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Avaliacdo de um sistema de secagem solar de abacaxi utilizando bentonita, carvao

vegetal e arroz, separadamente, como dessecantes para o ar de secagem

Evaluation of a pineapple solar drying system using bentonite, charcoal and rice, separately, as
desiccants for air drying
Evaluacion de un sistema de secado solar de pifia utilizando bentonita, carbon vegetal y arroz, por

separado, como dessecantes para el secado al aire
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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo avaliar um sistema de secagem solar de exposicdo direta de baixo custo, facil
operacdo, acessivel aos produtores da agricultura familiar e de elevada eficiéncia que utiliza dessecante para o ar de
secagem na cidade de Campina Grande — PB. A metodologia utilizada consistiu na construcdo de dois secadores de
caracteristicas e dimens@es idénticas, que, quando testadas experimentalmente, um deles estava (integrado) a uma
unidade dessecante (cAmara dessecante) enquanto o outro estava sem camara. As temperaturas de saida obtidas nos
secadores com e sem camara dessecante foram préximas, diferente do valor da umidade relativa do ar. A média de
umidade relativa do ar de secagem registrada foi de aproximadamente 16,8% no secador com dessecante, enquanto no
secador sem dessecante a média foi de aproximadamente 17,6%. Os dados coletados possibilitaram a realizagdo do
balango de energia do secador solar, resultando no calculo do rendimento termodinamico dos secadores solares, o qual
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foi em média 38,89% para os secadores com dessecante e 36,93% para o secador sem dessecante. A média da
eficiéncia massica do processo de secagem ficou em torno de 99% para o secador com dessecante e 98% para 0
secador sem dessecante. Por fim, foi possivel concluir que o uso de materiais dessecantes pode auxiliar na melhora do
rendimento térmico de um equipamento, e que a bentonita foi o dessecante mais eficiente comparativamente ao
carvao vegetal e arroz.

Palavras-chave: Secagem de abacaxi; Secador solar; Rendimento térmico; Energia solar.

Abstract

The present work aims to evaluate a low cost direct exposure solar drying system, easy to operate, accessible to family
farmers and of high efficiency that uses desiccant for drying air in the city of Campina Grande - PB. The methodology
used consisted in the construction of two dryers of identical characteristics and dimensions, which, when
experimentally tested, one of them was (integrated) to a desiccant unit (desiccant chamber) while the other was
without a chamber. The outlet temperatures obtained in the dryers with and without desiccant chambers were close,
different from the value of the relative humidity of the air. The average relative humidity of the drying air recorded
was approximately 16.8% in the dryer with desiccant, while in the dryer without desiccant the average was
approximately 17.6%. The collected data allowed the realization of the energy balance of the solar dryer, resulting in
the calculation of the thermodynamic efficiency of the solar dryers, which was on average 38.89% for the dryers with
desiccant and 36.93% for the dryer without desiccant. The average mass efficiency of the drying process was around
99% for the dryer with desiccant and 98% for the dryer without desiccant. Finally, it was possible to conclude that the
use of desiccant materials can help to improve the thermal performance of an equipment, and that bentonite was the
most efficient desiccant compared to charcoal and rice.

Keywords: Pineapple drying; Solar dryer; Thermal performance; Solar energy.

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar un sistema de secado solar de exposicién directa de bajo costo, facil
de operar, accesible a los agricultores familiares y de alta eficiencia que utiliza desecante para el secado del aire en la
ciudad de Campina Grande - PB. La metodologia utilizada consistid en la construccion de dos secadores de idénticas
caracteristicas y dimensiones, los cuales al ser probados experimentalmente uno de ellos estaba (integrado) a una
unidad desecante (cAmara desecante) mientras que el otro no tenia cdmara. Las temperaturas de salida obtenidas en los
secadores con y sin camaras desecantes fueron cercanas, diferentes al valor de la humedad relativa del aire. La
humedad relativa promedio del aire de secado registrada fue de aproximadamente 16,8% en el secador con desecante,
mientras que en el secador sin desecante el promedio fue de aproximadamente 17,6%. Los datos recolectados
permitieron la realizacion del balance energético del secador solar, dando como resultado el calculo de la eficiencia
termodinamica de los secadores solares, que fue en promedio 38,89% para los secadores con desecante y 36,93% para
el secador sin desecante. La eficiencia de masa promedio del proceso de secado fue de alrededor del 99 % para el
secador con desecante y del 98 % para el secador sin desecante. Finalmente, se pudo concluir que el uso de materiales
desecantes puede ayudar a mejorar el desempefio térmico de un equipo, y que la bentonita fue el desecante mas
eficiente en comparacidn con el carbon vegetal y el arroz.

