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RESUMO: O cajueiro (Anacardium occidentale L.) pertencente a familia Anacardiacea, destaca-se entre as plantas
frutiferas tropicais, conhecido por castanha de caju e seu pseudofiuto, que ¢ o pedunculo, geralmente chamado apenas
caju, sua casca ¢ muito fragil, além de fragil, é altamente perecivel, contribuindo assim para a rejei¢ao ou perda de
centenas de milhares de toneladas ano, a grande quantidade desperdicada, aproximadamente 94% de toda producao,
apresenta elevado potencial, pois € matéria-prima rica em carboidratos, fibras, vitaminas e sais minerais, além de ser um
fruto de elevada aceitacdo. O pedunculo de caju ¢ de alto valor nutritivo e por unidade ¢ um dos frutos mais ricos em
vitamina C do mundo, e talvez seja o fruto mais barato entre todos os outros cultivados no Brasil. tendo como objetivo o
aproveitamento do excedente de matérias prima regional e o conhecimento adequado para a aplicabilidade do sistema
de secagem convencional como rota de conservagao de alimentos, este trabalho buscou o estudo cinético da secagem do
pedunculo de caju em secador convencional de bandejas com controle de temperatura e da velocidade do ar de secagem,
para obtencdo do pedinculo de caju desidratado, promovendo assim o desenvolvimento tecnoldgico para agregagdo
valor ao caju, minimizando suas as perdas no campo e conseqiientemente aumentando o seu valor agregado e a renda
familiar dos produtores.

Palavras-chaves: Secagem convencional, pedinculo de caju

ESTUDIO CINETICO DEL SECADO DE ANACARDO Y UN SECADOR DE
CONVENCIONAL

RESUMEN: (4nacardium occidentale, L.) en la familia de las Anacardidceas, figuras un lugar destacado entre las
plantas de frutas tropicales, conocidas como el anarcado y su fruto de accesorio, que es el pedinculo, normalmente se
llama anarcado justa, su corteza es muy fragil y quebradizo, es altamente perecederas, contribuyendo asi al rechazo o la
pérdida de cientos de miles de toneladas al afio, el gran cantidad desperdiciado, aproximadamente el 94% de toda la
produccion presenta un alto potencial porque es materia prima rico en hidratos de carbono, fibra, vitaminas y minerales.
El pedunculo de anarcado es de alto valor nutritivo y por unidad es uno de la mayoria frutas ricas en vitamina C en el
mundo y tal vez de fruta y barato entre todos los demas cultivadas en Brasil. teniendo como objetivo el uso de
materiales de prensa regionales de superavit y conocimientos adecuados a la aplicabilidad del sistema secado
convencional como la conservacién de alimentos de la ruta, este trabajo buscaron el estudio cinético del secado de
anarcado en bandejas secador convencionales con control de temperatura y velocidad de aire de secado para obtener el
anarcado deshidratado, promoviendo asi el desarrollo de tecnologia con valor agregado al anarcado, minimizar sus
pérdidas en el campo y en consecuencia aumentar su valor afadido y el ingreso familiar de los productores.

Palabras-llaves: Secado convencional, del anarcado
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KINETIC STUDY OF DRYING CASHEW PULP AND CONVENTIONAL
DRYER

ABSTRACT: Cashew (Anacardium occidentale 1.) in the family Anacardiaceae, figures prominently among tropical
fruit plants, known as cashew and its accessory fruit, which is the pulp, usually called just cashew, its bark is very
fragile and brittle, is highly perishable, thereby contributing to the rejection or loss of hundreds of thousands of tons a
year, the large quantity wasted, approximately 94% of all production presents high potential because it is raw material
rich in carbohydrates, fibre, vitamins and minerals. The cashew pulp is high nutritive value and per unit is one of most
fruits rich in vitamin C in the world, and perhaps fruit and cheaply between all other cultivated in Brazil. having as goal
the use of surplus materials press regional and knowledge appropriate to the applicability of conventional drying system
as route food conservation, this work sought the kinetic study of drying cashew peduncle in conventional dryer trays
with control of temperature and velocity of air drying, for obtaining the peduncle of cashew dehydrated, thereby
promoting the development of technology to aggregate value to cashew, minimizing your losses in the field and
consequently increasing their added value and the family income of the producers.

