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RESUMO

Dentre os maiores entraves enfrentados pela agroeconomia no Brasil encontra-se a
grande produgdo de residuos alimenticios. Além disto, cada vez mais esfor¢os sdo tomados em
prol da sustentabilidade, no que diz respeito inclusive a maior aplicagdo de fontes renovaveis de
energia em processos que usualmente utilizam fontes tradicionais. Tendo em vista o
beneficiamento de frutas ndo categorizadas para o consumo in natura, evitando perdas em lucro
e produto, foi construido e estudado um desidratador de frutas que utiliza energia solar direta,
constituido por uma camara de desidratagdo e outra de captagdo de energia. Utilizaram-se latas
de aluminio para formacdo de uma superficie com grande absortancia. Uma cobertura de vidro
também compde as cameras. Ensaiou-se a coloracdo da camara de captagdo (natural e preta),
bem como a eficiéncia do prototipo sem a utilizagdo das latas. Foram observadas as
temperaturas externa e interna da cdmara de desidratacdao, bem como a variagdo do conteudo de
agua presente em bananas, por meio da construcdo de uma curva de desidratacdo. Visualizou-se
a correlacdo positiva entre a temperatura verificada no ambiente e a da camara de desidratagdo,
sendo esta maior quando utilizadas as latas de aluminio e a coloragdo preta. O prototipo
apresentou-se como tecnologicamente funcional.
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INTRODUCAO

As mais diversas mudangas pelas quais passou a sociedade acarretaram também na
transformacdo das formas de produgdo e consumo. As questdes ambientais t€m recebido
posicdo de destaque nas discussdes cientificas realizadas nas ultimas décadas uma vez que se
verificaram ameacas a qualidade de vida no planeta em decorréncia das agdes humanas.
Criaram-se entdo mecanismos como as politicas de gestdo de residuos solidos, como uma
tentativa de reduzir os prejuizos causados em ambas sociedade e natureza (MELLO et al.,
2018).

A constante busca por redugdo dos prejuizos e entraves que dificultam a
sustentabilidade dos processos agricolas vem estimulando a pesquisa e constru¢do de
ferramentas e métodos que visam superar tais obstaculos, aumentando assim tanto a
lucratividade do pequeno, grande ou médio produtor, como a variedade do produto final
ofertado ao consumidor (WEIRICH NETO et al., 2016).

Diversas sdo as causas de perdas em produgdo de frutos e hortalicas. Entre elas podem
ser citados o esmagamento, apodrecimento, senescéncia e murchamento (CHITARRA;
CHITARRA, 1990). O desperdicio decorrente de diversos fatores, como falta de cuidado na
hora da colheita, uso de maquinas e equipamentos desregulados, assim como transporte e
armazenamentos inadequados, faz necessaria a criagdo de meios de controle de tais perdas
(MARTINS; FARIAS, 2002).

Localizada em regido de clima tipo BSh (Koppen) semiarido do Sertdo Nordestino, a
cidade de Paulo Afonso e regides circunvizinhas recebem forte incidéncia de raios solares a
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maior parte do ano (NASCIMENTO, 2017). Associado ao fato do desperdicio de frutas
verificado nas centrais de abastecimento da cidade, percebeu-se a necessidade de articular tdo
abundante fornecimento de energia solar as perdas em produto. Para tal sugere-se a desidratacio
solar de frutas que ndo seriam aproveitados para o consumo in natura.

A energia solar apresenta diversas caracteristicas que configuram sua utilizagdo como
sustentavel, a exemplo da ndo libera¢do de residuos na atmosfera, ser renovavel e de grande
potencial, além de estar disponivel largamente em quase todo o Brasil e principalmente no
Nordeste (MACHADO; MIRANDA, 2015).

O presente trabalho teve por objetivo apresentar dados relativos a projecdo e construgdo
de um desidratador que utiliza energia solar direta para aquecer uma camara de captagdo e outra
de desidratagdo, melhorando assim o aproveitamento de frutos que sdo rejeitadas para consumo
in natura, e reaproveitando residuos sélidos abundantemente encontrados na cidade (latas de
aluminio) como componentes do prototipo.

