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DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS DE DESIDRATADORES

/ \ SOLAR DE VEGETAIS DE BAIXO CUSTO

Resumo

O Brasil ocupa a terceira posi¢éo no ranking que lista os maiores produtores de frutas do mundo,
com uma producéo anual em torno de 41 milhdes de toneladas. No entanto, em funcéo de serem
altamente pereciveis, ocorre a perda de até 40% da producdo na cadeia produtiva, desde a
colheita até a mesa do consumidor final. Objetivou-se desenvolver e verificar o desempenho de
dois protétipos de desidratadores de vegetais, construidos com materiais reciclaveis de baixo
custo, de facil montagem e manuseio para desidratar frutas e hortalicas. Os desidratadores
confeccionados com papel&o ondulado e Isopor® foram desenvolvidos, montados com papel
aluminio, tubos e conexdes de PVC de '4”, tela pinteiro e testados simultaneamente com
diversas frutas e hortaligas. Cada vegetal foi testado utilizando 10 amostras com massa média
de 50 g cada, sendo eles abobora, banana, caju, cenoura, goiaba, mamao, manga e tomate, sendo
realizada a comparacdo de eficiéncia entre ambos desidratadores. De forma geral, 0s
desidratadores de Papeldo e Isopor® obtiveram como resultado uma taxa média de 74,25% e
77,60% respectivamente de perda de massa fresca, apdés 8 horas de funcionamento nas
condicdes naturais. Os desidratadores atingiram o pico de temperatura interna maxima de até
70 °C, entre 14:00 e 16:00 horas. Sendo indicado o protétipo de papeldo, pois apresenta menor
custo de producdo.

Palavras-chave: Alimentos. Conservacao. Desidratacéo.
Abstract

Brazil occupies a position in the ranking that lists the largest fruit producers in the world, with
an annual production of around 37 million tons, in addition to being a major producer of
vegetables. The objective of this work was to develop and verify the performance of two
prototypes of vegetable dehydrators, built with recyclable materials, at low cost, easy to
assemble and handle; to dehydrate fruits and vegetables. The dehydrators made of corrugated
cardboard and Styrofoam® were developed, assembled with aluminum foil, }2” PVC tubes and
connections, and tested simultaneously with various fruits and vegetables. Each vegetable was
tested using 10 samples with an average mass of 50 g each, such as pumpkin, banana, cashew,
carrot, guava, papaya, mango, pepper and tomato, and the efficiency comparison between both
dehydrators was performed. In general, the Cardboard and Styrofoam dehydrators resulted in
an average rate of 74.25% and 77.60%, respectively, of fresh mass loss, after 8 hours of
operation under natural conditions. The dehydrators reached the maximum internal temperature
peak of up to 70 °C, between 14:00 and 16:00 hours. The cardboard prototype is indicated,
because it has a lower production cost.

Keywords: Foods. Conservation. Dehydration.

INTRODUCAO

O Brasil coloca-se como um dos principais produtores de alimentos de origem vegetal, sendo
o terceiro maior produtor de frutas do mundo, atras apenas da China e da India
(ABRAFRUTAS, 2022). A producdo anual ficou proximo de 41 milhdes de toneladas, em cerca
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3 milhdes de hectares cultivados (IBGE, 2022), com foco principal na producéo de frutas para
atender ao mercado interno, exportando apenas cerca de 3% da producdo (ABRAFRUTAS,
2019). Ademais, no setor olericola, o pais se destaca com grande producdo de melancia,
cenoura, tomate e cebola, disputando a posi¢édo de destaque com outros paises (IBGE, 2022).

A ampla producéo de frutas e hortali¢as no pais vem atrelada também, a um dado que merece
atencdo, pois o Brasil perde cerca de 5,1 milhdes de toneladas de frutas por ano, estimando-se
uma perda de US$2,3 bilhdes anuais (EMBRAPA, 2018). Aliado a esse fato, cita-se também
que cerca de 40% de diversas hortalicas produzidas no pais é perdida ao longo da cadeia
produtiva (PLANETA ORGANICO, 2017). Esse fato preocupa, pois ha uma grande quantidade
de pessoas que passam fome e que poderiam ter acesso a esse alimento, se fossem tomados
alguns cuidados, sobretudo na conservacao desse alimento.

