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Resumo

Um dos maiores obstaculos da producdo de alimentos no Brasil € o desperdicio. Para
combaté-lo, algumas soluc¢des sdo de grande valia, como 0 uso de tecnologias sociais que
utilizam fontes renovaveis de energia para a conservagado de alimentos. Este trabalho tem
como objetivo principal construir e avaliar um desidratador solar para secagem de frutas, a
fim de contribuir para a redugéo de perdas e oferecer a possibilidade de agregagéo de valor
a producdo dos agricultores. O desidratador foi construido com materiais de reaproveitamento
disponiveis em uma propriedade rural nos arredores de Sobradinho, Distrito Federal - DF,
como madeira, vidro e metal, para formar uma camara de desidratacdo solar. O trabalho
apresenta uma estimativa do custo da confecg¢do do prototipo. O processo de desidratagéo
de bananas, laranjas e limdes, oriundos de um sistema organico de producéo tomou em torno
de 78 horas. O peso das frutas antes e depois da secagem foi avaliado para monitorar o
processo. Os parametros da secagem de frutas comprovam a eficiéncia do desidratador solar
caseiro, uma tecnologia social e sustentavel.

Palavras-chave: Conservacdo de Alimentos. Desidratador Solar. Energia Solar.
Agroecologia.

Abstract

Waste is one the main obstacles to food production in Brazil. One of the most valuable
solutions to prevent it is the use of social technologies for food preservation using renewable
energies. This paper aims to evaluate a solar fruit dehydrator prototype build to prevent waste
and add value to smallholder farmers’ production. The dehydrator chamber was built using
recyclable material such as wood, glass and metal that were available on a rural property near
Sobradinho, Distrito Federal, Brazil (ca. 40 km from Brasilia). This paper presents an estimate
of the cost of making the prototype. The dehydration process of organic bananas, oranges and
lemons took approximately 78 hours. The fruit mass before and after dehydration were
measured to monitoring the process. The parameters of drying fruits prove the efficiency of the
homemade solar dehydrator, a social and sustainable technology.

Keywords: Food preservation. Solar dehydration. Solar energy. Agroecology.

Introducéo

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura e a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2014),
a definicdo de desperdicio e perdas de alimentos € bem dificil de ser realizada, assim

considera-se perdas: A reducdo n&o intencional de alimentos disponiveis para o
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consumo humano, resultando na ineficiéncia da cadeia produtiva, tais como:
infraestrutura e logistica deficientes ou falta de tecnologias para a producdo. As
perdas ocorrem, principalmente, na producao, pos-colheita e processamento, quando,
por exemplo, o alimento ndo é colhido em tempo habil, ou é danificado durante o
processamento, armazenamento e transporte.

Ja o desperdicio é o descarte intencional de produtos alimenticios apropriados
para o consumo humano, portanto, decorrente do proprio comportamento das
pessoas. Além disso, as pesquisas comprovaram que um ter¢co dos alimentos
produzidos anualmente séo perdidos durante a cadeia de producado ou desperdicados,
trazendo efeitos negativos para o meio ambiente e para economia, 0 que resulta em
enormes custos para todo o sistema produtivo. (ZARO, 2018).

Segundo uma pesquisa da Embrapa de 2018, o Brasil produz cerca de 45
milhdes de toneladas de frutas, ocupando o terceiro lugar no ranking mundial. Deste
montante, 65% do total produzido permanece no mercado interno, enquanto 35% é
exportado. Conforme Souza (2007), tal fato chama atencdo para a urgente
necessidade de elaborar e incrementar processos simples e baratos, que oferegcam
meios para a conservacao destes alimentos, que sdo extremamente pereciveis. A
perda de alimentos ao longo de toda a cadeia produtiva representa perdas
significativas de recursos investidos na sua producéo, transporte e armazenamento.
Recursos como energia, agua e insumos agricolas se tornam cada vez mais escassos
e necessitam ser aplicados de forma eficiente e sustentavel. (ALVES; UENO, 2015).

A incessante busca pela reducdo dos prejuizos e entraves que dificultam a
sustentabilidade dos processos agricolas vem estimulando a pesquisa e construcéo
de ferramentas e métodos que visem superar tais obstaculos, aumentando, assim,
tanto a lucratividade do pequeno, grande ou médio produtor, como a variedade do
produto final ofertado ao consumidor. (CAVALCANTI; VILELA, 2000).

