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Construcao de um secador de alimentos para fins didaticos

Construction of a food dryer for educational purposes

RESUMO

Sabe-se que de todo o alimento produzido mundialmente, cerca de 1,3 bilhdo de partes
comestiveis sdo perdidas ou desperdicadas por ano. Dessa forma, a secagem de frutas
pode ser util para viabilizar o consumo de produtos que outrora seriam desperdicados.
Nesse contexto, o intuito do projeto foi a construgdo de um secador de baixo custo, para
ser uma alternativa economicamente vidvel e sustentdvel para pequenos produtores
rurais pudessem complementar a renda. Além disso, a constru¢do tem como finalidade
fazer a integragdo entre secador rural, universidade, escola e alunos. A construgdo foi feita
utilizando a maior quantidade de materiais reutilizaveis com o viés sustentdvel. A
estrutura do secador foi feita de MDP e ficou dividida em duas partes, na superior ficaram
as grades e na inferior o sistema de aquecimento. Foi feito revestimento com polietileno
reciclavel (tetrapak). A construcdo teve auxilio de alunos e professores de graduacdo e
ensino médio. Foi realizada uma oficina com alunos de ensino médio onde foi
apresentado o secador, e relacionou-se os conhecimentos basicos na construgdo e
operagdo do secador, além de mostrar a aplicagao e utilizagdo de secador de alimentos. O
feedback recebido foi excelente. Os alunos interagiram, perguntaram, aprenderam por
meio da utilizacdo de um equipamento didatico construido por alunos como eles. Tanto a
construcdo quanto a oficina realizada foram experiéncias que agregaram conhecimento
aos alunos participantes. O secador ficara em um laboratério da universidade podendo ser
utilizado para aulas praticas das disciplinas da universidade e ensino médio, além de
oficinas eventuais a serem realizadas.

PALAVRAS-CHAVE: Secador de alimentos. Controle automatizado. Modulo didatico

ABSTRACT

It is known that of all food produced worldwide, about 1.3 billion edible parts are lost or
wasted per year. In this way, the drying of fruits can be useful to enable the consumption
of products that would otherwise be wasted. In this context, the aim of the project was to
build a low-cost dryer, to be an economically viable and sustainable alternative for small
farmers to complement the income. In addition, the construction aims to integrate rural
dryer, university, school and students. The construction was made using the largest
amount of reusable materials with sustainable bias. The structure of the dryer was made
of MDP and was divided into two parts, in the upper left the grids and the lower the
heating system. It was coated with recyclable polyethylene (tetrapak). The construction
was aided by students and professors of graduation and high school. A workshop was held
with high school students where the dryer was presented, and the basic knowledge was
related to the construction and operation of the dryer, besides showing the application
and use of a food dryer. The feedback received was excellent. The students interacted,
they asked, learned through the use of didactic equipment built by students like them.
Both the construction and the workshop were experiences that added knowledge to the
participants. The dryer will be housed in a university laboratory and can be used for
practical classes in university and high school disciplines, as well as occasional workshops
to be held.

KEYWORDS: Food dryer. Automatic control. Didactic unit.
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INTRODUGAO

A fruticultura é um segmento da economia brasileira que mais se tem
destacado nos ultimos anos e esta em plena evolucdo no que se diz respeito na
producdo de frutas in natura. O Brasil € um dos trés maiores produtores de frutas
do mundo, com uma producdo que supera os 40 milhdes de toneladas. Apesar de
ser um grande produtor de frutas, o Brasil ainda mais importa frutas desidratadas
do que exporta (OLIVEIRA, J. C. C.; GOMES, D. A.; BRANDAO, W. R. 0., 2017).
Sabe-se também que de todo alimento produzido mundialmente, cerca de 1,3
bilhGes de partes comestiveis sdo perdidas ou desperdicadas por ano. E as
hortalicas e frutas, alimentos altamente pereciveis sdo os que possuem maior
taxa de perda e desperdicio. Dessa forma, a secagem de frutas pode ser util para
viabilizar o consumo de produtos que outrora seriam desperdicados (SANTOS, J,;
ALMEIDA, S.; SARNIGHAUSEN, V. C. R., 2017).

A desidratacdo (retirada de agua) possibilita a conservacdo de alimentos por
longo tempo, sem necessidade de refrigeracdo. E uma técnica utilizada para
preservar frutas, vegetais e até carne. E uma alternativa para a conservacdo de
alimentos com um processo de facil aplicacdo que prolonga a vida util, diminui o
peso facilitando o transporte e espaco para armazenamento do produto. Além de
facilitar a comercializacdo, pois com uma atividade de agua baixa, menor peso e
compacto, as qualidades do alimento permanecem inalteradas por longos
periodos (IAPAR, 2018).

