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Introducio

O azeite ¢ um Oleo vegetal da azeitona colhida
dos olivais, popularmente usado em alimentos gerais
mas principalmente em saladas. Cultivada em 56 paises,
em todos os continentes (IBRAOLIVA, 2021), esse
alimento vem ganhando cada vez mais demanda em sua
produgdo, ja que o consumo deste produto vem
crescendo nos ultimos anos, € o consumo de azeite vem
superando a produgdo (Olive Oll Times, 2020).

Linear a este crescimento ocorre a geragdo de
residuos, que consequentemente também cresceu, ja que
em uma das etapas de extragdo do azeite ¢ gerado uma
massa da azeitona composta por dgua, cascas, sementes
e oleo. Por isso, se faz necessario a utiliza¢do correta e
proveitosa deste subproduto, de forma que ndo
prejudique o meio ambiente com seu acumulo
inadequado.

O residuo liberado no processo de produgdo do
azeite tem potencial para diversas areas de
reaproveitamento, como por exemplo na nutricdo
animal, j4 que tem um alto teor de fibras, tornando-se
necessario a adigdo de minerais, pois em sua
composi¢ao ha muito acido oléico e os teores de tanino e
digestibilidade sao variaveis (MEDEIROS et al., 2016).
De acordo com o mesmo autor, outra forma mais
economicamente viavel de utilizar o residuo ¢ realizar a
compostagem ¢ fertilizacdo, se feita de forma correta
pode trazer diversos beneficios para o solo.

Como a umidade do residuo diminui seu
potencial energético, a secagem torna-se uma alternativa
para tratamento destes, podendo ser utilizados
posteriormente para geracdo de bioenergia. No entanto,
a secagem ¢ uma operagdo que possui um elevado
consumo energético, 0 que torna necessario a busca por
processos alternativos de secagem, desta forma a
secagem solar pode trazer muitas vantagens para o meio
ambiente, para as empresas produtoras de azeite e para a
populacdo. Os residuos que apresentam caracteristicas
propicias a sua exploracdo como fonte energética,
precisam possuir uma concentragdo relativa em

determinado local, condi¢des de umidade adequadas,
teor de enxofre baixo, sem outros contaminantes e poder
calorifico alto (MEDEIROS et al., 2016). Desta forma, o
presente trabalho propés um estudo da secagem do
residuo da industria de azeite, bem como o projeto e
contribui¢do na constru¢do de um secador solar que
possa ser aplicado ao tratamento térmico de residuos
agroindustriais.

A principal motiva¢do para a realizacdo deste
trabalho foi a grande quantidade de residuo que vem
sendo produzida tendo como oportunidade gerar um
subproduto de valor agregado para a empresa, tendo
como alternativa utilizar energia limpa e gratuita por
meio da secagem solar. Desta forma, o estudo de
secagem ¢ caracterizagdo deste residuo torna-se
imprescindivel para conhecimento do material estudado,
bem como o conhecimento das variaveis de operagdo
que podem influenciar o processo.

Metodologia

Inicialmente foi feito uma revisdo bibliografica
sobre secagem de biomassa e materiais organicos mais
utilizados para geracdo de bioenergia, revisou-se dados
sobre a potencialidade da secagem fotovoltaica e como
possivelmente aplicar em residuos de facil acesso na
regiao do sul de Minas Gerais, e constatou-se que
Itajuba - MG possui grande potencial para a secagem
solar com um indice de 5,25 kWh/m2/dia (RIBEIRO,
2017). Visto isso, foi realizado um projeto de um
secador solar hibrido, que possibilitara a secagem de
biomassa de forma sustentavel, como mostra a Figura 1.