Palabras clave: Secado de pifia; Secador solar; Rendimiento térmico; Energia solar.

1. Introducéo

A evolugéo tecnoldgica levou o homem a um consumo cada vez maior de energia e recursos naturais em todas as
formas disponiveis, cujo crescimento exponencial teve inicio com a Revolugdo Industrial. Este crescimento ndo d sinais de
que possa diminuir, contribuindo para uma matriz energética amplamente baseada nos combustiveis fésseis, com uso intensivo
de gas natural e derivados de petroleo.

Colocar o conhecimento cientifico a servigo do desenvolvimento sustentavel da humanidade, respeitando os recursos
naturais e privilegiando a eficiéncia energética deve ser a meta do pesquisador moderno, principalmente em paises como o
Brasil, que tem recursos energéticos renovaveis disponiveis e precisa crescer para propiciar seu desenvolvimento.

A secagem é uma operagdo de transferéncia de calor e massa, por meio da qual ocorre a reducdo do teor de agua do
produto, mediante o fornecimento de energia. O controle do processo de secagem e o conhecimento do mecanismo do
movimento de agua no produto sdo fundamentais, uma vez que com dados de simulacdo e/ou experimental, pode-se obter
condi¢Bes 6timas no processo, minimizando as perdas e reduzindo o consumo de energia (Proetti, 2018).

O objetivo deste trabalho foi analisar, experimentalmente, a influéncia do uso dos dessecantes: bentonita, carvédo

vegetal e arroz, no desempenho de um sistema de secagem solar de exposicéo direta nas condicdes climaticas da cidade de
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Campina Grande, PB.
Os maiores produtores estaduais de abacaxi do Pais sdo: Para com 239,3 milhGes de frutos; Paraiba com 217,0
milhdes de frutos; e Minas Gerais com 166,7 milhdes de frutos. (CONAB, 2020).

2. Sistema de Secagem Solar de Exposi¢ao Direta

A utilizacdo da energia solar como alternativa para a realizagdo de secagem tem-se mostrado viavel tecnicamente e
economicamente (Guerra, 2014). O processo pode ser realizado a céu aberto ou em um equipamento chamado secador solar.

O secador solar de exposicdo direta é composto pelo coletor solar, que é uma estrutura construida de material isolante
térmico, possui uma cobertura transparente responsavel pelo efeito estufa no interior e consequente agquecimento do ar
circundante e uma bandeja onde o produto a ser seco é depositado (Krang, 2015). De modo geral, sua construgdo é simples e
de baixo custo.

A opcdo por este tipo de equipamento se deu por ser simples e de facil construcéo, rentavel, exige menor manutencéo,
é de facil manuseio e transporte e é (til para o processamento de varios produtos, como minérios, fatias de frutas e vegetais
(Mustayen, 2014).

Além disso, em comparagdo com o secador solar de exposicao indireta e secadores hibridos, os secadores solares de
exposic¢ao direta apresentam maior rendimento térmico, ficando entre 20% e 40% (Kumar et al. 2016). O desenvolvimento de
secadores solares tem sido objeto de estudo de diversos pesquisadores em instituicdes de ensino nacionais e internacionais
(Silva, 2020). Na UFCG o Laboratério Experimental de Maquinas Térmicas (LEMT) tem desenvolvido varias pesquisa nessa

area e ja conta com grande experiencia na area de secagem solar.

3. Metodologia

Com o objetivo de avaliar os sistemas de secagem, este trabalho é uma pesquisa de natureza quantitativa, a qual tem
por objetivo demonstrar, de forma quantificada, a importancia dos dados coletados em uma verificagdo experimental.

