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Apresentacao

Este manual tem como objetivo orientar o produtor rural/empreendedor

a construir seu proprio equipamento, além de possibilitar o acesso a
informacgdes basicas de secagem que garantam a conservagao de produtos
agricolas.

Originalmente, este sistema de secagem utilizava lampadas incandescentes
para aquecimento e um ventilador doméstico para a movimentagao do ar
de secagem. Como estas lampadas estdo sendo gradualmente retiradas

do mercado, foi necessario adequa-lo a esta nova realidade, mantendo o
aquecimento do ar de secagem de uma forma pratica e facil, sem perda da
eficiéncia de funcionamento do equipamento.

Dentre as principais vantagens deste desidratador estéo o seu
dimensionamento para pequena produgéo, baixo custo de construgao, facil
operagao, controle sanitario adequado e necessidade de pequena area
para instalagdo. Além disso, permite a obtencao de um produto final de boa
qualidade, com teor de umidade abaixo de 25%, garantindo assim a sua
preservacao.

Esta publicagao visa, portanto, atender a demanda de produtores rurais e de
pequenos empreendedores por informacdes sobre técnicas de conservagao e
de equipamentos dimensionados para sua escala de produgao.

A Embrapa agradece ao Ministério do Desenvolvimento Agrario pela parceria
e cofinanciamento para a realizagédo deste projeto.

Lourdes Maria Correa Cabral
Chefe-Geral da Embrapa Agroindustria de Alimentos
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Manual para Construcao de
um Desidratador de Produtos
Agroindustriais

Regina Isabel Nogueira
Félix Emilio Prado Cornejo
Viktor Christian Wilberg

Introducao

O desenvolvimento do desidratador construido na Embrapa Agroindustria de
Alimentos teve o objetivo de atingir, por meio de uma tecnologia simples, os
pequenos produtores, que perdem parte de sua produgéo pelas dificuldades
de armazenamento, transporte e comercializagao.

A secagem artificial permite a obtengao de produto com melhor qualidade
que o obtido por exposi¢ao direta ao sol. O uso de secadores permite nao sé
a diminuicdo do tempo de secagem, como também o controle das condi¢des
sanitarias. O produto fica protegido contra poeira, ataque de insetos,
passaros e roedores.

O sistema de desidratacao é de construgao simples, utilizando
principalmente, a madeira. Internamente, o equipamento é revestido de
aluminio visando melhores condigdes de higiene e limpeza. E constituido
por dois compartimentos: o inferior onde esta localizada uma unidade de
aquecimento e ventilacdo do ar sobre uma bandeja mével e o compartimento
superior onde estéo localizadas as bandejas para a colocagéo das diferentes
matérias-primas a serem desidratadas. A montagem do compartimento
inferior sobre uma bandeja facilita qualquer tipo de manutencéo, desde uma
simples limpeza até seu reparo.

A temperatura do ar € medida através de um termdémetro, localizado na
parte superior do equipamento. O controle do aquecimento & obtido através
da regulagem existente no préprio aquecedor de ambiente, instalado no
compartimento inferior do secador.

A seguir, serao demonstradas as fases de montagem do equipamento.
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Fase de Montagem do
Equipamento

Estrutura

A Figura 1 mostra a estrutura feita utilizando-se sarrafos de madeira nas
dimensbes especificadas, expressas em milimetros (mm). Como se observa
no desenho, esta estrutura é dividida em dois ambientes. Na parte superior,
ficardo as bandejas e, na inferior, o sistema que ira aquecer e movimentar o
ar de secagem.

1300

'\066

6‘90

Figura 1. Estrutura do desidratador desenvolvido e testado pela Embrapa
Agroindustria de Alimentos (dimensdes em mm).
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Revestimento interno

Para permitir maior eficiéncia na distribuigao de calor e higienizagéo, utiliza-
se um revestimento interno de aluminio (espessura de 0,5 mm). Este mesmo
material € usado também para a construgdo de uma rampa que permite
direcionar o ar aquecido para o compartimento superior do secador, onde
estdo as bandejas (Figura 2).