Com o propésito de melhorar a renda do pequeno agricultor, formada
principalmente pela venda de produtos convencionais in natura, também é uma opgao
interessante oferecer alimentos organicos e minimamente processados, gelados ou
supergelados, além de liofilizados e, principalmente, desidratados. (CAVALCANTI;
VILELA, 2000).

Conforme Resolucdo da Diretoria do Colegiado da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) n® 272/2005, produtos de frutas séo elaborados da fruta
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inteira ou em partes e/ou sementes, obtidos por diferentes processos, isolados ou em
conjunto, como secagem, desidratacdo, laminacdo, concentracdo, fermentacao,
coccao, congelamento e/ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros.
(ANVISA, 2005).

Segundo a revista Food Ingredients Brasil (2016, p. 68), a desidratagcéo € “uma
das técnicas mais antigas de preservacao de alimentos utilizadas pelo homem”.
Nesse contexto a desidratacdo das frutas, pode ser uma aplicacdo utilizada para o
aproveitamento do excedente da producdo que, além de agregar valor ao produto,
prolonga a sua vida 0til, podendo ser armazenado e comercializado fora da época da
safra. (CALBO; LUENGO, 2011). Na desidratagcdo com a exposi¢ao solar direta, o
pequeno agricultor aproveita as caracteristicas da luz do sol, uma fonte de energia
renovavel limpa e abundante, e uma das formas de maior potencial energético
renovavel do mundo. (BARBOSA et al., 2019).

Assim, o desidratador surge como uma solucéo eficiente, que aproveita uma
fonte de energia de grande disponibilidade em nosso pais, tanto no inverno quanto no
verdo: a luz solar. Ao ser captada da maneira correta, a radiagdo solar pode ser
transformada em uma riquissima fonte de energia, produzida naturalmente e que pode
ser usada para conservar alimentos através do processo de desidratacéo.
Diferentemente das alternativas convencionais, essa técnica € bem mais promissora
por ser de uma fonte de energia renovavel (ao contrario da energia elétrica, que utiliza
forca hidrelétrica e depende de reservatérios), rapida e ndo exige muito trabalho.

A desidratacdo solar € um procedimento que combina transferéncia de calor e
massa, tornando a disponibilidade de agua de um alimento reduzida, e
consequentemente aumentando o tempo de vida util do mesmo, combatendo sua
perecibilidade e desperdicio. (BARBOSA, 2011). Como os frutos sdo alimentos
altamente pereciveis, a elaboracéo de produto desidratado (fruto seco) apresenta-se
como uma alternativa para o aproveitamento do excedente produzido e sua
comercializacao in natura, além de permitir ao consumidor um produto diferenciado e
gue pode ser comercializado em qualquer periodo do ano. (ALESSI et al., 2013).

Conforme Costa (2008), o surgimento de secadores dimensionados
adequadamente para a secagem de frutas fez crescer, nos ultimos 10 anos, o
mercado de frutas desidratadas. A comercializacdo de inUmeras frutas secas, como

banana, magd, mamdao, abacaxi, manga, e outras menos convencionais, torna
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evidente o constante desenvolvimento deste segmento. Mais ainda, durante o
processo de secagem, ndo ocorre perda das substancias nutritivas presentes nas
frutas, pois somente a 4gua é evaporada.

A desidratacdo € um dos processos comerciais mais usados na conservagao
de produtos agropecuarios, sem que eles percam sensivelmente suas propriedades
bioldgicas, além de ser um processo econémico comparado a outros que empregam
temperaturas proximas a ambiente. Na pratica, a secagem de um alimento consiste
na remoc¢do de parte de sua agua livre a um nivel no qual possa ser consumido e/ou
armazenado a temperatura ambiente, sem significativas perdas de suas propriedades
organolépticas e nutricionais. (COSTA, 2008).

O processo de desidratagdo ainda vai de encontro com a nova onda de
alimentacao saudavel, que se transformou em um “estilo de vida”, especialmente pela
constatacdo de que traz inegaveis beneficios a saude.