Nesse sentido, a necessidade de se criar e incrementar processos simples e baratos, que
oferecam meios para a conservacgdo destes alimentos pereciveis devem ser buscados para evitar
o0 grande volume de perdas em toda a cadeia produtiva de frutas e hortalicas. As perdas podem
ser de natureza quantitativa ou qualitativa, ocasionando assim reducdo no seu valor comercial
e ocasionando altas taxas de desperdicio, 0 que onera sobremaneira a producdo de alimentos,
pOois iNSUMOS € recursos como ocupacao de areas produtivas, energia, agua e insumos agricolas
se tornam cada vez mais escassos e necessitam ser aplicados de forma eficiente e sustentavel
(ALVES; UENO, 2015).

A desidratacéo é entendida como um processo fisico que combina transferéncia de calor e massa
em que a disponibilidade de 4gua de um alimento é reduzida por evaporacdo, de modo a
melhorar a conservacdo de um produto, consequentemente aumentando o tempo de vida Gtil do
mesmo (ALMEIDA et al., 2016). Como os frutos e hortalicas sdo bastante pereciveis, a
obtencdo de vegetais desidratados pode apresentar-se como uma alternativa para o
aproveitamento do excedente produzido e comercializacdo in natura, além de permitir ao
consumidor um produto comercializado em qualquer periodo do ano (ALESSI et al., 2013).

Dessa forma, objetivou-se desenvolver e avaliar o desempenho de dois prototipos de
desidratadores de vegetais, empregando materiais reciclaveis de baixo custo na tentativa de
gerar tecnologia simples e de baixo custo para amenizar o desperdicio de alimentos.

1 REFERENCIAL TEORICO

E importante considerar que diversos frutos e hortalicas, quando maduros, deterioram-se
rapidamente por apresentarem padréo respiratorio climatérico, associado ao elevado teor de
agua em sua constituicdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Uma das principais causas de
perdas de frutos € a falta de técnicas adequadas de colheita, assim como na pos-colheita, com o
uso de maquinas e equipamentos desregulados, transporte e armazenamento desses produtos,
que sdo altamente pereciveis (PONTES et al., 2007). Portanto sensiveis ao esmagamento,
apodrecimento, senescéncia e murchamento, em funcdo da maioria das frutas e hortalicas
possuirem teor de agua elevado, cerca de 80 a 95% no momento da colheita, e mesmo alguns
produtos com menor umidade, tais como banana, batata ou abacate, contém mais de 70% de
agua (SPAGNOL, 2018).
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Esse fato dificulta o armazenamento em temperatura ambiente, ou mesmo refrigerado, pois
algumas frutas e hortalicas ndo toleram temperaturas baixas. Assim, a industrializacdo desses
produtos agricolas é uma alternativa para aproveitamento dos frutos fora de padrdo para
consumo in natura e do excedente da producdo, de modo a disponibiliza-los para consumo
durante todo o ano (AZOUBEL et al., 2010).

A regido onde esta inserido 0 municipio de Barra-BA, apresenta alta incidéncia de radiacédo
solar o ano inteiro, em funcdo do clima da regido semiérida ser quente e seco, com cerca de
3.000 horas/ano de insolacdo média e temperatura média anual de 27 °C, com méaximas que
atingem 39 °C, durante boa parte do ano (INMET, 2022). Esse fato se torna bastante importante
qguando se pensa no uso da energia solar em sistemas de desidratacdo de alimentos, onde a
energia solar é convertida em energia térmica. Este tipo de aplicacdo é importante tanto para o
meio ambiente como para o setor socioeconémico, pois através da secagem dos alimentos se
torna possivel obter a conservagdo do mesmo por um tempo maior, proporcionando ao pequeno
produtor rural reducdo da perda de material excedente de sua producdo e o aumento do valor
agregado ao produto (ARAUJO et al. 2020).

A sede do municipio de Barra, ha o cultivo de diversas frutiferas e hortalicas nos quintais das
residéncias ou em pequenas areas margeando o0 municipio, como banana, caju € manga, além
de hortalicas como abdbora e tomate (GUERRA, et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2020). Esses
vegetais servem como alimento para as diversas familias, porém na época de colheita, grande
parte do que é colhido é descartado, em funcgéo da sazonalidade de alguns vegetais, e o produtor
ndo d& conta de consumir ou comercializar os frutos colhidos e acabam se perdendo, o que gera
grande desperdicio (GUERRA, et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2020).

