, visto que o mesmo fica menos tempo exposto a temperaturas elevadas.

Contudo, esse modelo de secagem hibrida intermitente ainda carece de estudos.
O processo de secagem e a dinamica dos mecanismos internos de transferéncia de
massa sao especificos para cada produto (PARK et al., 2014). Na literatura ndo se
encontram trabalhos que contemplem a secagem solar do abacaxi, com processo de
intermiténcia para pequenos produtores. Nesse sentido, objetivou-se com o presente
trabalho estudar o comportamento e qualidade fisico-quimica do abacaxi secado em
secador hibrido solar.

2 | MATERIAL DE METODOS:

O experimento foi realizado em secador hibrido solar localizado na area
experimental do Departamento de Engenharia (DE) / Instituto de Tecnologia (IT) da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), campus Seropédica no periodo
01 a 04 de fevereiro de 2016. Este municipio localizado no Estado do Rio de Janeiro,
encontra-se situado na latitude de 22° 44’ 38” S e longitude 43° 42’ 27” W. O clima da
regido é classificado como A, tropical com chuvas de verdo, segundo a classificacéo
de Kdppen (VILLA et al. 2016). As analises foram realizadas no Laboratério de Pré-
Processamento de Produtos Agricolas no DE/IT da UFRRJ.

O secador hibrido solar-elétrico foi constituido pelo coletor solar, camara de
secagem e sistema de exaustéo (Fig. 1). Ressalva-se que o secador foi considerado
hibrido solar-elétrico por ser acionado com energia solar para o aquecimento do ar de
secagem e elétrico convencional para fornecer energia ao sistema de exaustao.
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Figura 1 — Secador hibrido solar-elétrico

Para constituicdo do coletor solar utilizou-se caixa metalica no formato retangular
com dimensdes de 0,68 x 3,00 x 0,14 m (largura x comprimento x altura). As laterais
e base inferior da caixa foram constituidas de material isolante (isopor), seguido por
chapa lisa de aluminio. No interior do coletor solar foi acondicionada uma superficie
absorvedora de radiacdo solar composta por estrutura sanfonada de aluminio em
perfil triangular pintada de preto fosco. Os canais superiores da superficie absorvedora
foram vedados para evitar a passagem de ar ambiente. Na parte superior do coletor
solar utilizou-se cobertura vidro liso incolor com espessura de 0,004 m. Tendo em
vista possibilitar melhor aproveitamento da radiacao solar incidente, o secador hibrido
solar-elétrico foi posicionado faceando o norte de Seropédica e o coletor disposto de
maneira que formasse uma angulacéo de 32° com a horizontal (MORAES et al., 2004).

O sistema de exaustdo solar, com a finalidade de forcar a circulagcdo de ar no
interior da camara de secagem € composto por um exaustor com poténcia de 152
W. O exaustor foi instalado na parte superior da camara de secagem. Para protecao
do equipamento contra agentes ambientais, instalou-se uma cobertura de protecéo
denominada “chapéu chaminé”.

A camara de secagem foi feita a partir de uma estufa de laboratério desativada,
nas dimensdes 0,77 x 0,64 x 0,80 m (largura x comprimento x altura) e volume de
0,355 m3. No interior da camara foram instaladas prateleiras de ago inoxidavel, com
crivos de um centimetro de forma a permitir a passagem do ar.

O abacaxi da variedade pérola foi adquirido em comércio local, do municipio
de Seropédica no estado do Rio de Janeiro. Considerou-se na selecédo das frutas
aparéncia da casca, grau de maturacédo e uniformidade (Fig. 2 A). As frutas foram
cortadas manualmente em rodelas de 1 cm de espessura. Em seguida, foi realizado
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tratamento sanificante, em solucéo de agua mineralizada e agua sanitaria, na proporgao
1:10 por cinco minutos. ApOs o tratamento sanificante os abacaxis foram dispostos em
badejas e colocados no secador hibrido solar (Fig. 2 B).