Key-words: Drying conventional, cashew pulp

INTRODUCAO

A exploragdo da cultura do caju é considerada uma das
principais atividades agroindustriais do Nordeste do
Brasil. Como os principais produtos explorados nesta
atividade t€m-se a améndoa da castanha de caju, que ¢é
industrialmente beneficiada nos Estados do Ceara, Rio
Grande do Norte e Paraiba, sendo uma das principais
fontes de receita na exportagdo de produtos
industrializados para o Estado da Paraiba (TODAFRUTA,
2010).

Outra alternativa para a exploragdo econdmica do caju
¢ a industrializacdo do seu pseudofruto que ¢ o pedunculo
hipertrofiado ¢ carnoso o hipocarpo. Geralmente o
pseudofruto é chamado apenas caju, cuja casca ¢ muito
fragil, o que dificulta o seu transporte das areas de
producdo aos mercados de consumo ou a industria. Além
de fragil, este produto ¢ altamente perecivel, apresentando
mecanismos aceleradores de degradagdo microbioldgica
contribuindo, assim, para a rejeicao ou perda de centenas
de milhares de toneladas anualmente, cerca de 2.392.992
toneladas no de 2009 (IBGE, 2009). O potencial de
agroindustrializagdo do pedunculo do caju permite que
dele sejam obtidos diversos produtos da agroindustria de
processamento de frutos tais como bebidas, sucos, doces,
conservas e etc.

No mercado nacional, o caju (pedinculo e castanha)
tem sido pouco explorado, em razdo da facilidade com
que o mercado externo absorve quase toda a producdo dos
dois principais produtos obtidos da castanha, que sdo a
améndoa e o liquido da casca de castanha (LCC),
enquanto o peduinculo de caju pode gerar uma série de
outros produtos como o pedunculo desidratado, a farinha
de caju, o suco, doces, passas, entre outros (UFLA, 2007).

Uma grande dificuldade enfrentada pelos fruticultores
¢ a conservagdo dos frutos maduros, pois grande parte da
colheita ¢ desperdicada, o pedunculo de caju apresenta
elevados indices de desperdicio cerca de 94% de toda sua
produgdo, esta realidade é inaceitavel pois este apresenta

elevado potencial de industrializacdo, ¢ uma matéria-
prima rica em carboidratos, fibras, vitaminas e sais
minerais (EMEPA, 2008). O pedunculo de caju apresenta-
se com um enorme potencial para obtengdo de produtos
desidratados frente ao seu alto indice de desperdicio e de
sua excelente qualidade nutricional (ARAGAO, et al;
2007).

A desidratagdo de frutas ¢ um mercado promissor ¢
com grande potencial de crescimento e muito pouco
explorado empresarialmente no Brasil (SOUZA, et al.,
2007).

A secagem utilizando a energia solar apresenta-se
como alternativa de grande interesse pelas suas qualidades
e caracteristicas de ser limpa, gratuita e de grande
potencial, largamente disponivel em todo o Brasil e
principalmente no Nordeste (FERREIRA, et al., 2008).

A secagem do pedinculo de caju em secadores solar
de radiagdo indireta, com fluxo de ar for¢cado, ¢ uma
alternativa viavel na producdo de caju desidratado para
atender a demanda do mercado consumidor, minimizando
as perdas do fruto “in-matura” no  campo,
conseqiientemente aumentando o valor agregado de seus
produtos e melhorando a renda dos produtores
(MACHADO, 2008).