COMPARTIMENTO
SUPERIOR

COMPARTIMENTO INFERIOR

Figura 2. Detalhe da estrutura mostrando o revestimento interno e rampa
que direciona o ar a cdmara de secagem.
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Trilhos e bandejas

Para o suporte onde seréo instaladas as bandejas, utilizam-se cantoneiras
de aluminio, fixadas no compartimento superior do secador, conforme

Figura 3. Para evitar que as bandejas se encostem ao fundo do secador,

sdo instalados batentes a uma distancia de 150 mm. Para este secador séo
utilizadas seis bandejas nas dimensdes de 700 x 510 mm. Para a construcéo
destas bandejas utilizam-se cantoneiras de aluminio fazendo uma moldura
que deve ter perfuragcdes de 20 em 20 mm, para permitir o entrelagamento
do fio de nailon (didmetro de 1,2 mm), formando uma tela para a colocagéo
dos materiais a serem desidratados.

GUIAS EM
CANTONEIRA
DE ALUMINIO

~._FIO DE NAILON

Figura 3. Fixagéo dos trilhos para colocagao das bandejas.
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Ventilagao e aquecimento

Na bandeja localizada na parte inferior do secador € instalado um sistema de
aquecimento e ventilagdo, podendo ser do tipo de aquecedores utilizados a
nivel doméstico (Figura 4). Para melhor mobilidade da gaveta, recomenda-
se a instalacédo de cantoneiras de aluminio, que servirdo de guias para sua
remogao no caso de eventual manutengéo.

SEGAO PARA ENCAIXE
DO AQUECEDOR EM
ALUMINIO

TAMPO DE
MADEIRA

AQUECEDOR
DE AMBIENTE

Figura 4. Montagem do sistema de aquecimento e ventilagéo.

Recomenda-se utilizar um aquecedor de ambiente com capacidade de 1500
a 2000 watts, como o mostrado na Figura 5.

@ av
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Figura 5. Modelo de um aquecedor
domeéstico a ser utilizado.
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Montagem interna do sistema

Para a separagao da parte superior e inferior do secador, deve ser utilizada
uma bandeja de aluminio nas dimensdes de 700 X 510 mm que, divide as
duas sec¢des e protege o sistema elétrico contra possiveis respingos do
material durante a secagem. Além disso, permite a passagem do ar quente,
que vai da rampa para as bandejas, e a recirculagédo do ar pela extremidade
frontal do secador. A Figura 6 mostra o fluxo de ar aquecido, e o acoplamento
das bandejas ao sistema.

FLUXO DE
AR (d)
GUIAS EM CANTONEIRA
DE ALUMINIO (e)

BANDEJAS DE FERRO
GALVANIZADO (b)

BANDEJAS DE TELA P

DE NAILON (a)
X

‘:

(XXRXX
)

&
5
%

SISTEMA DE
AQUECEDOR (c)

Figura 6. Estrutura mostrando o acoplamento ao secador das bandejas
de tela de nailon (a), da bandeja de ferro galvanizado (b), do
sistema de aquecimento e ventilagéo (c), do movimento do ar (d)
e da guias em cantoneira (e).
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Acabamento do equipamento

Para o revestimento externo do secador, sao utilizadas chapas de
compensado naval, obedecendo-se as dimensdes da estrutura de
sustentagdo. O desidratador é construido com uma porta emoldurada

para cada compartimento. Como pode ser observado na Figura 7, cada
porta contém uma janela com abertura de 150 X 100 mm, que permite a
regulagem da entrada e saida do ar. As portas sao revestidas internamente
com aluminio.

Para evitar a entrada de insetos durante a secagem, fixa-se nas partes
internas das portas uma tela de arame, em cada janela. Na lateral do
desidratador € montado o painel elétrico com a tomada para ser ligado a
rede elétrica. Para a fixagdo das chapas de compensado na estrutura séo
utilizados parafusos. Para o acabamento, aplica-se uma camada externa
de verniz para sua protegdo. Um termdmetro deve ser colocado na parte
superior do secador para permitir a visualizagao e controle da temperatura
dentro da camara de secagem.

JANELA PARA
VENTILACAO

Figura 7. Vista geral do secador.
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Instrugoes para Utilizagao do
Equipamento

Para a desidratacao de produtos agroindustriais devem ser seguidas as boas
praticas do processamento de alimentos. Serdo apresentadas, a seguir,
algumas nogdes basicas de higiene e etapas de manipulagdo que devem ser
utilizadas.

1. O desidratador devera ser instalado em local com um minimo de
infraestrutura, como agua potavel, energia elétrica, piso lavavel, instalagbes
hidraulicas, mesa (em inox, férmica ou azulejo).

2. As pessoas envolvidas diretamente com o processamento das matérias-
primas devem prestar muita atenc¢ao a higiene pessoal. As maos devem ser
lavadas e higienizadas e as unhas devem estar cortadas e limpas antes da
manipulagéo. Os cabelos devem estar protegidos com touca, para evitar que
caiam sobre o produto.