Os secadores solares desenvolvidos nessa pesquisa, a saber, um sistema de secagem solar sem unidade dessecante e
um sistema de secagem solar com unidade dessecante, sdo adaptages do sistema de secagem desenvolvidos e testados por
Fernandes (2021) e Gomes (2021). Suas principais caracteristicas construtivas sdo:

v" Material de base: Poliestileno expandido 25 mm revestido com chapa de aluminio;
Utilizacdo de uma telha de fibrocimento pintada de preto fosco, usada como capacitor térmico;
Dimensfes 90 cm x 120 cm x 12 cm;
Dimensdes da entrada de ar: 50 cm x 3 cm;
Dimensdes da saida de ar: 40 cm x 3 cm;
Conveccdo forgada por meio de um cooler de computador na entrada do sistema de secagem de 12V e 0,23 A;
Volume interno de 129,6 litros;

Cobertura de policarbonato alveolar transparente de 4 mm;

AN N NN N Y RN

Unidade dessecante feita com uma caixa de polietileno de 17 litros contendo 2 kg de bentonita, carvao vegetal e arroz,
testados separadamente.

Os testes experimentais foram realizados no Laboratdrio Experimental de Maquinas Térmicas (LEMT), na
Universidade Federal de Campina Grande, na cidade de Campina Grande, PB. Os dados de radiacdo solar foram fornecidos
pelo Laboratdrio de Eletrdnica Industrial e Acionamento de Maquinas (LEIAM), também localizado na Universidade Federal

de Campina Grande.
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Grilo (2007) recomenda que o secador solar, quando fixo, esteja posicionado voltado para o norte geografico, com
uma inclinacéo igual a latitude local mais uma inclinagdo de 10° a 15°. Seguindo esta recomendacéo, neste estudo foi utilizada

uma inclinagéo de 20°.

Para a obtencdo dos dados referentes a temperatura do ar e umidade relativa do ar durante o processo de secagem,
necessarios para o calculo do rendimento térmico, foi desenvolvido um sistema de medicdo e aquisi¢do de dados (SMAD)
utilizando uma plataforma de prototipagem eletrénica do tipo Arduino, com sensores de medi¢do de temperatura e umidade
relativa do ar do tipo DHT22. O posicionamento dos sensores durante a realizacdo dos experimentos estd ilustrado na Figura 1.
Os dados de temperatura e umidade relativa do ar de secagem foram obtidos a cada minuto e gravados em periférico para

posterior tratamento.

Figura 1: Posicionamento dos sensores nos sistemas de secagem solar.

2- Sensor Saida
sem unidade
dessecante

3-Sensor Saida
Com unidade
desscante

1- Sensor Ambiente

4-Sensor ambiente

Fonte: Autoria propria.

No processo de secagem foram utilizadas fatias de abacaxi do tipo pérola adquiridas no mercado local, observando-se
a uniformidade e grau de maturagdo dos produtos. Os frutos selecionados foram higienizados, descascados e cortados
manualmente em rodelas de aproximadamente 1,0 £ 0,2 cm. O miolo do produto foi retirado para se evitar 0 gosto amargo ao
final da secagem, conforme descreve (Costa, 2022). e na sequéncia as amostras foram pesadas e colocadas nos sistemas de

secagem

As amostras foram dispostas no centro do secador e foram pesadas em uma balanca digital com resolucgdo de 0,01 g, a
cada 60 min. A cada pesagem os dados de massa foram registrados para que posteriormente fosse possivel plotar o grafico de

decaimento da massa de agua do abacaxi em fungdo do tempo de experimento.

Os experimentos tiveram inicio sempre as 09:00 h, horario de Brasilia, e foram finalizados as 16:00 h, sendo realizado
dois dias de secagem para cada material dessecante. Com isso todos 0s experimentos tiveram 0 mesmo tempo de duracédo de 14

horas.
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3.1 Secagem

A secagem é uma operagdo unitaria caracterizada pela transferéncia simultanea de calor e massa entre o ar
circundante e o produto a ser seco. Na secagem de minérios e alimentos, em particular de frutas, a redugdo da quantidade
de agua ocorre até um nivel no qual seu metabolismo e/ou dos microrganismos a ele associados sejam minimizados.
(Lima, 1999; Costa, 2018).

A composicdo massica de um produto a ser seco é formada por fracdo de massa de matéria seca e outra de massa
de agua (Leite Filha, 2021), como representado na Equacéo (1).

my = Mg + Mygag 1)

onde,

1m,; — Massa total do produto, (9);
My o Massa de 4gua contida no produto, (g);

m,,. —Massa de matéria seca do produto, (g);

A remogdo de agua durante o processo de secagem € calculada em funcéo do teor de agua inicial e final do produto a
ser seco e da massa total do produto no inicio do processo.
O teor de agua pode ser expresso em relacdo a massa de matéria seca ou em relacdo a massa total do produto a ser

seco, como é expresso pelas Equagdes (2) e (3).