Na literatura cientifica, existem algumas propostas de desidratadores alternativos (FEIDEN et
al., 2015; WEIRICH NETO et al., 2016; CAVALCANTI; VILELA, 2018; CORNEJO, 2018).
No entanto, sdo equipamentos grandes e pesados, construidos com materiais de dificil
manuseio, o que dificulta o deslocamento e armazenamento. Diante do apresentado, pensou-se
no desenvolvimento de uma tecnologia social e sustentavel, feito com materiais reciclados e de
baixo custo, para que todas as pessoas que tenham interesse possam ter acesso e realizar a
desidratacdo em suas préprias casas, de alimentos que seriam desperdicados. Permitindo assim,
que, além do uso para consumo da prépria familia, poderia ser uma fonte de renda, com a venda
para quitandas ou em feiras livres, promovendo ganho de renda.

2 METODOLOGIA

Os protétipos de desidratadores foram desenvolvidos, montados e avaliados no laboratério 2,
gue é de multiuso do Centro Multidisciplinar da Barra da Universidade Federal do Oeste da
Bahia e instalado na area experimental da universidade. O clima da regido é do tipo BSh-
semiérido quente, de acordo com a classificacdo de Képpen e Geiger, com médias anuais de
precipitacdo de 649 mm, umidade relativa de 67%, e temperatura média anual de 25,7 °C.
Para o desenvolvimento e montagem dos desidratadores foi necessario o emprego de alguns
materiais reciclados e de facil acesso a populacdo, alem de ser de baixo custo. A seguir estéo
listados os materiais e ferramentas que foram empregadas na montagem dos desidratadores de
papelédo e Isopor® e seus respectivos valores (Tabela 1).
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Tabela 1- Materiais necessarios e os custos (R$) para montagem dos desidratadores de
papeldo (CP) e de isopor® (CI).
Materiais utilizados CP Cl
20 abracadeira de plastico 10,00 10,00
Olcaixa de papeldo 59x31x30 cm -

45,00

01 caixa de Isopor® 55x38x34 cm -

03 cola de 90 ml para Isopor® 15,00 15,00
01 hélice 3 pas (13 cm de diametro) - -
04 joelhos lisos de PVC DN20 mm 4,00 4,00
0,25m2 de tela de sombreamento 80% 3,13 3,13
0,5 m2 de tela galvanizada fio 22 4,50 4,50
04 m de tubo liso PVC DN20 mm 12,00 12,00
01 motor de ventilador V/60Hz - -
02 rolo de papel aluminio 7,0x0,3 m 12,00 12,00
12 tés lisos de PVC DN20 mm 12,00 10,00
01 tesoura doméstica 9,00 9,00
01 l&mina de serra 5,00 5,00
01 estilete de corte 5,00 5,00
Total (R3) 91,63 134,63

Fonte: Autoria propria.

Para o desenvolvimento do prototipo de Papeldo foi selecionada nos mercados da cidade uma
caixa de papeldo ondulado com dimensdes proximas de 59 cm de comprimento, 31 cm de
profundidade e 30 cm de largura, com érea Util da bandeja de desidratacdo de 0,1092 m2. Na
selecdo da caixa de papeldo, teve-se o cuidado de obter aquelas destinadas a embalagem de
alimentos. Apds a selecdo da caixa, ela foi higienizada com élcool 70% e solucéo de hipoclorito
de sédio 100 ppm, para eliminacdo de possiveis microrganismos, uma vez que, a caixa estava
sendo reutilizada. Apds a higienizacdo da caixa de papeldo, ela foi totalmente coberta com
camada dupla de papel aluminio, fixado com cola especifica para poliestireno expandido. Apds,
a caixa foi novamente esterilizada com alcool 70% e hipoclorito de sédio (4 mL L™).

A etapa seguinte prossegue-se da montagem do suporte que serviu de apoio para a bandeja.
Nesse suporte foram empregados 4 m de tubo de PVC DN20 mm e 08 Tés DN20 mm, ambos
para agua fria. A montagem foi realizada da seguinte forma: recorte do cano de PVC com
auxilio de uma lamina de serra. Foram necessarias 04 partes com 23 ¢cm, 04 partes com 08 cm
e 04 partes com 11 cm de comprimento do cano de PVC DN20 mm. Apds o corte das partes do
cano PVC, procedeu-se com 0s encaixes entre os pedacos do cano e os Tés, fazendo a estrutura
do suporte. A fase posterior foi a montagem da bandeja para suporte dos vegetais a serem
desidratados. Para isso foram necessarios 04 Tés de PVC DN20 mm, 04 Joelhos de PVC DN
20 mm, 02 partes de PVC DN20 mm medindo 10 cm de comprimento, 04 partes de PVC DN20
mm medido 12 cm de comprimento e 04 partes de PVC DN20 mm medido 22 cm de
comprimento. Da mesma forma que para o suporte, encaixou-se 0s tubos nos joelhos e Tés, de
modo que a bandeja ficou com formato retangular. Em seguida encaixou-se e fixou-se a tela
galvanizada malha fio 22 na estrutura da bandeja. Para a fixacdo da tela, foram utilizadas
abracadeiras de plastico.