OBJETIVO

Construir e Avaliar o desempenho de um prototipo de desidratador que utiliza energia
solar para melhorar assim o aproveitamento de frutos que sdo rejeitados para consumo in natura,
e reaproveitando residuos solidos abundantemente encontrados na cidade (latas de aluminio)
como componentes do protdtipo.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Laboratério de Biocombustiveis do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), localizado na longitude 38° 12 57.0” W ¢
latitude 9° 23° 24.5” S. Conforme Nascimento (2017), a cidade de Paulo Afonso e regido,
segundo classificacdo climatica de Kopen possui clima tipo BSh, semidrido do Sertdo
Nordestino. A temperatura média anual € de 25,8 °C, e a umidade relativa do ar situa-se em
média entre 58,3% e 78,1%.

A construgdo do prototipo do desidratador foi planejada de forma que ele fosse um
modelo funcional, de baixo custo e eficiente. O desidratador utiliza o principio de transferéncia
de calor por convecgdo. Um compartimento em forma de paralelepipedo foi dimensionado em
80 cm x 40 cm x 15 cm, sendo dividido ao meio em um angulo de 90 graus em relagdo a base
maior, de forma a ser composto por duas cdmaras, uma com a fungao de captar a radiacdo solar
e outra funcionando como a cdmara de desidratacgdo.

Esta estrutura foi construida em madeira, com cobertura de formica acrilica. As duas
camaras eram ligadas por meio de orificios que permitiam a passagem de ar entre elas, e ambas
as camaras ainda possuiam um orificio que as conectava ao meio externo, permitindo que o ar
entrasse na camara de captagdo e fosse aquecido. Em seguida, devido a redugdo da densidade, o
ar passava da camara de captagdo para a de desidratagdo, sendo posteriormente devolvido ao
meio externo. Um tampo de vidro que desliza foi anexado a estrutura do desidratador, de forma
a facilitar a manutencdo e colocacdo do material a ser desidratado, conferir protegdo do
ambiente externo, além de permitir a passagem de luz e proporcionar o armazenamento de ar
quente dentro das camaras. Utilizou-se uma espuma de isolamento para vedar o sistema (Figura
1).

Para que o prototipo fosse avaliado realizou-se a desidratag@o de banana. O processo foi
concluido ap6s 9 horas de exposicdo dos frutos ao sol. As bananas, do tipo prata, foram
adquiridas em comércio local e expostas a luz solar apds cortadas ao meio no sentido
longitudinal e posteriormente reduzidas a tamanhos menores, tendo estes as dimensdes de
aproximadamente 2,8 cm x 2,8 cm x 1,5 cm. 10 amostras tiveram suas massas submetidas a
quantificagdo com o auxilio de uma balanca analitica da marca Bioscale, possuindo todas
aproximadamente 9g.
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Figura 1. Protétipo desidratador de frutas. Fonte: Os Autores (2018).

Com o objetivo de elaboragdo de curva de desidratagdo, realizou-se o procedimento
descrito a seguir. Uma amostra ndo submetida a desidratacao solar foi levada a um medidor de
umidade da marca Shimadzu, servindo como parimetro de comparacdo das demais, sendo
denominada de amostra /n natura. As 9 demais amostras foram dispostas na camara de
desidratacdo, sendo uma retirada a cada uma hora e levada posteriormente ao medidor de
umidade para constatagdo de seu teor de agua. Foram determinadas também a temperatura
ambiente, externa ao desidratador, e a temperatura na camara de desidratagdo, com o intuito de
se construir uma curva de temperatura. Utilizou-se um termdmetro digital tipo espeto, com
escala -50 a 300°C, da marca Ion. O acompanhamento da massa das frutas apds retirada de
amostra da camara de desidratagdo utilizou a mesma balanca analitica citada anteriormente.
Ambeas as curvas foram elaboradas com o auxilio do software Origin 8.6 versdo do estudante.