. T o0

Koy = o (2)
Ty .,

Xps = )

onde,

X, —teor de dgua, em base imida, do produto (%);

X, —teor de 4gua, em base seca, do produto (%).

Em geral utiliza-se o teor de agua em base Umida em situagcBes comerciais, como por exemplo no critério de
classificacdo de frutas, secas ou desidratadas, da Anvisa e de minérios; e o teor de 4&gua em base seca € utilizado em trabalhos
cientificos, com por exemplo na modelagem matematica da cinética de secagem (Gomes, 2015).

Para determinagdo do teor de &4gua do abacaxi, as amostras, apés a secagem solar, foram levadas a uma estufa de
Secagem e Esterilizagdo SL-100 a uma temperatura de 100°C por um periodo de 24 h para a obtencéo da massa de equilibrio.
Em seguida, as amostras eram mantidas sob as mesmas condic¢fes por mais um periodo de 24 h para a obtencéo da massa seca
do produto, conforme metodologia empregada por *Farias (2011), sendo possivel a determinacdo da massa de agua do

produto.

3.2 Rendimento térmico do sistema de secagem

O rendimento térmico do sistema de secagem foi obtido por meio da aplicacdo do balanco de energia levando em
consideracdo dados referentes & temperatura e umidade relativa do fluido de trabalho. Como 0 SMAD desenvolvido mede e
registra os dados de temperatura e umidade relativa do ar, essas informagdes serdo utilizadas para calcular o rendimento

térmico do sistema durante a realizagdo dos experimentos.
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Para isso, faz-se necessario a aplicagdo do Principio da Conservacdo da Energia e de Massa para um volume de
controle e da Primeira Lei da Termodindmica (Moran, 2018) descritas a seguir:

Principio de Conservacio de Massa: A taxa temporal de variacdo de massa contida no interior do volume de controle no

instante (t) é igual a taxa temporal de fluxo de massa através da entrada (&) no instante (t) menos a taxa temporal de fluxo de

massa através da saida

{(s) no instante (t). dm,, . . (4)
T e

Este enunciado pode

ser representado

simbolicamente como:

onde,

ﬂ - - ~ - - - =
% - taxa temporal da variagdo de massa contida no interior do volume de controle (kf);
i, e i, — taxas de fluxo de massa instantaneas na entrada e saida, respectivamente (kf).

Neste trabalho, serd considerado um escoamento unidimensional para o fluido; assim, a taxa de fluxo de massa pode
ser calculada pela Equac&o 5.
m = pAV ®)
onde,
p — massaespecifica do fluido de trabalho (%);

A - area através da qual o fluido escoa (m*);

W - Velocidade de escoamento do fluido de trabalho (%).

Primeira Lei da Termodindmica (Lei da Conservacdo de Energia): A taxa temporal de variacdo da energia armazenada no

interior de um volume de controle no instante ¢ é igual a diferenca entre as taxas totais de transferéncia de energia de entrada e

saida. Em linguagem simbdlica, a Primeira Lei da Termodinamica pode ser representada pela Equacéo 6.

_—Qw ww+z (h+ +ng] ng(hg-l-v?;:-l-gzg] (6)

onde,

L taxa temporal da variacdo de energia contida no interior do volume de controle (W);

Q.. — taxa de transferéncia de calor ao longo da fronteira do volume de controle (W);

W,,. — taxa de transferéncia de trabalho ao longo da fronteira do volume de controle (W};

i, e i, — taxas de fluxo de massa instantaneas na entrada e saida, respectivamente (kf);

v, € v, - velocidade do fluido na entrada e saida, respectivamente, do volume de controle (?);

g — Aceleracdo da gravidade (:%);

z. e z, — valor absoluto da posigdo vertical da entrada e saida, respectivamente, do volume de controle (m);

h. e h, —entalpia especifica do fluido na entrada e saida, respectivamente, no volume de controle (%).
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Para calcular o rendimento térmico do sistema de secagem proposto neste trabalho, foi considerada a representacéo
esquematica do volume de controle ilustrado na Figura 2. (Montgomery, 2017)

Figura 2: Representacéo esquemética do volume de controle.

g,

%

Fonte: Adaptado de Nunes (2016).