Existem inUmeros métodos para desidratacao dos alimentos, desde métodos
avancados aos mais simples (geralmente direcionado ao pequeno agricultor),
como forma de reaproveitamento de alimentos que seriam descartados. Um dos
métodos que pode ser utilizado é secagem através de secador de alimento por
conveccdo forcada. Essa secagem artificial permite uma obtencdo de produto
com melhor qualidade que o obtido por exposicdo direta ao sol. O uso de
secadores permite a diminuicdo do tempo de secagem, além de permitir a
conservacao dos produtos por protegé-los melhor de contaminacgdo externa, da
decomposicdo por microrganismos, ataque de insetos, passaros e roedores
(NOGUEIRA, I. N.; CONEJO, F. E. P.; WILBERG, V. C.,2015).

Nesse contexto, o intuito deste trabalho foi a construcdo de um secador de
alimentos de baixo custo, para ser uma alternativa economicamente viavel e
sustentavel para que pequenos agricultores rurais pudessem obter uma renda
complementar por meio do desenvolvimento de uma unidade de secagem de
alimentos. Além disso, com um propdsito de integracdo entre secagem de
alimentos complementadora de renda, universidade, escola e alunos, a
construgdo do secador tem por finalidade relacionar conhecimento que os alunos
adquiriram, com estudo de secagem aplicando-se em um equipamento de baixo
custo voltado ao pequeno agricultor.

METODOS

Foi feito um levantamento de materiais necessarios para a construgdo do
secador. Na Tabela 1 apresenta-se o valor gasto para compra de cada item.
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Tabela 1 — Itens para a construcdo do secador.

Itens Quantidade Valor unitario(RS) Valor total(RS)
MDP 10 1,00 10,00
Dobradica 2 10,29 20,58
Dobradica 2 8,99 17,98
Pacote com 20 parafusos 2 6,19 12,28
Tarjeta zincada 2 6,09 12,18
Lixa de madeira 3 1,07 3,21
Resisténcia aletada (20cm) 4 40,00 160,00
Embalagem tetrapak vazia 60 doagdo doagdo
Adesivo de contato 1 29,90 29,90
Pincel de madeira 2 4,79 9,58
Cabo para ligagao 4 20,00 80,00
Pacote com 20 parafusos 1 4,59 4,59
Pacote com 10 cantoneiras 2 7,99 15,98
Grade de ago inox 4 15,00 60,00

Soma 436,38

Fonte: Autoria propria (2018)

A Figura 1 e 2 mostram a estrutura do secador que foi feita com MDP
(Medium Density Fiberboard), que foi comprada de uma empresa que vende por
baixo custo essas tdbuas de madeiras que outrora seriam descartadas. A
estrutura foi dividida em dois ambientes. Na parte superior, que serve como
camara de secagem, ficaram as grades, e sobre estas grades os alimentos sdo
depositados. Ja a cdmara inferior abriga o sistema de aquecimento e controle do
fluxo de ar de secagem. As dimensdes do secador sdo: 123x30x33cm horizontal,
90x33x30cm vertical, 26x30cm segao transversal. Para o suporte onde foram
instaladas as grades, utilizou-se cantoneiras de aluminio fixadas no
compartimento superior do secador. Foram implantadas 4 grades de ago inox de
30x26cm para suspender os alimentos, mantendo o maximo contato com o ar.
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Figura 1 — Visdo geral do secador.

Fonte: Autoria propria (2018)
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Figura 2 — Visdo interna do secador.

Fonte: Autoria propria (2018)

Para evitar que a umidade dos alimentos altere as caracteristicas do MDP,
e permitir maior higienizagao, utilizou-se um revestimento interno de caixas de
leite (lado tetrapak-polietileno) com viés de reutilizacdo de materiais reciclaveis.
Para o aquecimento do ar, foram instaladas 4 resisténcias aletadas, de modo que
seja possivel regular a temperatura de secagem, podendo variar de 40°C a 70°C,
suficiente para a secagem dos alimentos. Paralelamente, estd sendo
desenvolvido um sistema de automatizacdo que é composto por um Arduino
Mega 2560, dois mddulos de relé e 6 sensores DHT-22. Pensando em manter um
baixo custo, foram utilizados motores e hélices reciclados para o sistema de
conveccdo forcada.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A construgdo do secador foi feita por meio de pesquisa bibliografica e das
necessidades de desidratagdo rdpida para frutas e vegetais. A desidratacdo é a
remogao da dgua de alimentos sélidos, na forma de vapor, por meio de um
mecanismo de vaporiza¢do térmica, numa temperatura inferior a de ebuli¢do da
agua. Mesmo podendo haver perdas nas propriedades nutritivas do alimento
(principalmente vitaminas), por conta da temperatura de secagem, tem-se
indmeras vantagens na desidratacdo de alimentos que a torna util. Como o
aumento da vida util do produto porque com a diminui¢cdo de dgua no alimento,
diminui-se a atividade de dgua e, portanto, diminui-se a atividade microbiana que
faz com que o alimento se degrade. O alimento desidratado é nutritivo, apesar
das possiveis perdas, o valor alimenticio do produto concentra-se por causa da
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perda de dgua. Outra vantagem ¢é a facilidade no transporte e comercializacdo,
pois o alimento seco é leve, compacto e suas qualidades permanecem inalteradas
por longos periodos. O processo de secagem é econdmico. Os secadores semi-
industriais tém baixo custo de construcdo e operacao; a mao-de-obra ndo
necessita ser especializada e os produtos desidratados tem baixo custo de
armazenagem. (NOGUEIRA, I. N.; CONEJO, F. E. P.; WILBERG, V. C.,2015)