A conservagdo de frutas através da desidratacdo ou
secagem ¢ um dos processos comerciais mais usados na
conservacdo de produtos agropecudrios, sem que eles
percam suas propriedades biologicas ¢ nutritivas. A
redu¢do do teor de wumidade do produto, e
conseqiientemente, de sua atividade de agua, tem por
objetivo evitar o desenvolvimento de microrganismos e de
reacdes quimicas indesejaveis que podem deteriorar o
produto tornando-o improprio para 0 consumo
(MADAMBA, 2007).

Entre as principais vantagens oferecidas pela secagem
de frutas esta a concentragdo dos nutrientes ¢ o maior
tempo de vida de prateleira. Além disso, o sabor
permanece quase inalterado por longo tempo, uma vez que
¢ minimizada a proliferacdo de microorganismos devido a

Revista Verde (Mossoro — RN — Brasil) v.5, n.1, p. 36 -42 janeiro/margo de 2010
http://revista.gvaa.com.br



REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
GRUPO VERDE DE AGRICULTURA ALTERNATIVA (GVAA) ISSN 1981-8203

reducdo da atividade de agua do produto. A secagem ¢
atualmente empregada ndo apenas com o objetivo de
conservacao dos alimentos, mas também para elaboragdo
de produtos diferenciados, como por exemplo, as massas,
biscoitos, iogurtes, sorvetes entre outros (FIOREZE,
2004).

Entre os diferentes sistemas de secagem, podem ser
citados os secadores mecanicos e o secador solar. Nos
secadores mecénicos a energia usada, para o aquecimento
do gas de secagem, sdo oriundas da queima de lenha; da
queima de combustiveis fosseis ou ainda pelo uso de
eletricidade. Ja no secador solar, o gis de secagem ¢
aquecido pela energia do sol ¢ ainda hoje esta energia ¢ a
mais utilizada na secagem, principalmente quando se trata
de grios e sementes. A secagem solar tradicional é aquela
realizada com o produto exposto a céu aberto sob
condi¢des ambientais normais (PARK, 2007).

Segundo AKPINAR et al. (2006), a secagem de
alimento ¢ frequentemente, a etapa final do
processamento, determinando em grande parte os aspectos
de qualidade do mesmo, considerando-se a qualidade da
matéria-prima. A condugdo adequada da operagdo de
secagem, com diversos produtos ¢ boas caracteristicas de
qualidade do produto final, estd ligada diretamente ao
equipamento utilizado e aspectos como custo inicial, alta
eficiéncia energética, versatilidade na operagdo dentre
outros fatores sdo levados em conta na selecdo deste
equipamento de secagem.

Um dos equipamentos bastante versateis para a
secagem de alimentos € o secador de bandejas, onde o
produto ¢ disposto em bandejas e submetido a uma
corrente de ar aquecido. Apds seu surgimento no mercado,
o secador de bandejas passou a ser utilizado por pequenas
e médias industrias na de alimentos. A partir do momento
que o mercado disponibilizar mais equipamentos com as
caracteristicas citadas acima, certamente havera um
aumento na implanta¢do de industrias de secagem, por
parte de pequenos médios e grandes produtores,
associagdes e cooperativas de produtores e redugdo nas
perdas do excedente da produgdo dos produtos
agropecuarios (Gouveia, 2003) e (Machado, 2008).

FIOREZE (2004), afirmam que a secagem de produtos
agricolas consiste em, logo apds seu amadurecimento
fisiologico, se remover grande parte da agua inicialmente
contida no produto, a um nivel maximo de umidade no
qual possa ser armazenado em condigdes ambientais
durante longos periodos, sem perdas de suas propriedades
nutricionais e organolépticas (sabor e aroma). Tal efeito ¢
conseguido pela criagdo de condigcdes desfavoraveis ao
desenvolvimento de microrganismos no produto e pela
quase total eliminagdo de suas atividades metabdlicas.