Apos a realizacdo do primeiro experimento, a cAmara de captacao foi totalmente pintada
com tinta spray preto fosco para uso geral da marca Colorgin. Esperou-se 72h para que a tinta
secasse totalmente, permitindo assim a continuidade dos testes no prototipo. Latas de aluminio
foram tiveram seu fundo e tampa cortados, de forma a constituir folhas com dimensdes médias
de 9 cm x 18cm que pudessem ser moldadas. As latas foram deformadas de modo a serem
acopladas a camara de desidratac@o e servir tanto para a captagdo de calor como de bandeja para
receber os frutos a serem desidratados (Figura 1). Feitas as modificacdes descritas, o
procedimento de avaliagdo descrito anteriormente foi realizado mais uma vez, seguindo os
mesmos padrdes de dimensdes de corte e massa da fruta analisada, e utilizando os mesmos
materiais e métodos ja citados. Uma segunda curva de desidratagdo e outra de temperatura
foram confeccionadas com o auxilio do software Origin 8.6 versdo do estudante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para fins de melhor constru¢do do texto, sera considerado o teste do protdtipo sem
aplicagdo da tinta preta e utilizacdo das latas de aluminio como Teste A, e o segundo, com tais
modificagdes realizadas, como Teste B. Durante a realizagdo do experimento foi possivel
analisar e avaliar o funcionamento de cada parte constituinte do protdtipo desidratador. A
camara de captagdo, idealizada como principal componente captador de radiagdo solar do
desidratador, mostrou-se eficiente & medida que conseguiu, na primeira hora do experimento,
promover um grande aumento na temperatura interna do desidratador. De 26 °C, esta aumentou
para 64 °C no Teste A, e de 26 °C para 43 °C no teste B. Foram ultrapassadas as temperaturas
ambientes do momento, e as maximas para ambos os testes foram atingidas na quarta hora,
correspondentes a 70°C no Teste A e 72°C no Teste B.
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A camara de desidratagdo, componente do prototipo que recebeu as amostras durante o
experimento, também cumpriu sua fun¢do de forma satisfatdria ao promover nos dois testes a
troca de calor entre o ar aquecido advindo da cdmara de captagdo e os frutos. A agua, presente
no interior das amostras, 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 circulagdo do ar, permitindo que ndo houvesse o acumulo de vapor de
agua e possivel condensagdo dentro do prototipo, o que ocasionaria uma redugdo da temperatura
interna e retengdo de umidade por parte dos frutos. As aberturas entre os compartimentos
permitiram que o ar aquecido pudesse escoar de uma camara para a outra.

A cobertura de vidro transparente ao comprimento de luz visivel e opaca ao
infravermelho foi responsavel por permitir a passagem da radiagdo solar, manter a temperatura
no interior do desidratador maior que a externa, ¢ proteger as amostras do contato com o
ambiente.

Foi analisado o conjunto de dados referentes a desidratacdo das amostras dentro da
camara de desidratagdo em fungdo do tempo de exposicdo do fruto dentro do prototipo
desidratador nos dois testes. O periodo total de exposi¢do ao sol foi de 9 horas, sendo ao final
do processo constatada porcentagem de umidade de 29,98% no Teste A, contrastando com os
68,82% verificados na amostra In natura. Ja no Teste B, foram verificados 24,85% de umidade,
divergindo dos 68,01% presentes na amostra In natura (Figura 2) O eixo X corresponde ao
tempo de exposi¢ao (em horas) das amostras a radiacdo solar, enquanto o eixo Y diz respeito a
porcentagem de umidade (kg de dgua/kg de fruto) presentes na amostra.

Os valores de umidade relativos a sétima e oitava amostra no Teste A ndo constam na
curva pois, devido a posicdo em que estas se encontravam dispostas dentro da camara de
desidratacdo (com o meio voltado para baixo), os resultados alteraram em relagdo aos demais.
Constatou-se entdo que a melhor posi¢do para a amostra ser disposta dentro da camara de
desidratacdo € com o seu meio voltado para cima.
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Figura 2. Curvas de umidade das amostras na camara de desidratacdo. Fonte: Os Autores
(2018).

O bom desempenho do prototipo € entdo evidenciado, apresentando-se como funcional
e eficiente no que diz respeito a redugdo da umidade no interior dos frutos em ambos os testes.
Devido a simples estrutura, com materiais que podem ser facilmente encontrados e resgatados

de outras estruturas, como a madeira para a base, as latas de aluminio, ¢ o vidro que ¢
amplamente comercializado, este prototipo pode ser utilizado por pequenos agricultores,
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comerciantes de frutos em centrais de abastecimento de cidades, escolas, mercados e até mesmo
em residéncias.

