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Resumo

Este trabalho prop6e uma nova tecnologia para secagem de gréaos utilizando
energia solar. Esta estufa mostra significativos beneficios mtacdo a barcaca,
proporcionando uma reducdo drastica da area necessaria para secagem de améndoas e
melhores condi¢des de trabalho. As simula¢cdes mostram também uma melhor eficiéncia
de secagem, uma vez que a torre consegue manter por mais tempo encaseu

interior, atingindo ainda temperaturas proximas de 50°C, contra 36°C atingidos na
barcaca em um mesmo momento da simulacdo, e sob as mesmas condi¢des iniciais e de
contornq resultado obtido esta de acoramm o Conselho Nacional do Comércio
Exterior.

Palavras-chave: Cacay Energia solar, Organolépticas.

Abstract:

This paper proposes a new technology for grain drying using solar energy. This
kiln shows significant benefits in relation to the barge, providimgdrastic
reduction in the area needed for drying of almonds and better working
conditions. The simulations also show improved drying efficiency, since the tower
can keep longer thedat inside reaching temperatures of around 50 ° C to 36 ° C
reached forthe barge, in same time and under the same initial and boundary
conditions.This isresulteequivalent toConselho Nacional do Comércio Exterior
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1. Introducédo

A arvore de cacau pertence ao género Theobroma cacau L, um grupo de pequenas
arvores originaria da bacia Amazoénica e outras areas tropicais da América do Sul e Central,
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e sua cultura ha tempos foi muito importante para a economia da Bahia, passandss por fas
de auge, com alta produtividade, mas também por fases de decadéncias com o surgimento
da vassourde-bruxa, que reduziu muito a producdo da améndoa prejudicando também a
gualidade das mesmas. Neiva (2010) diz em sua publicacdo que apesar de adassoura
bruxa ter impactado esta cultura, o cacau ainda se constitui numa importante alternativa
econdmicapara muitos na regido, empregando hoje no eixo Ilhéus-Itabuna, cerca de 90

mil pessas.

Os frutos de cacau apresentam caracteristicas alongadas com salpass Martins
(2007), diz em seu trabalho que o tamanho destes frutos varia conforme a espécie,
variedade, solo clima e qualidade da arvore, e medem de 12 a 20 cm, pesando entre 300g e
600g. Possui uma expressiva riqueza em matérias gordas e substéutaidas.

O fruto é 100% aproveitado, sua polpa € utilizada para sucos e geléias, as cascas
voltadas a linha fruit Shell é utilizada como embalagem para sorvetes gourmet e as
améndoas, as quais proporcionam alta lucratividade do fruto, é o principdientgepara
formulacdo de chocolates.

Para a produc® do chocdate, a aménda de cacal pass por processe espedicos,
dentre ele o de secagem

Atualmerte existem muitas formas de secagm de gracs cono secage a lenha e
secage com vapa superaquecidanas oprodub proposo nege artigo tem relacdo direa
com a secagm de gracs através da energa solar onde se percele a predominanda de
edufas enorme pam a realizac® dede processp ocupand extensa area pam um
lucrativo processde secagem

Com o aumento gradativo de consumidores exigentes a procura de alimentos
classificados como gourmet com alto nivel de qualidade, inocuidade, sabores e aromas, se
diferenciando dos processos tradicionais, o chocolate € um dos alimentos que buscam
melhoriascontinuas para esse publico alvo. As inddstrias vém aprimorando todas as etapas
do processo do chocolate, para obtencdo de produtos de altissima qualidade, iniciando no
campo com a escolha de cultivares até a embalagem do produto final. Dentro de todas as
etapas uma das mais importantes € o processo de secagem onde interfere diretamente na
gualidade sensorial do produto entre eles o sabor e aromas primarios. A secagem das
améndoas pode ocorrer de duas maneiras: ao ar livre ou utiigaridmo a lenha. Aar
livre é realizada em barcacas onde os trabalhadores revolvem as sementes para que o
processo de secagem ocorra uniformemente, no entanto ha um desgaste muito grande do

trabalhador bem como expressivas demanda de tempo e area para acomodar asfbarcacas.
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secagem a lenha tem dois inconvenientes: o primeiro esté relacionado ao cheiro. Por ter alto
teor de gordura a améndoa absorve a fumaca ficando com odor e qualidade comprometidos.
O segundo relacionado a quantidade abusiva do uso de lenha originagalldms ou

arvores remanescentes da Mata Atlantica.