A desidratacdo é um termo amplo referente a remogao
de 4gua de um produto por um processo qualquer, exceto
pela operagdo unitaria de evaporag@o. A secagem, por sua
vez ¢ um termo mais restrito utilizado para designar a
desidratagdo por meio do emprego de ar aquecido, ou seja,
um caso particular da desidratacio (Ferreira, 2003). E um
processo de transferéncia simultinea de calor ¢ massa,

onde ¢ requerida energia para evaporar a umidade da
superficic do produto para o meio externo
convencionalmente o ar. A remoc¢ao de dgua visa prevenir
o desenvolvimento de um ambiente favoravel ao
crescimento de microrganismos e, no caso de graos,
também a infestacdo por insetos, fatores que normalmente
levam a perda dos produtos (Brooker et al., 2004). A
desidratagdo tem como principal objetivo preservar os
alimentos por meio da redugdo de seu teor de umidade,
minimizando as perdas causadas por microrganismos, por
reacOes de oxidagdo, reagdes quimicas e enzimaticas
(Sokhansanj e Jayas, 2006) e (Aratjo 2004), afirma que os
produtos com atividade de agua na faixa de 0,2 a 0,4 ndo
sofrem reagdes degradativas e crescimento microbiano.

Entre os objetivos deste trabalho temos o estudo da
secagem do pedinculo do caju em um secador
convencional de bandejas (dimensionado e montado no
Laboratorio de Energia Alternativa e Fenomenos de
Transporte (LEAFT) do departamento de Engenharia
Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
- UFRN), tendo como proposito principal desta pesquisa o
aproveitamento do excedente de matéria- prima regional e
o conhecimento adequado para a aplicabilidade dos
sistemas de secagem como rota de conservagdo dos
alimentos. Ressalta-se que além da diversidade de
produtos provenientes do processamento do pedunculo de
caju e da potencialidade de aproveitamento econdmico
destes, a agroindustria do caju tem ainda um grande
impacto socio-econdmico, em virtude do grande niimero
de empregos gerados nas atividades agricolas, industriais
e comerciais, gerando renda e fixando o homem ao
campo. Assim, a exploragdo do cajueiro apresenta-se
como uma alternativa para melhoria da qualidade de vida
do homem do campo, notadamente nas regides mais
pobres do Nordeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram utilizados pseudofrutos do
cajueiro previamente selecionados de acordo com o grau
de maturagdo, coloracdo da casca e¢ auséncia de danos
fisicos, apo6s a lavagem e sanitizagdo foram retiradas as
castanhas, cortados em fatias de 1 e 2 cm de espessura, a
determinagdo do teor de umidade foi realizado pelo
método da estufa a 70°C até peso constante.

O equipamento utilizado para secagem das fatias foi
um secador convencional de bandeja, a cdmara de
secagem formada por uma coluna retangular composto de
um soprador de 4 cv que forga uma corrente de ar através
de uma caixa com quatro resisténcias, para aquecimento ¢
reducdo da umidade relativa do ar de secagem, as fatias
foram colocadas em uma bandeja centralizada com a parte
de baixo em tela de malha fina, todo o conjunto em ago
inox, através da cadmara, passava um fluxo de ar
perpendicular a bandeja, com temperatura e velocidade
previamente estabelecidas, em intervalos regulares de
tempo a bandeja era retirada, pesada rapidamente e
recolocada no secador, este procedimento foi repetido até
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atingir o equilibrio. Para cada uma das condigdes
estudadas foram obtidas as curvas de secagem com
temperaturas variando de 55°C, 65°C e 75°C e velocidade
do ar de secagem de 3 ¢ 6 m s ¢ espessura da fatia de 1 e
2cm.

O coeficiente de difusdo efetiva foi determinado
utilizando-se a solucdo analitica da equacdo da segunda lei
de Fick para placa plana, assumindo que a umidade migra
somente por difusdo, que o encolhimento ¢ desprezivel
conforme equacdo abaixo (CRANK, 1975).