Devido ao atraso nos servigos de constru¢do do
secador solar, teve-se como alternativa estudar
primeiramente a secagem do residuo da industria de
azeite em um secador de tunel de vento, para que fosse
possivel conhecer as variaveis influentes no processo € o
comportamento do residuo durante o processo de
secagem.
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Figura 1 - Esquema do secador solar

Fonte: Autor, 2022

Coletou-se o residuo diretamente da etapa final
do processo de extragdo, na centrifugagdo, e
imediatamente adicionado ao congelador de forma ja
fracionada em quantidades suficientes para um teste de
secagem, este processo foi necessario pois o local de
retirada do bagaco ¢ em uma cidade distante do
laboratério que foi realizado os testes, podendo
prejudicar os resultados caso nao fosse executada, ja que
a consisténcia e cor sdo modificadas apos a exposicdo ao
ar por um periodo de tempo, conforme mostra a Figura
2.

Figura 2 - Residuo de azeite retirado da industria e exposto a0 ar
por um longo periodo

Fonte: Autor, 2022

Para a secagem do residuo utilizou-se um
secador de tinel de vento, como mostra a Figura 3. O ar
¢ fornecido ao sistema pelo compressor (1) e é aquecido
por um sistema elétrico (2), a temperatura do ar ¢
controlada por termopares (6) na entrada e na saida do
secador. O ar ¢é escoado até a amostra por um tubo
metalico acoplado do aquecedor ao tinel de vento (3).
Para posicionamento da amostra do residuo existe um
suporte (5) ligado a uma balanga analitica que fornece
dados de pesagem. Para o controle da temperatura e
velocidade do ar existe um painel de controle (4) que
possibilita configurar as especificacdes necessarias.

Figura 3 - Esquema do secador tinel de vento
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Fonte: Autor, 2022

Os experimentos de secagem foram realizados
para valores distintos de temperatura, velocidade do ar
de secagem, e a espessura do material estudado, como
mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Condi¢des experimentais

Experimento Temperatura (°C) Velocidade (m/s) Espessura (cm)
1 90,00 1,00 1.50
2 86.47 1,50 1,00
3 110,00 1,00 0.50
4 100,00 1,50 0.32
5 90,00 2,00 0.50
6 110,00 2,00 0.50
T 100,00 0,82 1,00
8 110,00 2,00 1.50
9 100,00 1,50 1.00
10 100,00 1,50 1.00
11 100,00 1,50 1.00
12 100,00 218 1,00
13 90,00 2,00 1.50
14 90,00 1,00 0,50
15 110,00 1,00 1,50
16 113,53 1,50 1,00
17 100,00 1,50 1.68

Fonte: Autor, 2022

Realizou-se também ensaios a picnometria para
determinagdo da massa especifica do residuo.

Resultados e discussao

INFLUENCIA DA TEMPERATURA NO AR DE
SECAGEM

A Figura 4 mostra a umidade adimensional pelo
tempo, cujas temperaturas sdo 100°C e 113,53°C,
respectivamente. As velocidades e espessuras fixas
foram de 1,50 m/s e 1,00 cm. J& a Figura 5 mostra a taxa
de secagem pela umidade em base seca.

Com o aumento da temperatura para uma
mesma espessura ¢ velocidade em dois experimentos
diferentes, ¢ esperado que o tempo de secagem para uma
maior temperatura seja menor, e foi exatamente o que
aconteceu. Para a temperatura de 113,53°C houve uma
tendéncia inicial de constincia, que nao houve para a
temperatura de 100°C, e na estabilidade final de
secagem, o experimento de menor temperatura atingiu
estabilidade por volta dos 200 minutos, ja o experimento
de maior temperatura atingiu por volta dos 150 minutos.
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Figura 4 - Umidade em func¢io do tempo para velocidade de 1,50
m/s, espessura de 1,00 cm.
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Fonte: Autor, 2022

Figura 5 - Taxa de secagem em fun¢do da umidade em base seca para
velocidade de 1,50 m/s, espessura de 1,00 cm.
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INFLUENCIA DA VELOCIDADE NO AR DE
SECAGEM

A Figura 6 mostra a umidade adimensional pelo
tempo, cujas velocidades sdo 2,00 m/s e 1,00 m/s,
respectivamente. As temperaturas ¢ espessuras fixas
foram de 90°C e 0,50 cm. Ja a Figura 7 mostra a taxa de
secagem pela umidade em base seca.