Para ambos os desidratadores, em ambas as caixas se fez a abertura de 04 orificios retangulares
com as bordas arredondadas na lateral medindo 07 cm x 04 cm cada um, utilizando um estilete.
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As aberturas servem para facilitar a circulagdo de ar entre 0os meios internos e externos do
desidratador. Apos a abertura, fixou-se uma tela de sombreamento 80% nos orificios, com
auxilio de cola para poliestireno expandido, pois além de possibilitar a troca de ar do sistema,
evita-se e protege a entrada indesejada de insetos. Prosseguindo, a préxima etapa foi feita a
abertura de um orificio circular, com 11 cm de didmetro, para encaixe do motor que
movimentara a hélice para circulacdo de ar dentro do desidratador, na lateral oposta aos orificios
de passagem de ar.

Para a confeccdo da tampa do desidratador de papeldo, fez-se um recorte de uma caixa com
dimensdes semelhantes & utilizada para fazer o desidratador uma se¢do transversal com 7 cm
de altura de forma a se obter uma estrutura com forma retangular, sendo preciso cobrir com
papel aluminio a estrutura da tampa, posteriormente colou-se o plastico transparente de 60
micras de espessura na estrutura da tampa, para possibilitar que a radiacao solar chegasse aos
alimentos que seriam desidratados e evitar a entrada indesejada de insetos. Para finalizar o
desidratador, apos a confeccdo de todas as partes que o compde, fez-se a montagem, sendo uma
montagem bem simples e prética: apds cobrir a caixa com dupla camada de papel aluminio e
colocar o ventilador e as telas de sombreamento nos orificios de circulacdo de ar, colocou-se 0
suporte da bandeja dentro do desidratador, em seguida inseriu-se a bandeja sobre o suporte e
por Gltimo encaixou-se a tampa no desidratador. Salienta-se que todas as partes lavaveis do
desidratador foram lavadas com &gua e sabdo neutro antes do uso. As demais partes foram
desinfestadas com solucéo de hipoclorito de sodio e alcool 70% antes do uso.

Para o desenvolvimento do protdtipo de Isopor® foi adquirida uma caixa de Isopor® com
capacidade para 50 litros, com comprimento de 55 cm, 34 cm de profundidade e 38 cm de
largura, a area Util da bandeja de desidratacdo de 0,112 m2. Ela foi higienizada com alcool 70%
e solucéo de hipoclorito de sodio (4 mL L), para eliminagio de possiveis microrganismos. Em
seguida, a mesma foi totalmente coberta com camada dupla de papel aluminio, fixado com cola
especifica para poliestireno expandido. Apos essa etapa, a caixa foi novamente esterilizada com
alcool 70% e solucdo de hipoclorito de sédio (4 mL L™?). Para a confecgdo e montagem do
suporte, bandeja e confeccdo da tampa, seguiu-se de forma semelhante ao desidratador de
papeldo, com diferencas penas nas dimensdes, para atender ao tamanho da caixa de Isopor®.

Foram quantificados os tempos para secagem dos vegetais, ajustando a melhor equacdo de
regressdo. Com a finalidade de um melhor aproveitamento da incidéncia dos raios solares, foi
observado um local que permitisse essa condi¢do antes do inicio do experimento. Apos
definicdo do local, instalou-se um suporte com 01 m de altura para disposicdo dos
desidratadores experimentais, voltados para a posi¢éo leste/oeste.

Para determinar o ponto de desidratacdo adequado para cada espécie, foram realizados pré-
testes com todas as espécies que seriam desidratadas. Para isso, foram preparadas amostras em
triplicata de 20 g para cada vegetal avaliado e levadas a estufa de circulacdo forcada de ar, a
uma temperatura de 70 °C até peso constante, durante um periodo de 48 e 72 horas, de acordo
com cada vegetal (DETMANN, et al., 2012).