No secador construido, a secagem acontece pela exposi¢cdo dos alimentos a
um fluxo de ar seco e quente. O ar passa pela resisténcia aletada em que é
aquecido. Como o ar quente tende a subir, o ar sobe passando pelas grades onde
estdo os alimentos e retira dgua dos alimentos através da transferéncia de calor e
massa entre o ar e o alimento. Por fim o ar sai pela outra extremidade do
secador. Caso a temperatura do ar ultrapasse a estabelecida previamente de
70°C, ha um sistema que desliga as resisténcias gradualmente. Esse sistema é
composto pelos mdédulos de relé. Os sensores (DHT-22), para medir temperatura
e umidade, foram colocados em alguns pontos do secador, além de um sistema
para o controle de velocidade da hélice.

Para fazer a integracdo entre a secagem de alimentos, universidade, escola e
alunos, a construcdo do secador foi feita com o auxilio de alunos de graduacao,
alunos de ensino médio, professores e por fim oficina/palestra com os alunos.

A construcdo teve o auxilio de dois alunos de Engenharia Mecanica, um
aluno de Engenharia de Materiais, um aluno de ensino médio, sete professores
entre a drea de Engenharia de Alimentos, Engenharia Quimica, Engenharia
Mecanica, Informdtica e Quimica. Foi um crescimento para os alunos
principalmente, tiveram contato com outras areas de ensino. O feedback
recebido foi excelente. A possibilidade de estudo de conteddos que sdo
aprendidos em sala de aula em um equipamento construido pelos prdprios
alunos foi algo muito animador e incentivador.

No dia 22 de maio e 2018 foi realizada uma oficina com alunos do curso de
Biotecnologia de ensino médio do IFPR de Londrina (Figuras 3 e 4), na qual foram
apresentados o projeto de construcdo do secador, relacionando os
conhecimentos de disciplinas basicas, como matematica e fisica, com a
construcdo e operacdo do secador, além de mostrar a utilizacdo de secadores de
alimentos para a obtencdo de alimentos desidratados.
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Figura 3 — Oficina com alunos do IFPR

Fonte: Autoria propria (2018)
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Figura 4 — Oficina com alunos do IFPR

Fonte: Autoria propria (2018)

Também foi mostrado a possibilidade da utilizacdo do secador em areas
rurais com o viés utilizacdo para evitar o desperdicio de alimentos, além de
complementar a renda de pequenos produtores rurais. Importante salientar que
um secador pode ser utilizado em area urbana também, com o mesmo intuito de
evitar desperdicio de alimento dando finalidade para alimentos que seriam
descartados.

A oficina foi inspiradora, os alunos de ensino médio mostraram-se
interessados, interagiram, perguntaram a respeito dos alimentos que podem ser
utilizados para secagem, sobre a estrutura e revestimento. Fizeram muitas
perguntas, tinham visto o estudo de atividade de 4gua e umidade poucas
semanas atras e ficaram surpresos por conta de se utilizar essa técnica em um
equipamento construido por alunos, diferentemente do que estudaram, onde se
utilizaria equipamentos de laboratdrio convencionais.

Essa associacdo entre disciplinas e conteudo de ensino médio e universidade
também foi envolvente. No ensino médio: conhecimentos bdsicos de matematica
como geometria para calculos de areas e volumes, de fisica como calculo de
velocidade, calorimetria para cdlculo do calor, biologia para atividade microbiana.
Na universidade: fisica, mecanica dos fluidos para o comportamento do fluido,
perda de carga, vazdo massica e volumétrica, na transferéncia de calor e massa a
troca térmica. Foi uma aproximacdo sauddvel entre ensino médio e universidade,
em que os alunos gostaram, aprenderam e adquiriram conhecimento por meio
de um equipamento didatico construido por alunos como eles.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Tanto a construcao do secador quanto a oficina realizada foram experiéncias
gue agregaram conhecimento aos alunos envolvidos. Houve interacdo,
comunicacdo, duvidas e perguntas. O secador ficard em um laboratério da
universidade podendo ser utilizado para aulas praticas das disciplinas da
universidade e de ensino médio, além de oficinas eventuais a serem realizadas.

O préximo passo é fazer com que esse secador seja vidvel para os produtores
rurais. Sendo assim, pretende-se montar um manual de constru¢do para os
produtores rurais poderem montar em suas propriedades o secador. No viés
educacional, o intuito é realizar os testes de secagem junto com os alunos, para
participarem da secagem e fazerem o estudo da secagem, em relacdo a cinética,
atividade de agua e atividade microbiana, aplicando os conhecimentos que
adquiriram em sala de aula.
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