RU- U(t)—Uezii (21+1) 7 Deft
Uo-Ue rx°5-(2 +1)
Onde:
Termohigrometro
Controle de temperatura
com termostato
\
Bandeja 3
e Bandeja 2
Termopar i
Bandeja
Caixa de
resistencias

Valvulas

Soprador

FIGURA 1 - Secador convencional de bandeja.

RU ¢ arazdo de umidade (adm).
U(t) ¢é a variagdo da umidade (%b.s.) com o tempo.
Ue ¢ a umidade de equilibrio (%b.s.).
Uo ¢ a umidade inicial (%b.s.).
Def ¢ o coeficiente de difusividade efetiva (m*s™).
L ¢ a espessura da fatia (m).
A FIGURA 1 mostra o secador convencional de
bandeja utilizado neste experimento.

Anemometro

Secador vertical

Balanga
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao término da secagem, as fatias de caju obtidas
apresentaram-se com Otimas caracteristicas sensoriais,
sabor e aroma agradavel, com aspecto visual de cor
amarela clara, sem vestigios de obscurecimento e
mantendo as caracteristicas avermelhadas da casca. As
fatias de caju secas apresentaram textura crocante ndo
apresentando consisténcia elastica.

O comportamento cinético durante a secagem do
pedunculo de caju esté representado nas FIGURAS 2 e 3
que mostra as curvas de secagem sob diversas condicdes
operacionais de temperatura e velocidade do ar, com
evolugdo de umidade na base seca em fung¢do do tempo de
secagem.

As curvas de secagem mostram que a cinética
define bem o processo caracteristico da secagem do
pedinculo de caju. Apresentando, no inicio do processo,
um maior periodo de aquecimento quando a espessura da
fatia ¢ de 2 cm e a velocidade ¢ 3 m/s. Em seguida, pode-

se verificar um periodo de velocidade constante com um
decréscimo acentuado da umidade, moderando-se em
seguida e se estabilizando ao final da secagem até o
equilibrio. De acordo com o exposto acima, observa-se
que a velocidade, embora exerca influencia no processo,
ndo ¢ o pardmetro controlador da secagem. Para esta
condicao operacional, a resisténcia externa a transferéncia
de massa pode ser desprezivel, o que permite admitir que
a secagem ¢ controlada pela difusdo de agua no interior
das fatias de caju e que o controle do processo depende da
difusdo interna.

Mediante a comparagdo das curvas de secagem obtidas
podemos notar que o tempo de secagem diminui
significativamente com aumento da temperatura e com a
diminuic¢do da espessura das fatias de pedinculo de caju.
Mostrando-se que a temperatura e a espessura das fatias
sdo fatores limitantes no tempo final de secagem do
pedunculo de caju.

Curva de Secagem Convectiva de caju
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FIGURA 2 Curva de secagem convectiva de fatias de pediinculo de caju obtidas sob diferentes condi¢des de
temperatura ¢ umidade, evolug¢ao da umidade na base seca em fungdo do tempo de secagem.
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Curva de Secagem Convectiva de caju
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FIGURA 3 Curvas de secagem convectiva de fatias de pedunculo de caju obtidas sob diferentes condi¢des de

temperatura ¢ umidade, evolug¢ao da umidade na base seca em fungdo do tempo de secagem.

CONCLUSOES

A secagem convencional do pedunculo de caju
demonstrou obter produtos de excelente qualidade. A
temperatura, a velocidade do ar de secagem ¢ a espessura
das fatias de caju sdo pardmetros importantes para redugao
do tempo final de secagem.

A secagem solar do pedunculo de caju em secadores
convencional de bandeja apresenta-se como uma
alternativa viavel para secagem do pedunculo de caju,
demonstrando assim ser um método eficiente para sua
conservacdo tendo como conseqiiéncia a redugdo de suas
perdas no campo e promog¢do da agregacdo de valor ao
fruto desidratado e o aumentando a renda familiar dos
produtores do Nordeste.
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