A patrtir da realidade do desperdicio de frutas verificado na propriedade rural
localizada em Sobradinho - DF, identificou-se a necessidade de desenvolver uma
solucao de baixo custo para esse problema. Buscou-se uma maneira sustentavel para
minimizar o problema do desperdicio de alimentos, que pode ser aplicada a
propriedades rurais da agricultura familiar: a constru¢cao de um desidratador solar com
materiais caseiros ou de facil obtencéo, para desidratar frutas que nao seriam
aproveitadas para o consumo e comercializacdo in natura, quer seja por problemas
na aparéncia, como pequenos defeitos que nao alteram o sabor, quer seja para
aproveitar a abundancia do periodo de safra, conservando essas frutas.

Deste modo, o presente trabalho tem por objetivo geral apresentar a proposta
de um protétipo de desidratador solar construido com sobras de materiais encontrados
na propriedade rural, a fim de melhorar o aproveitamento de frutas que seriam
perdidas, principalmente por motivos de sazonalidade, quando se obtém uma
producéo excedente de frutas. Os objetivos especificos sdo: construir um prototipo de

desidratador solar e avaliar seu desempenho.
Metodologia

O projeto foi realizado em uma propriedade rural com sistema de producao
organico, localizada em Sobradinho, no Distrito Federal. A regido apresenta clima
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savanico, classificado como tipo Aw (Koppen), com uma estacao mais seca no inverno
e 0 més mais seco com precipitacao inferior a 60 mm, equivalente a menos de 4% da
precipitacéo anual total.

O Distrito Federal € uma regido de clima tropical, com temperatura meédia de
22° C, e variacOes entre 13° C e 28° C ao longo do ano. Entre maio e setembro a
umidade relativa do ar é baixa, podendo chegar a 9%, e ha forte incidéncia de raios
solares (GDF, 2020).

O prototipo proposto no presente trabalho foi inspirado no desidratador de José
Rui Peres Barbosa, da UFRN (BARBOSA, 2011). Nele, o alimento € exposto a
radiacdo solar, absorvida pela estrutura, e entra em contato com o ar quente natural,
que vaporiza a umidade.

Esse processo de secagem ou desidratacdo de frutas, segundo Arianna
Carughi, Coordenadora de Pesquisas de Saude e Nutricdo para a California Dried
Fruit Coalition (Coalizdo de Frutas Secas da Califérnia), fornece fibras e uma série de
compostos fendlicos bioativos, bem como um alto teor de potéssio, e outras vitaminas
e minerais especificos. (FRANCO, 2011).

A construcdo do protétipo foi realizada com o reaproveitamento de materiais
descartados em outras atividades da chacara (Figura 1), sdo eles: var6es de ferro
oblongo, para a estrutura; madeiras de cedrinho (Cupressus lusitanica), para o

revestimento; chapa de inox de 1,50 x 0,46 m; uma peca de vidro; tela de aluminio.
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Figura 1 - Materiais utilizados na construcdo do prot6tipo do desidratador: a) vardes, b) placa de inox,
¢) madeira de cedrinho, d) pec¢a de vidro
A estrutura metalica do secador solar foi confeccionada com as seguintes

medidas: 0,74 m de altura (com quatro orificios de 3 cm de didmetro para a saida de
ar quente posicionados a 32 cm de altura); lateral de 1,14 m; e frente de 0,46 m (com
seis orificios de 3 cm de didametro para entrada de ar frio). A vedacéao foi feita com a
madeira cedrinho (Cupressus lusitanica). A bandeja para colocacdo das frutas no

prototipo foi confeccionada com uma tela de aluminio (Figura 2).

Figura 2 - Processo de constru¢éo do desidratador e bandeja com tela de aluminio, respectivamente

Os alimentos dispostos para secagem foram: laranja péra, liméo cravo e

banana prata, em fatias de cerca de 4mm. Primeiramente, as frutas foram
6
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higienizadas com agua e detergente, posteriormente foram secas ao ar e fatiadas. Foi

feita a mensuracdo da massa fresca das fatias de cada fruta com o auxilio de uma
balanca eletrdnica digital de 5 kg e, em seguida, as fatias foram distribuidas
uniformemente sobre a tela de aluminio do protétipo do secador (Figura 3).