Figura 2 — Abacaxi A) selecionado de acordo com a uniformidade e B) acondicionados nas
bandejas

Durante a secagem solar, foram coletados os dados de temperatura, velocidade
do ar e umidade, ambiente e no interior da cdmara de secagem. O monitoramento
da temperatura do ar de secagem e ambiente foi realizado através de termopares
distribuidos entre a entrada e saida coletor solar, prateleiras inferior, mediana e superior
da camara de secagem e saida do exaustor. Para a coleta de dados utilizaram-se os
termopares conectados a um milivoltimetro com precisao de +0,1°C (Fig. 3).
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Figura 3 - Distribuicdo dos termopares durante a secagem

Para o monitoramento da umidade relativa do ar de secagem e ambiente utilizou-
se um termo higrémetro marca Minipa, modelo MTH-1380. O termo higrometro foi
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posicionado na saida do exaustor da camara de secagem, para a medi¢do da umidade
relativa do ar de secagem, e na posicéo ao lado da camara de secagem, para medicéao
da umidade relativa ambiente. A fim de monitorar a velocidade do ar de secagem,
utilizou-se um termo anemdmetro digital da marca Minipa modelo MDAII, na saida do
exaustor da camara de secagem.

Areducéo da massa das amostras durante o processo de secagem foi monitorada
por gravimetria, pesando-se o conjunto bandeja e fruta a cada hora, em balanca
semi-analitica, com resolucdo de 0,01 g. As pesagens foram conduzidas até que as
amostras atingissem o equilibrio higroscopico com as condi¢des do ar de secagem, ou
seja, quando a variacao da massa permanecesse constante na segunda casa decimal
por trés pesagens consecutivas (FARIA et al., 2012).

Para a determinacéo da razdo de umidade em funcao do periodo de operacao
de secagem correlacionou-se o teor de agua instantaneo com o teor de agua inicial e
o teor de dgua de equilibrio utilizando-se a Eqg. 1, em que RUexp corresponde a razéo
de umidade experimental (adimensional), X* ao Teor de agua do produto (%, b.s.), X*i
ao teor de agua inicial do produto (%, b.s.) e X*e ao teor de agua de equilibrio (%, b.s.)

RUexp = —— (1)

Em amostras de abacaxi in natura e ap6s a secagem foi realizada a caracterizagéo
fisico-quimica com as analises de teor de agua, solidos soluveis totais e pH. As analises
foram realizadas em triplicata e de acordo com as normas técnicas laboratoriais do
Instituto Adolpho Lutz (IAL, 1985). A comparag¢ao dos valores médios das analises
fisico-quimicas do abacaxi in natura e seco foi feita pelo teste Tukey a 5% probabilidade,
com o uso do programa estatistico SISVAR 5.6. Os graficos foram plotados utilizando-
se o programa computacional Sigma Plot 2001, verséo 7.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A secagem do abacaxi ocorreu em quatro dias seguidos. No primeiro dia o periodo
de secagem foi de 10:30 as 17:30 h, no segundo de 8:30 as 17:30 h, no terceiro de
08:30 as 16:30 h e no quarto de 08:30 as 14:30 h. O processo totalizou 77 h, destas
45 h representam o periodo de intermiténcia. A velocidade do ar média no interior da
camara de secagem foi de 1,0 m s™.

Apresenta-se, na Fig. 4 a curva de temperatura do ar de secagem solar do
abacaxi e ambiente em fung¢éo do periodo de secagem.
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Figura 4 - Temperatura (T °C) da camara de secagem (Tar de secagem), ambiente
(Tarambiente) e a diferenca entre esses dois parametros em fungéo do periodo de secagem
solar do abacaxi

A temperatura é o fator de maior influéncia na cinética de secagem solar do
abacaxi, quanto maior a temperatura, maiores as taxas de secagem (ALEXANDRE
et al., 2009). No entanto, a cinética de secagem e a qualidade do produto podem
ser influenciados pela variagdo da temperatura no interior da camara de secagem
ao longo do processo, uma vez que nao ha controle para manter a temperatura
constante. Em adicdo, maior gradiente térmico existente entre a temperatura do ar
de secagem e ambiente no secador hibrido solar-elétrico comprova a eficiéncia de
vedacao da camara de secagem. Este comportamento pode ser verificado na Fig 4, na
qual demonstra que as temperaturas mais elevadas ocorreram no interior da camara
de secagem.

A temperatura maxima alcangcada no interior da camara de secagem foi 69,3
°C as 12:30 h no quarto dia. Nesse mesmo momento, o ar ambiente apresentava a
temperatura de 35,1 °C, ou seja, um acréscimo de 34,2 °C (Fig. 4). Com relagao a
temperatura minima atingida no interior da cdmara de secagem, obteve-se 25,9 °C
as 08:30 h no segundo dia, sendo o ar ambiente 32,7 °C apresentando uma reducao
de 6,8 °C com relagdo a ambiente (Fig. 4). Essa diferenca pode ser explicada pela
retencao do ar frio noturno no coletor solar. Ao se acionar o sistema de exaustéo, apés
o periodo de intermiténcia, o ar frio é deslocado para o interior da camara de secagem,
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ocasionando na menor temperatura na mesma.