Para avaliar o tempo de desidratacdo e desempenho dos desidratadores, utilizou-se frutas e
hortalicas, tais como banana, caju, manga, mamao, goiaba, tomate, abobora, cenoura,
adquiridos no comercio local. No momento da compra, selecionou-se aqueles com melhor
aparéncia geral e sem sintomas de desidratagdo aparente.
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Para reduzir a carga microbiana nesses vegetais, 0s mesmos passaram por uma triplice lavagem,
com agua corrente, com sabdo neutro e enxaguados em agua de torneira para retirada de
sujidades aderidas aos vegetais e imediatamente mergulhados em solucdo de cloro na
concentragéo de 4 mL L™ por 10 a 20 minutos, uma vez que se objetivou o armazenamento por
um longo periodo de tempo do material desidratado.

Decorrido o tempo estabelecido, os vegetais foram retirados e novamente lavados em agua de
torneira para retirada do excesso de cloro. Apos, os vegetais foram secos ao ar livre sobre papel
absorvente e imediatamente destinados para o processamento e desidratacdo. Cada vegetal
individual foi processado por vez, ou seja, no momento que estava sendo desidratada banana,
somente essa fruta era processada, e assim ocorreu com 0s demais. Essa medida serviu para
determinar as condig0es ideais que cada vegetal necessita. Dessa forma, teve-se ao final do
experimento dados realisticos sobre a temperatura atingida naqueles dias, tempo para desidratar
e 0 percentual de perda de agua para cada vegetal.

Para banana, foram utilizados frutos de cultivares do tipo prata, no estadio 6 de amadurecimento
(casca completamente amarela), sendo o fruto descascado, pesado em balanga semianalitica e
imediatamente transferido ao inteiro para o desidratador. No caso de manga foi utilizado frutos
de cultivares tipo Tommy Atkins, no estadio 4 de amadurecimento, os frutos fisiologicamente
maduros, mas com polpa ainda consistente foram descascados, sendo feitos cortes irregulares
de forma perpendicular ao caroco para retirada da polpa aderida a sementes, a polpa foi pesada
em balanca semianalitica. Em seguida a polpa foi disposta sobre a tela de secagem no
desidratador. Para caju, goiaba e cenoura em funcdo de serem consumidos normalmente com a
casca, 0s mesmos ndo foram descascados e apds lavagem foram pesados em balanca
semianalitica. Em seguida, foram fatiados em fatias transversais de aproximadamente 2 mm de
espessura e imediatamente depositados sobre a tela dos desidratadores.

Para tomates, apos a lavagem os mesmos foram partidos ao meio, retiradas as sementes e
imediatamente a polpa foi pesada e em seguida depositada sobre a tela do desidratador. Para a
abobora foi utilizada o hibrido Tetsukabuto, foi realizada a retirada da casca e apos a lavagem,
foram realizados cortes em cubos de 01 cm? e levados para desidratar.

Para qualquer uma das espécies vegetais em questdo, o desidratador foi exposto ao sol no
periodo das 09h as 17h, com ventilador para circulagdo do calor funcionando initerruptamente
durante todo o momento de exposicdo a radiacao solar. As temperaturas e a umidades relativa
do ar internas e externas dos desidratadores foram aferidas as 9h, 12h, 14h e 16h, com auxilio
de termémetro e um termo higrdmetro, ambos digitais. O tempo de desidratacdo para cada
espéecie foi determinado, para assim se estabelecer protocolos do binémio desidratador e
espécie, percentual de perda de massa de matéria fresca de cada uma das espécies, com base na
determinacdo de massa de matéria fresca realizada em estufa de circulagcdo forcada regulada
para 70 °C até peso constante.

Para melhor avaliacéo da eficiéncia do desidratador de papeldo, o0 mesmo foi comparado a um
desidratador de isopor® semelhante, os parametros comparados foram: temperatura maxima
interna atingida, taxa de perda de massa fresca dos materiais desidratados, tempo necessario
para desidratagcdo e umidade interna.

As médias referentes as varidveis analisadas foram submetidos a andlise de regresséo,
utilizando-se o Software SISVAR.
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3 RESULTADOS

Antes da montagem do experimento para avaliacdo do desempenho dos desidratadores,
obtiveram-se os dados relativos a massa de matéria seca dos vegetais empregados na pesquisa,
como abdbora, banana, caju, cenoura, goiaba, mamao, manga e tomate (Tabela 2).

Verifica-se que para a goiaba e cenoura, foram necessarias 48 horas para estabilizacéo da massa,
enquanto para os demais vegetais avaliados foram 72 horas na estufa de circulacéo de ar. O
tempo médio de exposicdo a radiacdo solar em cada vegetal para atingir o percentual de perda
de 4gua ideal, foi em média de 8 horas (Tabela 3)

Tabela 2 - Tempo em horas, necessario para secagem e obtencdo da massa de matéria seca das
frutas e hortalicas obtidas em estufa de circulagédo forcada de ar a 70 °C.