N ¥
Figura 3 - Camara de secagem das frutas para desidratagao
Em geral, as frutas podem ser cortadas em cubos, rodelas, fatias, metades,

tiras ou serem mantidas inteiras. A manipulacao deve ser realizada em ambiente limpo
e de acordo com a forma que se deseja apresentar o produto. As sementes das frutas
podem ser retiradas. O corte também melhora a circulacédo de ar entre os pedacos,
otimizando o processo de secagem, devido a saida de vapor de agua do interior das
frutas, fazendo-as secar em um periodo menor de tempo. (KOPF, 2008; ALMEIDA et
al., 2010; GERMER et al., 2012; MACHADO et al., 2012).

O experimento foi realizado das 9h do dia 26 de agosto de 2020 até as 16h do
dia 28 de agosto de 2020, com condic¢des climaticas favoraveis, céu limpo e bastante
vento. As medidas de temperatura dentro e fora do desidratador foram tomadas quatro
vezes por dia, utilizando um termohigrémetro digital (Incoterm®), para observar o
desempenho do equipamento na conservacao de uma temperatura que contribua para
a perda de agua das frutas e a conservagao de sua qualidade.

Apoés 78 horas as frutas se encontravam secas e foi realizada avaliagdo da
massa para conhecer o percentual de agua retirado das frutas com o processo da

secagem.

Resultados e Discussao
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O protatipo desidratador solar de frutas construido apresentou uma area util de
70 centimetros quadrados de secagem, montagem simples, manutencédo facil e
desempenho satisfatorio. Para a constru¢ao do protoétipo foram necessérias 30 horas
de trabalho, ou seja, 3 diarias e meia. Considerando R$80,00 o valor da diaria de
trabalho, tem-se um custo de R$280,00 de méo de obra.

Os materiais utilizados na construcao deste protétipo ndo representaram custo
para o projeto, pois estavam disponiveis na propriedade. Mas, estima-se que 0s
materiais para a constru¢ao do protétipo desidratador, tém o seguinte custo:

e Vardo oblongo com as medidas para a constru¢cdo do modelo - R$ 25,00

(vinte e cinco reais);

e Madeira de vedacéo (cerca de 3 m) - R$50,00 (cinquenta reais);

e Vidro para tampar (cobertura) - R$ 50,00 (cinquenta reais);

e Tela de aluminio (cerca de 2 m) - R$60,00 (sessenta reais);

e Chapa de inox - R$180,00 (cento e oitenta reais).

Assim, o custo total para construcdo do equipamento foi estimado em R$
645,00 (seiscentos e quarenta e cinco reais), valor que pode variar de acordo com a
regido e com a possibilidade de utilizagdo de outros materiais. O componente de maior
custo, a chapa de aco inoxidavel, pode ser substituido por uma de zinco no valor
aproximado de R$45,00, uma vez que este material ndo entra em contato com 0s
alimentos. E h& que considerar ainda as dificuldades da construcdo de um protétipo,
que se refletem no tempo gasto na confeccdo. Com a experiéncia adquirida, a
construcdo do proximo consumira menos tempo de trabalho e é interessante também
aprimorar o modelo e a técnica de confeccao visando a possibilidade de colocar este

equipamento a venda. A figura 4 apresenta o prot6tipo do desidratador construido.
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A estrutura, ou camara de desidratacdo, parte do protétipo que recebeu as
frutas durante o experimento, foi considerada adequada, pois cumpriu sua funcéo de
forma satisfatoria, permitindo a troca de calor. A agua, presente no interior das frutas,
foi vaporizada e carregada para fora do desidratador pela abertura superior. A
abertura inferior foi responsavel por possibilitar a entrada de ar frio. Ambos os orificios
promoveram a circulacéo do ar, permitindo que ndo houvesse o acimulo de vapor de
agua e possivel condensacdo dentro do protétipo, o que poderia ter causado uma
reducdo da temperatura interna e retencdo de umidade pelos frutos, e até sua
deterioragdo. A cobertura de vidro transparente permitiu satisfatoriamente a
passagem da radiacdo solar, manteve a temperatura no interior do desidratador maior
do que a externa, e protegeu as amostras do contato com o ambiente.