Assim como a temperatura, a umidade relativa tem uma elevada importéancia no
processo de secagem, pois interfere na velocidade em que ocorre a perda de agua
do alimento (CELESTINO, 2010). O aumento da temperatura do ar de secagem,
associado a reducao da umidade relativa sao fatores que comprovam a eficiéncia de
secagem do secador hibrido solar. A curva de umidade relativa (%) do ar de secagem,
do ar ambiente e o gradiente, em funcado do periodo de secagem estéa apresentada na
Fig 5.

—0— URyrde secagem (%)

@ URyr ambiente (%0)
Vv - Gradiente de UR (%)

Umidade Relativa (%)

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
Periodo de secagem (h)
Figura 5 - Umidade Relativa (UR %) da cAmara de secagem (URar de secagem), ambiente

(URar ambiente) e a diferenca entre esses dois parametros em funcéo do tempo de monitorado
durante a secagem solar do abacaxi

Como esperado, os maiores valores de umidade relativa foram registrados no
ar ambiente. A maxima umidade relativa alcancada no ambiente foi 73,5% as 14:30 h
no terceiro dia. Nesse mesmo momento, a umidade relativa no interior da camara de
secagem era de 63,8% (Fig. 5). No que se refere a umidade relativa minima atingida
no interior da camara de secagem, obteve-se 29,8 % as 15:30 h no primeiro dia, sendo
o ar ambiente 30,6 % (Fig. 5). De acordo com as propriedades higroscépicas, o fluxo
de vapor de agua ocorre no sentido da maior para a menor pressao parcial de vapor.
Assim, 0 aquecimento do ar de secagem determina a reduc¢ao da umidade relativa e,
consequentemente 0 aumento do potencial de retencéo de agua. Observa-se que a
umidade relativa foi um fator inversamente proporcional a temperatura, isto é, quanto
maior a temperatura, menor a umidade relativa e, consequentemente maior a taxa de
secagem. Em estudo sobre a cinética de secagem do residuo do abacaxi, Alexandre et




al. (2013) fez a mesma constatacéo, que a umidade relativa diminuia conforme havia
aumento da temperatura.

Guimaraes et al. (2017) ao avaliar o comportamento de secagem de um secador
hibrido solar-elétrico relatou variacdo média do incremento da temperatura e reducéo
de umidade entre o ar de secagem no interior da camara e ambiente de 8,24 °C
e 6,5%, respectivamente. Segundo esses autores, o secador hibrido solar-elétrico
apresentou condi¢cdes de temperatura e umidade relativa efetiva para secagem de
manga. Ja Camelo et al. (2017) ao secar a mag¢a em secador hibrido solar-elétrico
composto por coletor solar, cAmara de secagem e exaustor acionado por energia
elétrica convencional verificou que a variagdo média da temperatura e umidade relativa
entre o ar de secagem no interior da cdmara e ambiente foi, respectivamente, 7,8 °C e
3,1%, com velocidade doar 1,0 m s .

Em suma, para o estudo da cinética de secagem do abacaxi a temperatura,
umidade relativa, velocidade do ar de secagem média foi 46,8 °C; 49,8% e 1,0 m s ',
respectivamente.

Apresentam-se na Fig. 6 os valores experimentais de razdo de umidade
(adimensional) em funcéo do periodo de secagem (h) do secador hibrido solar-elétrico
contendo abacaxi.

Teor de agua (%)

0,0 T T T T T T T T T T m
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78

Periodo de secagem (h)

Figura 6- Raz&o de umidade em funcéao do periodo de secagem (h)

Observa-se que conforme ha o aumento de temperatura (Fig. 4) também ha maior
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reduc¢do da raz&o de umidade. Esse fendmeno também foi constatado por Alexandre
et al. (2009), em que ha aumento da taxa de secagem de acordo com o0 aumento
de temperatura, ao estudar a cinética de secagem do abacaxi pérola em fatias, em
secador de leito fixo. Verifica-se que houve acentuada reducao da razdo de umidade
no primeiro dia de secagem. Comportamento semelhante foi observado por Batista et
al. (2014) e Lingayat et al. (2017), ao avaliarem a secagem de banana, em secador de
bandeja e secador solar direto e indireto, respectivamente.