Vegetais Tempo (horas) % Matéria seca
Abbbora 72 13,78
Banana 12 26,35
Caju 72 12,05
Cenoura 48 13,36
Goiaba 48 21,26
Mamao 72 13,92
Manga 72 19,67
Tomate 72 5,60

Fonte: Autoria propria.

Observou-se umidade relativa interna média de 38% e 37,6% para os desidratadores de Papeldo
e Isopor®, respectivamente as 09:00 horas. Trés horas ap6s o inicio da desidratacéo, verifica-
se aumento da umidade interna dos desidratadores, em funcdo da perda de dgua dos vegetais
(Figura 1). A temperatura externa maxima foi de 37,5 °C as 14:00 horas. O pico para as
temperaturas internas maximas ocorreu as 14:00 horas, atingido 64,8 °C e 66,6 °C, para 0s
desidratadores de papeldo e isopor®, respectivamente (Figura 1). Observar-se que a
temperatura vai aumentando ao longo do dia, chegando ao pico de maxima temperatura entre
12:00 as 16:00 horas, a partir dai a temperatura passou a cair a medida foi se aproximando do
final do dia, sendo igual para todos os testes em todos os vegetais e desidratadores (Figura 1).
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Tabela 3 - Tempo de exposicdo em horas (TEH) e percentuais de perda de agua durante
secagem de frutas e hortalicas nos prototipos de desidratadores solar de papeldo (PDP) e
isopor® (PDI).

Vegetais TEH PDP (%) PDI (%)
Abbbora 8 84,26 86,15
Banana 8 37,00 39,92
Caju 8 84,68 85,55
Cenoura 8 87,55 87,91
Goiaba 8 81,74 82,18
Mamao 8 86,39 86,60
Manga 8 80,94 80,92
Tomate 8 50,69 65,45

Fonte: Autoria propria.

Em todos os vegetais e desidratadores avaliados ajustou-se melhor a equacao exponencial de
decaimento com dois parametros (Figura 2). Verifica-se dessa forma, que ambos o0s
desidratadores foram eficientes na desidratacdo dos vegetais.

Para a abobora, no inicio da desidratacdo as 09:00 h, as amostras apresentavam massa de
matéria fresca média de 50 g. Apds 3 horas, a massa fresca reduziu para 19,5 g (61,23 %) e
13,96 g (72,24 %) no desidratador de papeldo e isopor®, respectivamente, (Figura 2A). Apds
esse fato, as reducdes de massa fresca das amostras tenderam a estabilizar, chegando ao fim da
desidratacdo com massa média de 7,94 g (84,26 %) e 7,03 g (86,15 %) para os desidratadores
de papeldo e isopor®, respectivamente.

Figura 1 - Curvas de temperaturas internas (T.I) e externas (T.E) e umidade relativa do ar
interna (U.1) e externa (U.E) médias dos desidratadores de papeldo e isopor® durante a
desidratagcdo de amostras de todos o0s vegetais.

50 //

Temperatura interna e externa (°C)

Umidade interna e externa (%)

9

12 14 16
Horario de exposicao a radiacao solar

mmm U] Papeldo ## U.E Ambos # U.I.Isopor —#—T.I. Papeldao — T.I.Isopor —+T.E Ambos

Fonte: Autoria propria.

As amostras de banana com massa média de 50 g, a massa reduziu para 39,3 g (16,93%) e 40,09
g (17,9%) nos desidratadores de papeldo e isopor®, respectivamente (Figura 2B). Ap0s isso, a
perda de massa de matéria fresca tendeu a estabilizacéo, chegando ao fim da desidratacdo com
massa média de 29,9 g (37%) e 29,34 g (39,92%) para os desidratadores de papel&o e isopor®,
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respectivamente. Da mesma forma, o caju, apds 3 horas a massa reduziu para 18,11 g (63,91%)
e 16,48 g (67,25%), para os desidratadores de papelao e isopor®, respectivamente (Figura 3A).
Apos isso, a perda de massa das amostras tendeu a estabilizacdo, chegando ao fim da
desidratacdo com peso medio de 4,48 g (84,68%) e 3,5 g (85,55%) para os desidratadores de
papeléo e isopor®, respectivamente.

Figura 2 - Curvas de perda de agua para amostras de abobora (A) e banana (B) desidratadas
em desidratador de papeléo e isopor®.
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Fonte: Autoria propria.