As temperaturas do interior da cimara de desidratacdo no decorrer das horas do
experimento sofreram variagoes (Figura 3). O eixo X corresponde ao tempo de exposi¢cdo (em
horas) das amostras a radiagdo solar, enquanto o eixo Y representa as temperaturas verificadas
no interior do desidratador no decorrer do experimento. E verificado no Teste A um rapido
crescimento na temperatura nas horas iniciais, com posterior queda. Esta ¢ justificada pela acao
da nebulosidade no dia, que cresce em propor¢ao inversa a insolagdo. Entretanto, isto ndo afetou
negativamente a pratica, uma vez que, conforme constatado pela analise dos dados e segundo
Kopf (2008), as temperaturas iniciais do processo de desidratagdo devem ser maiores € em torno
de 70 °C. Com relagdo ao Teste B, verificou-se que a temperatura no interior da cdmara de
desidratacdo manteve-se elevada por mais tempo, nao apresentando a queda brusca verificada
no Teste A.

A camara de desidratagdo conseguiu no Teste B atingir uma temperatura maxima superior
a verificada no Teste A. Isto ocorreu mesmo embora o segundo teste tendo sido realizado em
um dia com temperaturas inferiores e maior nebulosidade. A coloragéo preto fosco da camara de
captagdo, associada a agdo das estruturas de aluminio, possibilitou maior retencdo da radiagdo
solar. Esta tinta foi escolhida levando em consideracdo a maior capacidade de absor¢do de
energia caracteristica da cor preta, e a menor reflexdo dos raios solares em decorréncia da
opacidade da cobertura.
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Figura 3. Curvas de variagdo da temperatura em relagdo ao tempo de exposi¢ao das amostras.
Fonte: Os Autores (2018)

Tais adaptagdes tornaram possivel que, mesmo com menor disponibilidade de radiagdo
solar, o desidratador absorvesse maior quantidade de calor ¢ mantivesse sua temperatura
elevada por mais tempo. Como consequéncia dos aprimoramentos realizados, maior
porcentagem de umidade foi retirada do interior das amostras. A utilizagdo das latas de aluminio
¢ uma alternativa sustentavel, uma vez que associa o reaproveitamento de um material que seria
descartado a um processo que visa o beneficiamento de frutos que também seriam rejeitadas. O
descarte inadequado de ambos os materiais representaria prejuizos socioecondmicos e
ambientais. Sendo assim, ¢ proposta a unido da demanda de gestdo destes que seriam tidos
como residuos para utilizacdo em um processo eficiente e sustentavel.
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CONCLUSAO

A experimentacdo do prototipo desidratador com uso de energia solar direta se deu de
forma eficiente, demonstrando o bom funcionamento de todas as partes que o constituem. A
desidratacdo de bananas demonstrou-se eficaz, sendo validada pelas curvas de desidratacdo e
temperatura construidas. A temperatura maxima alcancada na camara de desidratagdo foi de
72 °C, constatando a capacidade do prototipo de armazenar calor proveniente da energia solar.

O estudo comparativo dos dois testes realizados revelou que a pintura da camara de
captagdo com tinta preta fosca e anexagdo de estruturas confeccionadas a partir de latas de
aluminio influenciaram de maneira positiva no que diz respeito a manutengdo de temperatura
elevada no interior do protdtipo. Esta, por sua vez, se encontrou dentro do indicado na literatura
para o processo de desidratagdo de frutos.

O modelo se apresentou como tecnologicamente funcional, de baixo custo e eficaz na
reducdo da umidade da amostra avaliada. A utilizag@o de frutos que, seriam descartadas durante
a cadeia produtiva por pequenas injurias, no desidratador, fard com que estes mais uma vez
possam circular no mercado com aproveitamento satisfatério em relagcdo a seus nutrientes. A
associacdo de latas de aluminio ao processo o torna mais eficiente, e evita o descarte inadequado
deste residuo, uma vez que a cidade de Paulo Afonso ndo dispde de servigos de Coleta Seletiva.
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