Figura 6 - Umidade em fung¢do do tempo para temperatura de 90°C e
espessura de 0,50 cm.
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Fonte: Autor, 2022

Figura 7 - Taxa de secagem em fung@o da umidade em base seca para
temperatura de 90°C e espessura de 0,5 cm.
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Fonte: Autor, 2022

Como pode ser observado nas Figuras 6 e 7,
para uma variacdo de velocidade ndo houve uma
influéncia muito significativa no processo de secagem,
ja que o experimento 5 com velocidade de 2,00 m/s
atingiu estabilidade praticamente no mesmo tempo que
o experimento 14 de velocidade 1 m/s.

INFLUENCIA DA ESPESSURA NO AR DE
SECAGEM

A Figura 8 mostra a umidade adimensional pelo
tempo, cujas espessuras sao 1,00 cm e 1,68 cm,
respectivamente. As temperaturas e velocidades fixas
foram de 100°C e 1,50 m/s. Ja a Figura 9 mostra a taxa
de secagem pela umidade em base seca.

Como pode-se observar na Figura 8, com uma
espessura menor houve um tempo muito menor para
adquirir estabilidade na perda de umidade, tendo uma
diferenca de aproximadamente 100 minutos de uma
espessura para a outra. Na taxa de secagem (Figura 9),
para uma espessura menor ¢ possivel notar valores
maiores da taxa.

Figura 8 - Umidade em fungdo do tempo para temperatura de 100°C
e espessura de 1,50 cm.
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Figura 9 - Taxa de secagem em fungéio da umidade em base seca de
100°C e espessura de 1,50 cm.
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Com os resultados obtidos, verificou-se que a
espessura interferiu mais significativamente do que a
temperatura e velocidade do ar no processo de secagem.
Comportamento que também foi apresentado nos
resultados graficos de SILVA et al, 2009 de banana
maga que mostra um menor tempo de secagem quando
a espessura ¢ menor ¢ a temperatura ¢ maior.

Com o baixo teor de umidade que o residuo de
azeite pode chegar, como foi apresentados nos
resultados, e com seu poder calorifico de 2.800 - 3.000
Kcal/Kg (MEDEIROS et al, 2016) ¢é notavel um
potencial energético, ja que em comparagdo ao bagago
de cana de actcar que tem poder calorifico de 2.300
Kcal/Kg a 40% de umidade (BARBOSA et al, 2018), o
bagaco ja € usado como fonte energética de biomassa.

PICNOMETRIA

Encontrou-se um valor médio de 2,7977 g/cm’
com desvio padrio de 1,7295 em uma temperatura
média de 26°C para a densidade do residuo in natura do
azeite de oliva. Nao foi encontrado na literatura a
densidade do residuo para comparagoes.

Conclusoes

Com base na revisdo bibliografica, podemos
concluir que o residuo de azeite de oliva apresentou
especificacdes de potencial para diversas aplicacdes,
como a bioenergia, por exemplo. Os experimentos de
secagem mostraram que a temperatura teve uma
influéncia pequena, ja que a diferenca de tempo para
atingir estabilidade entre os dois experimentos foi de
aproximadamente 50 minutos, ja para a velocidade ndo
houve mudanca relevante no tempo para os dois
experimentos, € a espessura foi a que apresentou
influéncia mais significativa no tempo de secagem,
tendo uma diferenga de 100 minutos. Esses parametros
podem auxiliar futuramente na secagem do residuo em

secador solar. Com isso, levando em consideragdo os
resultados obtidos, espera-se que a utilizacdo da
secagem do residuo de azeite no secador solar tenha
resultados promissores tanto na questdo ambiental
quanto econdmica, ja que o processo possui elevado
custo energético.
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