Este artigo apresenta modelagem e um protétipgpenesso de beneficiamento do
cacau usando uma estufa vertical via energia solar. Com a criacdo do secador vertical
observouse que 0 processo de secaggmcacau melhorou em varios pontos, um deles
seria a reducdo da area de secagem por ser uma estufa vertical, outra vantagem € nao
requerer energia da lenha ou elétrica. O secador proposto permite a reducdo do trabalho
devido a um mecanismo de fluxo de bajad, bem como do cansaco e desgaste do
operador no manejo dos graos a céu aberto e ainda as simulacdes indicam uma melhor
eficiéncia no processo de secagem em relacéo a barcaca. Sendo assim, a disposicao vertical
economiza material e mao de obtanseqietementedemanda menos esforco fisico que
uma barcaca tradicional. Por utilizar energia solar, as propriedades quimicas das améndoas

sdo mantidas sem alterar a qualidade do produto final.

2. Barcaca vs secador vertical

Para a realizacdo das simulagbes para a estimativa do campo de temperatura no sistema,
fora utilizado o método dos elementos finit@ostae Sales., 2004 ApOs a etapa de
fermentacdo das améndoas as mesmas sdo secas, aténatdi¥gide umidaddresoluca
n° 160, de 28 de Junho de 1988 do Conselho Nacional de Comércio EXX&MNEEX),
através daexposicdo a radiacdo solar, e as barcacas estdo incluidas entre os mais
tradicionais equipaentos destinados a esta etdpa. horariode grande intensidade solar
(das 10h as 14h) a cobertura deve ser fechada para que o cacau figue na sombra,
possibilitando uma secagem mais prolongada e eficfEBRREIRA et al., 2013 A Fig.1

mostra detalhes de uma barcaca tipicacomponente que petsigue a cobertura de zinco

dedoque
Figurali Barcacga tradicionad componente que proporciona deslocamento da cobertura
Fonte:COSTA, E. 2014.
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A mobilidade da cobertura de zinco também € importante em dias chuvosos,
protegendo as améndoasgarantindo a manutencdo da producdo. Este deslocamento é
possivel gracas aos trilhos nas laterais da barcaca bem como a propsacertemesma
como mostra a Fifj. As barcacas podem ter dimensdes de 3m x 6m, 8m x 8m ou 6m x 12m,
sua altura do solo poder de 1m, e seu revolvimento é realizado com rodo de madeira, afim
de promover a secagem homogénea e evitar a aglomeracéo das améndoas. Na barcaca o cacau
€ espalhado em camadas de 3 a 6 mm de espessura, a depender do fluxo da colheita e
condicOes climatias. Isto equivale a uma carga que varia de 25kg a 40kg de cacau umido por
metro quadradoBEGIATO et al., 2009

O campade temperaturéoi simuladopelo sistema no horério d&:00h.0 resultadd

visto na figura 2

Figura?2 - Distribuicdo de temperatura as 14h

v 22.092

Fonte:COSTA, E. 2014.

O campo detemperatura apresentado na Figpresentavariacdo de temperatura
conforme as cores. Sendo que o campo de temperatura de cor vermelho mais intenso é
indicado por 38C. Em amarel@ observado uma variacdo entré @@ 32C e em azul é o
campo de temperatura mais fria abaixo d¥C2#Mlo artigoCosta e Sales., 20B4mostrado a

simulacado para todos os horarios.

SegundoCosta e Sales., 2014artindo da geometria propostaecador veical,
procurouse realizar simulacdes para a verificagdo dos campos de temperatura obtidos na torre
de secagem em funcédo das condic¢des iniciais, desprezando o sistema de fluxo de bandejas. No
periodo de 14:00. NaFig.3 observase altas temperaturasympico de 55°C as 14h, e toda a
superficie exposta a temperaturas préximas de 35°C devidoiamesfto causado pelo fluxo

de ar criado pelogentosexterno ao secador
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Figura3 - Distribuicdo de temperatura da torre com as bandejas as 14h
.

Fonte:COSTA, E. 2014.

A Fig.4 mostra um corte longitudinal da torre com as bandejas sobrepostas, expondo o
campo de temperatura internamente onde se verifica os locais de maiores temperaturas, mas
especificamente na primeira bandeja e na lateral esquerda da torre devido ao pediado do
considerado que reflete diretamente na posicao solar. A temperatura ao longo do corpo da

torre apresenta uma variacao de 40°C a 45°C.

Figura4 - Corte longitudinal da torre com as bandejas as 14h

Fonte:COSTA, E. 2014.

A torre apresenta em seu tete saidale araquecido, e com isso um controle maior
dascorrentes ascendentes de conveccao no interior da mesma retirando umidadeD=acalor.
mesma forma em relacdo a barcaca, no artigCaosa e Sales., 2014nostrase outros

campos de temperatura.

O gréfical apresenta a variacdo da temperatura com o tempo no ponto central da
barcaca no ponto superior diorre desecagene comparando com as temperaturas medidas
no protoétipoda foto 1.
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