Ao analisar o volume de controle para o secador solar proposto, deve-se levar em consideracdo que a massa de ar que
sai € igual a massa de ar que entra, mais a massa de agua, retirada do abacaxi, cuja equagdo matematica é dada por:
ms = m|:- + még‘ua retirada do preduto (7)
onde,

ri1,- Vaz8o maéssica de ar na saida do volume de controle (kg/s);
ri.- Vaz8o massica de ar na entrada do volume de controle (kg/s);

Meya retivada doprodute” V280 MAssica da agua retirada do abacaxi (kg/s).

Aplicando a Primeira Lei da Termodindmica e considerando que a energia cinética e a energia potencial na entrada e
saida do secador solar sdo iguais, 0 que é aceitivel, dadas as caracteristicas construtivas e operacionais do equipamento e
considerando que o trabalho realizado pelo secador solar é nulo, porque o secador solar ndo é uma maquina térmica e sim um
aparelho térmico, a Equacdo 6 fica reduzida a Equacéo 8.
Qvl: + mEh‘E = mehs + hﬂ:még:ua retirada do produto (8)
onde,

h,= entalpia de vaporizacdo da 4gua na temperatura de saida (é).

Como Q@ €0 Qreq , isto €, Q.. € a energia transferida para o fluido de trabalho e denotando

Eh = h1. még;ua retirada do produto (9)
A Equacéo 8 pode ser reescrita como:

Qreﬂ + meh:- = mshs + E'I:l (10)

Ao aplicar o conceito de eficiéncia térmica, pela Segunda Lei da Termodinamica, para um volume de controle e
considerando a vazdo massica de entrada e saida diferentes, dadas as caracteristicas construtivas do equipamento, obtém-se a

Equacéo 11, a qual representa o rendimento térmico do secador solar proposto.
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er.'il m':hs_hu""E
Neecador = Q_I = Msecador = ek (11)
snlar Qunlar
onde,
Q&D]ﬂ.‘[‘ =AG (12)
sendo,

A - &rea da cobertura transparente do secador solar (m?);

— T . . N . W
G - Média de irradiacdo solar incidente sobre o secador solar durante o processo de secagem (F)'

4, Resultados e Discussdes

Nesta secdo serdo apresentadas informacdes sobre os dados meteoroldgicos durante a realizagdo dos experimentos, a
variacdo do teor de umidade e rendimento térmico dos secadores de apenas um experimento, realizado nos dias 10 e 11 de
setembro de 2021 utilizando 2kg de bentonita como material dessecante.

Durante a realizagdo dos experimentos, a velocidade do ar foi mantida em 1,5 m/s e a vazo maéssica foi 0,00540
(kg/s). No primeiro dia do experimento (10/09/2021), a secagem do abacaxi ocorreu de 8:00 h as 16:00 h (oito intervalos de
hora). Como, ao fim do primeiro dia, as amostras ndo haviam atingido a massa final desejada, o experimento foi retomado no
dia 11/09/2021, iniciando-se as 8:00 h e encerrando as 16:00 h.

Os valores médios de irradiagdo solar incidente em (W/m?2), ao longo da realizagdo dos experimentos estao ilustrados na
Figura 3. As condicdes meteoroldgicas da regido se mostraram favoraveis em ambos os dias, com altos indices de irradiagdo
solar, pouca nebulosidade e muitas horas de sol.

Figura 3: Valores médios da irradiacdo solar durante a realizacdo do experimento.

Irradiagdo média x Hora do dia

12000
o~
£ 1000,0
~—
= 8000
1]
= 600,0
g 200,
2 2000 I
o
8 00
® o o o o o o o
g R R IS N R N S
= ~ N IS ~? INs ~ N
o o o o o o o
S IS S S IS S S
$ N Ny N NG Ng N

Intervalo do tempo de secagem (h)

W Primeiro dia  m Segundo dia

Fonte: LEIAM.

E possivel notar que a média de irradiacdo no periodo da manha e no inicio da tarde foram boas, porém com forte
reducdo a partir das 14 h. Para os dois dias de secagem a média de radiagdo foi 681,7 W/m?,
A variacdo de temperatura do ar de secagem, medida durante a realizacdo do experimento, é apresentada na Figura 4.

E possivel observar que o equipamento com bentonita apresenta maior temperatura do ar na entrada do secador solar.
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Figura 4: Variagdo da temperatura do ar nos sistemas de secagem durante a realizagdo do experimento.
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Fonte: Autoria propria.

umidade relativa do ar de secagem durante a realizagdo do experimento é apresentada na Figura 5.