Ao final do experimento as frutas foram retiradas do desidratador solar,
pesadas e armazenadas em recipientes de vidro com tampa para evitar a deterioracao

pelo o contato com 0 ambiente provocada por microrganismos (Figura 5).
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Figura 5 - Frutas ap0s processo de desidrata¢do, armazenadas em potes de vidro para conservagao

O peso inicial das frutas neste experimento foi de 500g de banana prata, 9509
de laranja péra e 5469 de lim&o cravo. Apds 78 horas determinou-se 0 peso seco, ou
peso das frutas desidratadas: 146g de banana prata, 1929 de laranja péra e 176g de
limédo cravo. Com esses dados foi realizado o célculo da porcentagem de peso seco
e da porcentagem de umidade das frutas apos desidratacdo (Tabela 1), mediante a
aplicacéo da formula:

% Peso Seco = (Peso da Amostra Seca + Peso da Amostra Umida) x 100

Tabela 1 — Determinacgdo de peso seco e umidade das amostras de banana, laranja e limao
submetidas ao processo de desidratagdo no presente trabalho.

Fruta % Peso Seco % Umidade
Banana 29,2 70,8
Laranja 20,2 79,8
Limao 32,2 67,8

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

O protétipo mostrou-se funcional e eficiente no que diz respeito a reducéo da
umidade dos frutos. A temperatura ambiente e a temperatura na camara de
desidratacéo durante os trés dias de exposicao podem ser visualizadas na Tabela 2.
Neste exemplo em especifico, constatou-se temperaturas acima de 50°C no interior
do desidratador, ou seja o dobro com relagdo a temperatura externa, 0 que mostra

que o material usado na confec¢ao do desidratador, a madeira de cedrinho da camara
10
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de desidratacédo, foi eficiente em armazenar calor. Uma observacdo em relacéo a
temperatura é que valores acima de 70° C, ndo sdo adequados para a desidratacéo
de frutas, pois existe a possibilidade de carreamento, junto a 4gua evaporada, de
substancias responsaveis por propriedades organolépticas da fruta.

Tabela 1 - Temperatura no interior da cAmara de secagem e no ambiente externo, durante os dias do
experimento de avaliacdo do protétipo desidratador de frutas.

Temperatura interna Temperatura externa

Data Hora (°C) (°C)
09:00 45 24

12:00 50 27
26/08/2020 14-00 48 26
16:00 40 23

09:00 47 25

12:00 52 28
27/08/2020 14-00 49 57
16:00 42 25

09:00 46 25

12:00 50 28
28/08/2020 14-00 49 57
16:00 48 25

Fonte: Elaboracéo pessoal, 2020.

Durante a avaliacdo do protétipo, varias observacfes foram feitas com a
finalidade de promover seu aperfeicoamento, tais como melhorar a mobilidade do
desidratador; utilizar chapa galvanizada no lugar de inox, uma vez que este material
nao entra em contato com as frutas em desidratacdo, e seu custo é bastante inferior;
aperfeicoar material de revestimento da camara de desidratacdo, podendo utilizar
materiais metélicos para ter um aumento mais rapido de temperatura no interior e
assim agilizar o processo de desidratacdo das frutas, realizando sempre um
acompanhamento com novas avalia¢des principalmente de temperatura.

A desidratacdo de outras espécies de frutas, principalmente as nativas do
Bioma Cerrado, caracterizado pela marcada sazonalidade, podem ser avaliadas neste
protétipo e nas suas adaptacgdes futuras.

Importante ressaltar que a secagem no desidratador solar ndo requer gastos
com energia elétrica proveniente da rede, o que facilita seu uso em areas rurais
afastadas que ndo tenham acesso a eletricidade. Além disso, as frutas desidratadas

requerem espaco reduzido para armazenamento, sado de facil manuseio, demandam

11
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menor gasto com embalagem e transporte e ndo requerem energia para sua

conservacéo a longo prazo.

Concluséao

Conforme os objetivos definidos previamente, a proposta do desidratador solar
de baixo custo, confeccionado mediante o reaproveitamento de materiais de facil
acesso e disponiveis na propriedade rural mostrou-se viavel tanto na sua construcao
como na secagem das frutas.

A utilizacdo do desidratador solar em areas de producdo de frutas pode
favorecer a familia rural, por permitir o aproveitamento do excedente das frutas,
reduzir o desperdicio e a perda da producao, além de promover sensibilizacéo sobre
as energias renovaveis, que em areas rurais representa uma alternativa de economia

e renda: uma tecnologia social e sustentavel.
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