Na cenoura a massa reduziu para 14,29 g (71,6%) e 9,77 g (80,55%) para os desidratadores de
papeldo e isopor®, respectivamente (Figura 3B). Apos, a perda de massa das amostras tendeu
a estabilizacdo, chegando ao fim da desidratagdo com massa media de 6,31 g (87,55%) e 6,18
g (87,91%) para os desidratadores de papeldo e isopor®, respectivamente. Para a goiaba a massa
reduziu para 18,87 g (63,23%) e 17,06 g (66,19%) para os desidratadores de papeldo e isopor®,
respectivamente (Figura 4A). Apds, a perda de massa das amostras tendeu a estabilizacao,
chegando ao fim da desidratacdo com massa média de 9,17 g (81,74%) e 8,94 g (82,18%) para
os desidratadores de papelao e isopor®, respectivamente.

Para 0 mamdo, a massa reduziu para 16,87 g (66,72%) e 16,67 g (67,01%) para 0s
desidratadores de papeldo e isopor®, respectivamente (Figura 4B). Ap0s, a perda de massa das
amostras tendeu a estabilizacdo, chegando ao fim da desidratacdo com peso médio de 6,84 g
(86,39%) e 6,65 g (86,60%) para os desidratadores de papeldo e isopor®, respectivamente. A
manga houve redugéo para 17,76 g (64,8%) e 15,58 g (69,39%) para os desidratadores de
papelédo e isopor®, respectivamente, (Figura 5A). Da mesma forma que 0s outros vegetais, a
perda de massa das amostras tendeu a estabilizacdo, chegando ao fim da desidratagdo com peso
médio de 9,75 g (80,94%) e 9,72 g (80,92%) para os desidratadores de papeldo e isopor®,
respectivamente.

161

RECITAL - Revista de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v.4, n. 3, set/dez 2022.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital



https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital

T AQUINO, C. F. et al.

Figura 3 - Curvas de perda de agua para amostras caju (A) e cenoura (B) desidratadas em
desidratador de papeldo e isopor®.
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Fonte: Autoria propria.

Para o tomate, a massa reduziu para 38,01 g (25,06%) e 33,6 g (34,28%) para os desidratadores
de papeldo e isopor®, respectivamente (Figura 5B). Apos isso a perda de massa das amostras
tendeu a estabilizacdo, chegando ao fim da desidratacdo com peso médio de 25,27 g (50,69%)
e 16,9 g (65,45%) para os desidratadores de papeldo e isopor®, respectivamente.

Figura 4 - Curvas de perda de 4gua para amostras de goiaba (A) e maméao (B) desidratadas em
desidratador de papeldo e isopor®.

60 60
@ ~~
5 501 % 50 -
2 —— ¥ =649.279% %™ R =097 9 R osrEm) 2
& © 0 oo 2 s —— ¥ =955,4601* R =0,98
] 1 % DX .
-8 E Y =715,9675%e R =0,96 £ 40 1 . -0,3363*
g \ < 0 ¥=10244276%" """ R*=098
g =
g 301 < 30 A
o b3
2 2
g 20 € 201
8 <
< <
T 10 510
=% A A B

0 T T T T T 0 T T T T T
0900h  1200h  1400h  1600h  17:00h 0900h  1200h  1400h  1600h  17.00h
Horario da exposicdo a radiagdo solar Horario da exposi¢do & radiagdo solar
—&— Desidratador de Papelédo O~ Desidratador de Isopor®

Fonte: Autoria propria.
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Figura 5 - Curvas de perda de 4gua para amostras de manga (A) e tomate (B) desidratadas em
desidratador de papel&o e isopor®.
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Fonte: Autoria propria.
4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Assim, quanto maior for a temperatura externa, maior serd a temperatura interna do desidratador
em fungdo uso do papel aluminio, permitindo que a energia recebida em forma de raios solares
se transforme em calor e fique retida, sendo refletida para os alimentos no interior dos
desidratadores. O pico de temperatura maxima varia com o horério, de acordo com a
nebulosidade instantanea, que causa 0 sombreamento, afetando diretamente a temperatura
interna do desidratador, podendo ser atingido entre os horéarios das 12:00 as 16:00 horas (Figura
1).