3. As matérias primas a serem desidratadas devem estar sadias e em
condic¢des de integridade para consumo, de maneira a garantir um produto
final de boa qualidade.

4. Antes de serem manipuladas, as matérias primas devem ser bem lavadas
em agua corrente clorada para diminuir, ao maximo, as contaminacgdes.

5. As matérias primas, ja na forma desejada de desidratagéo, devem

ser colocadas de forma ordenada nas bandejas do secador (Figura 8).
Recomenda-se trabalhar com um tipo de matéria-prima de cada vez e de
tamanho uniforme, mantendo um espagamento entre elas de cerca de 1cm
para facilitar a circulagdo de ar e remocgao da agua do material.

Figura 8. Bandejas do
ﬁ secador.
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6. O desidratador devera ser ligado antes da introdugao das bandejas. O
sistema de aquecimento e ventilagdo do ar instalado na bandeja no lado
inferior devera ser ligado na poténcia maxima. Durante esta etapa inicial,
e também durante a desidratagdo das matérias-primas desejadas, deve-se
manter a porta da parte inferior com a bandeja levemente puxada para fora
de forma que o aquecedor fique exposto ao ambiente (Figura 9), evitando
seu superaquecimento. Recomendam-se temperaturas de 40 a 50°C para
vegetais folhosos e condimentos e de 60 a 70°C para frutas, legumes e
tubérculos.

Figura 8. Posicao da bandeja do sistema de aquecimento e ventilagao.

7. As bandejas, contendo o material a ser desidratado, sdo introduzidas
no equipamento, e a janela superior mantida fechada por cerca de 2 horas
até que haja uma nova elevacao da temperatura uma vez que, quando da
introdug¢do do material, ocorre uma diminuicdo da mesma.

8. A partir deste tempo, a janela superior de ventilagédo (Figura 9), devera
ser parcialmente aberta, permanecendo desta forma até o final da secagem.
O tempo de secagem se situara entre 12 e 32 horas, dependendo de cada
matéria-prima e da umidade relativa do ambiente. O ponto final de secagem
corresponde ao momento em que n&o mais se observa pontos localizados de
umidade. Normalmente, recomenda-se a realizagao de testes com a matéria-
prima a ser desidratada a fim de estabelecer as condi¢cdes de secagem para
este material.

17
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Figura 9. Janela superior da ventilagdo parcialmente aberta.

9. Ao final da secagem, pode-se desligar
o secador e aguardar o resfriamento

do material nas bandejas, mantendo-o
totalmente fechado para evitar a entrada
de insetos ou outros animais (Figura 10).
Uma alternativa a este procedimento

€ a retirada dos produtos desidratados
colocando-os em um recipiente, porém
tomando o cuidado de manté-lo fechado
com uma tela até o final do resfriamento. A
seqguir, este recipiente deve ser totalmente
vedado para evitar contaminacoes.

Os produtos desidratados e resfriados Figura 10. Janela e porta
passam para a etapa seguinte que é totalmente fechado.

sua embalagem, na forma e quantidade

desejadas de comercializagao.

10. Embalagem: vai depender do produto desidratado obtido. Podem ser
utilizadas embalagens laminadas, de polietileno de alta densidade, celofane,
desde que formem uma barreira contra a umidade evitando, assim, sua
reidratacao.

11. Rotulagem: se o produto for comercializado devera seguir as normas
vigentes de rotulagem de alimentos preconizadas pela Agencia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (www.anvisa.gov.br). Cita-se o0 nome do produto seguido
da palavra desidratado, data de fabricacao e validade. Deve, também, conter
informacao a respeito do peso liquido do produto. A maioria dos produtos,
apos a desidratagao, tem uma validade de 4 meses, se adequadamente
processado, embalado e armazenado em local seco e limpo.
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Desidratacao de Algumas
Matérias-Primas Agricolas

Frutas

1.

Escolher frutas bem maduras e sem podriddes;

2. Lavar em agua corrente;
3.
4. Durante o descascamento colocar as frutas em um recipiente com agua

Efetuar o descascamento e retirar partes muito maduras ou amassadas;

clorada com capacidade suficiente para sua total imersdo onde, com
agitagdo manual, sejam removidos tracos de cascas e partes néo
desejaveis da fruta.