Apo6s o periodo de intermiténcia de 15 h (periodo noturno) ha reabsorcdo de
agua pelo abacaxi, a isso se atribui os picos de elevagao no teor de agua da fruta no
inicio de cada dia (Fig. 6). Durante o processo de reabsorcao de agua, causado pela
intermiténcia, o teor de dgua da fruta difunde do interior do sélido para a superficie,
diminuindo desta forma, o gradiente de umidade e aumentando a taxa e a eficiéncia de
secagem (RAMALHO et al. 2010). Observa-se que ao final de cada dia de secagem (Fig.
6), sobretudo do segundo dia, o abacaxi tende a entrar em equilibrio, fato confirmado
no quarto dia de secagem, quando o equilibrio higroscopico foi atingido.

O comportamento semelhante foi relatado por Camelo et al. (2017) ao secar
a maca em sistema de intermiténcia no secador hibrido solar-elétrico. Segundo os
autores, houve rapida reducao do teor de agua nas primeiras horas, com tendéncia a
atingir o equilibrio no final dos 4 dias de secagem. Esses autores relataram aumento
no teor de agua da fruta apos o periodo de intermiténcia.

Com relacdo a caracterizagdo fisico-quimica, apresentam-se na Figura 7
amostras de abacaxis secos em secador hibrido solar-elétrico.

Figura 7 - Amostra de abacaxi seco

Com relacdo a caracterizagdo fisico-quimica, apresentam-se na Tab. 1 os
resultados obtidos de teor de agua, solidos soluveis totais e pH do abacaxi in natura e
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seco, em que as letras minusculas distintas na mesma coluna representam diferencas
significativas entre as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

PA (dias) TA (%) SST (°Brix) pH
In natura 86,98a 13,03a 4,522
21,44 13,1 4,732

Seco ,44b 3,13a ,73

Tabela 1 - Valores médios de teor de agua (TA), solidos soluveis totais (SST) e pH do abacaxi.

Observa-se que houve reducao de 65,54% do teor de agua do abacaxi seco em
secador hibrido solar. Esse valor esta de acordo com o relatado por Celestino (2010),
ao determinar que um produto naturalmente seco, deve ter seu teor de agua reduzido
de 50 a 70% ao sol. Como esperado, o teor de dgua do abacaxi seco em secador
hibrido solar (Tab. 1) esta de acordo com o encontrado por Ramos et al. (2008) ao obter
20,6 % em secador de bandeja. Essa faixa de teor de agua é de grande importancia,
sobretudo para o setor industrial, uma vez que garante que néo havera proliferacéo de
microorganismos (GONCALVES e BLUME, 2008).

Os valores de solidos soluveis totais (Tab. 1) estdo de acordo com a Instrucéo
Normativa n°® 01 de 2000 (MAPA, 2000), o qual determina um percentual minimo
em °Brix 11,0. Os soélidos sollUveis totais dos abacaxis submetidos ao processo de
secagem solar ndo variaram estatisticamente, sendo superior quando comparados
com os in natura. Resultado semelhante foi encontrado por Souto et al. (2010), ao
estudar o abacaxi em diferentes temperaturas de armazenamento. O leve incremento
nos teores de soélidos soluveis pode ser explicado, sobretudo, devido a concentracéo
de acucares naturais correspondente a perda de agua pelo processo de secagem.

O valor de pH do abacaxi seco esta de acordo com o encontrado por Barbosa,
et al. (2014) e Ramos et al. (2008), que encontraram 4,21 e 4,1 respectivamente.
Contudo, deve-se levar em consideracdo que o abacaxi € um fruto acido, essa
caracteristica proporciona estabilidade ao produto seco, diminuindo a probabilidade
de desenvolvimento e proliferacdo de microrganismos (SANTOS et al., 2013). Nao
houve diferenca estatistica entre o abacaxi in natura e o seco em secador hibrido solar
(Tab. 1), comportamento semelhante foi observado por Ramos et al. (2008).

41 CONCLUSAO

O secador hibrido solar-elétrico foi considerado uma alternativa para secar
abacaxi, sobretudo para pequenos produtores. A temperatura e umidade foram fatores
importantes para avaliar o comportamento da secagem solar do abacaxi. Apds o
periodo de intermiténcia h4 aumento na razdo de umidade nas primeiras horas de
secagem solar O abacaxi seco possui caracteristicas fisico-quimicas de acordo com a
legislacdo vigente e em padréao para comercializacéo.

| 51
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