Conforme Machado (2008) grandes areas de superficie proporcionam maior contato com o ar
aquecido, aumentando a superficie para a saida da umidade interna do alimento. Enquanto, 0s
demais que foram somente partidos ao meio, como tomate, tendo uma menor superficie de
contato com o ar, obtiveram taxa de perda de &gua um pouco menor que 0s vegetais que foram
fatiados. E por fim, a banana que foi colocada inteira nos desidratadores, mesmo apds 8 horas
obteve taxa de perda de massa fresca baixa comparada aos vegetais fatiados e partidos ao meio.
Isso pode ter ocorrido devido ao seu teor de dgua em torno de 73%, sendo a fruta dentre as
demais com a menor taxa de agua em sua composicao, aliado a nenhum tipo de corte o que ndo
favoreceu o aumento da superficie de contato com o ar para um melhor desempenho durante o
processo de desidratacdo e com o alto teor de agucares presentes na poupa da banana acabaram
interferindo no processo de perda de agua dela, sem, no entanto, interferir na qualidade final do
produto.
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De acordo com os dados obtidos percebe-se que a maior taxa de perda de &gua ocorre nas
primeiras 3 horas da desidratacdo (Figura 2), uma vez que, ao longo do periodo de exposicéo,
a taxa de perda de agua vai caindo e tende a se estabilizar, e depende do tipo de vegetal e da
espessura de cada parte que esta sendo desidratada. Segundo (BEZERRA, 2007), para 0s
vegetais a serem desidratados € ideal que sejam submetidos a cortes pequenos ou de pequena
espessura, com o0 objetivo de reduzir a distancia pela qual o calor precisa passar para atingir o
centro geométrico do alimento e da mesma forma diminuindo a distancia pela qual a umidade
precisa percorrer até a superficie do material. Desta forma, entdo ser vaporizada para o ar e
levada pela corrente de ar, e consequentemente ndo havendo o acumulo de vapor de &gua e
condensacédo desses vapores de agua na tampa do desidratador.

Os vegetais que mais se destacaram durante o processo de desidratacdo foram a abdbora, caju,
cenoura, goiaba, maméao e manga, devido serem previamente cortados em pequenos cubos e
fatias finas, assim facilitando e acelerando o processo de perda dgua do vegetal, uma vez que
foi feito os cortes de modo a aumentar a area de superficie de contato do vegetal com o ar e
diminuir a espessura da camada do vegetal de modo a facilitar a entrada de calor e saida da
umidade do vegetal (BEZERRA, 2007; MACHADO, 2008).

Durante a desidratacdo dos vegetais, devido a radiacao solar direta e contato com o ar, ao final
da desidratacdo os vegetais apresentaram uma pequena mudanca de coloracdo em relacdo a cor
natural (vegetal fresco) no inicio da desidratacdo devido a oxidacdo natural que ocorre quando
0 vegetal entra em contato com o ar resultando no escurecimento do vegetal (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005). Quanto ao aroma, percebeu se que ndo houve modificacBes perceptiveis
no mesmo. Por meio do tato percebeu se que houve mudanca na consisténcia dos vegetais, pois,
quase toda a dgua presente no vegetal foi perdida, ficando na maior parte apenas a matéria seca
sendo consistente. Apds a desidratacdo dos vegetais houve uma diminuicdo significativa do
volume e massa devido a perda de 4gua ocorrida durante o processo de secagem. No entanto,
salienta-se que essas mudangas todas sdo normais e esperadas no processo, e todos o0s vegetais
desidratados estavam aptos ao consumo.

A temperatura e umidade relativa do ar sdo uns dos fatores que possibilitam a perda de agua
dos vegetais, pois, a alta temperatura e baixa umidade favorecem a evaporacgéo da dgua presente
na camada limitrofe do vegetal em processo de desidratacdo. A secagem solar pode ser realizada
por meio de dois processos, a secagem de exposicao direta e a secagem de exposi¢do indireta.
No primeiro tipo de secagem o alimento é exposto a radiacdo solar e por absorcao da energia e
em contato com o ar circulante, a umidade se vaporiza na atmosfera.

CONCLUSAO

Os dois prototipos desidratadores apresentaram resultados semelhantes e foram eficientes na
desidratacdo de abobora, banana, caju, cenoura, goiaba, mamdo, manga e tomate,
proporcionando as frutas e hortalicas uma taxa de até 12% a 14% de massa de matéria seca
dependendo da espécie desidratada, com um periodo de exposicao total de 8.

A relagéo entre a temperatura ambiente e a temperatura interna do desidratador, demostrou que
0s materiais de baixo custo aproveitados podem ser utilizados como uma tecnologia sustentavel
e social para a captacdo de energia solar para a secagem de frutas e hortalicas.
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Indica-se o prototipo desidratador de papeldo por apresentar menor custo de producdo, em torno
de R$ 91,63.
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