Observou-se no ar de entrada uma umidade superior a de saida. Tal fendmeno esta relacionado ao aumento de temperatura do

ar dentro do secador, e consequente expansdo do mesmo, o que resulta na diminui¢do da umidade relativa do ar no interior do

secador.

Figura 5: Variagdo da umidade relativa do ar nos sistemas de secagem durante a realizagéo do experimento.
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Fonte: Autoria propria.

A variacdo do teor de umidade em base imida nos dois sistemas de secagem ¢ ilustrada na Figura 6, com base nos

valores de temperatura e umidade relativa do ar pode-se inferir que como o ar entrou no sistema com dessecante temperatura

maior e umidade relativa do ar reduzida, o decaimento do teor de umidade ocorreu mais rapido nesse sistema de secagem do

gue no sem dessecante.
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Os dados de entalpia do ar de secagem e entalpia de vaporiza¢do da &gua foram obtidos pelo software Computer-
Aided Thermodynamic Tables 3 (CATT3), a partir da temperatura, umidade do ar na entrada e saida do sistema de secagem e
da pressdo atmosférica. A Figura 7 mostra a inser¢do desses dados no software e as caracteristicas psicométricas do ar, obtidas
a partir das curvas psicométricas. Aplicando na Equagdo 11 é possivel calcular o rendimento térmico do equipamento — no
caso, de ambos os secadores — e assim avaliar a eficiéncia do equipamento. A utilizacdo de softwares e ferramentas para
estimar as condi¢des do fluido de secagem é uma técnica importante no auxilio da compreensdo das caracteristicas
termodindmicas do processo e permite determinar a entalpia - energia térmica envolvida em uma reagdo ou processo quimico.
Comparando as entalpias de entrada e de saida e relacionando com a quantidade de energia recebida pelo processo pelo sol —

energia solar — pode-se assim determinar quanto da energia fornecida ao sistema foi transformada em trabalho e resultou na

retirada de agua do produto.

Figura 6: Teor de umidade em base imida x tempo de secagem.
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Massa de abacaxi com 25% de agua (12,8g)

Fonte: Autoria propria.
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Figura 7: Dados termodindmicos do experimento obtidos pelo CATT.
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o
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Temp [w] Humidity Temp wat]
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4 B3.7 /7 1434 002457 16.31 28.31 1]
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Fonte: Autoria propria.

Substituindo os valores para o secador com bentonita, tem-se:

0 0,00340 kg (159 .ﬁ-E'I- — 87.29 E‘I—J + 289,7 K] . 'L.'l%Ex'LU_EEE
real kg g

g k kg 8 — 48,600
k] =48.60%

1,176 m* . 0,682 ——=
5.1

Neecador = Q =
solar

Substituindo os valores para o secador sem bentonita, tem-se:

0,00540 K8 (148.451— 87,05 51] +266,6 5L . 1,143x10-58
_ Qrea] 3 kg kg kg s _ o
5 = 40,80%

3.m

Nsecador = Q = -
solar 1,176 m=.0.682

Nota-se que o0 sistema que apresenta bentonita apresentou maior rendimento térmico comparado com o sistema de
secagem sem dessecante, esse aumento da eficiéncia térmica significa menor tempo de secagem.

5. Conclusodes

Com base nos resultados, pode-se inferir que:

v" A ttilizacdo da unidade dessecante acarretou no aumento da temperatura e reducdo da umidade relativa do ar,
caracteristicas favoraveis para a realizacdo do processo de secagem;

v" O tempo de secagem necessario para que o abacaxi atingisse teor de umidade, em base mida, de 25% no sistema de
secagem sem unidade dessecante e no sistema de secagem com unidade dessecante foi de 660 min e 780 min,
respectivamente, ou seja, houve uma reducdo de 180 min no tempo de secagem do abacaxi com a utilizagdo da unidade
dessecante.

v" O rendimento térmico do secador com dessecante apresentou valores maiores do que o sistema sem unidade dessecante.
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v" A operacdo dos sistemas de secagem foi executada sem necessidade de acdes de elevada complexidade, o que comprova
sua facilidade de operacéo, tornando-o uma tecnologia apropriada para insercdo na agricultura familiar.

Para trabalhos futuros, sugere-se realizar testes experimentais com a carga maxima de amostras no equipamento;

realizar testes em diversas épocas do ano e com diferentes frutas e vegetais para analisar a influéncia dessas variaveis no tempo

de secagem e no rendimento térmico do equipamento.
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