. Retirar da imerséo, deixando escorrer toda a agua;
. Colocar as frutas nas bandejas de forma ordenada;

Levar ao secador e seguir as instru¢des de uso.

Plantas medicinais, ervas aromaticas e condimentos

1.

No ok ow

Estas matérias-primas devem ser recém-colhidas para a manutencao de
suas propriedades e, assim, obter-se produtos de boa qualidade;

Retirar as partes que ndo devam ser mantidas apds a secagem,
dependendo do material, como talos, raizes etc.;

Lavar em agua corrente e proceder a higienizagdo com agua clorada;
Deixar sobre uma mesa telada para a remogao da agua de lavagem;
Colocar o material nas bandejas de forma ordenada;

Levar ao secador e seguir as instru¢des de uso;

Se a apresentagao desejada do produto € na forma de p6 pode-se,

antes da embalagem, efetuar sua trituragdo em moinho de facas/martelos,

processador de alimentos ou liquidificador.

Legumes e tubérculos

1.

Escolher a matéria-prima que esteja em condi¢cées de consumo, de

preferéncia recém-colhida;

2.

No oo

Lavar em agua corrente e proceder a higienizacdo com agua clorada;
Dependendo da matéria-prima, efetuar o descascamento;

Fatiar ou cortar a matéria-prima;

Coloca-las nas bandejas de forma ordenada;

Levar ao secador e seguir as instrugdes de uso;

Se a apresentagéo desejada do produto € na forma de pd pode-se,

antes da embalagem, efetuar sua trituragdo em moinho de facas/martelo,

processador de alimentos ou liquidificador.

19
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Preparo da Agua Clorada

A agua deve ser preparada para cada processamento e nao deve ser
reutilizada.

Para tanto é recomendada a aplicagédo de hipoclorito de sédio, por ser eficaz
contra uma vasta gama de microrganismos além de mais econémico em
relagao a outros agentes sanificantes.

Para a higienizagéo de equipamentos, utensilios, paredes e pisos deve ser
utilizada agua clorada contendo 100 ppm de cloro livre. Os utensilios de
corte, como facas e cubetadoras devem ser deixados em imers&do na agua
clorada por 15 minutos, antes da sua utilizacdo no processamento.

Para a agua de imersédo dos materiais a serem desidratados a concentragao
de cloro livre deve ser de 7 a 10 ppm. A matéria-prima deve permanecer

em contato com esta agua clorada de 10 a 15 minutos, a fim de diminuir a
carga de micro-organismos inicialmente presentes no material, tornando-o
adequado ao processamento e consumo.

A agua clorada é preparada a partir de uma solucao _ cr
comercial de cloro, utilizando-se a seguinte formula: Q= %Cl10
onde:

Q - quantidade de solugéo comercial de cloro a ser adicionado (ml)

C - concentracéo de cloro residual desejada na agua clorada (ppm)

%CI - percentagem de cloro existente na solugdo comercial (ver no rétulo)
V - volume total da agua a ser preparada (litros)

nota: 1 ppm =1 mg/l

Conservacgao de Alimentos
Desidratados

A desidratacao é a forma mais natural e mais simples de conservar

frutos, legumes, ervas aromaticas e vegetais, em geral. Este método

de conservacgao ajuda a evitar o desperdicio de alimentos quando ha
excedentes ou quando se deseja, apenas, sua transformagdo em uma forma
mais estavel do ponto de vista microbioldgico, uma vez que a atividade de
agua (agua livre no alimento) é reduzida a niveis que evitam o crescimento
microbiano. Desta forma, é possivel usufruir de alimentos naturais em
periodos fora da época de colheita.

Os produtos desidratados ocupam pouco espacgo e resultam em alimentos
naturais podendo ser armazenados durante meses a temperatura ambiente.
Para uma boa e prolongada conservagao dos alimentos desidratados
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deve-se verificar se a desidratagao ocorreu de forma adequada, ou seja,

nao devem ser observados pontos de umidade localizada no produto final.
Mesmo tomando-se muito cuidado, o processo de desidratagao nao ocorre
de forma homogénea e, assim, uma parte do material que esta dentro do
equipamento estara desidratada antes de outras. Os produtos que atingirem
o ponto final da secagem devem ser retirados e colocados em um recipiente
fechado, conforme instrugao fornecida no item 9 de Instrucdes para

Utilizagao do Equipamento.

Estimativa dos Custos
Envolvidos na Desidratacao

Na Tabela 1, estao relacionados os principais componentes dos custos
envolvidos na produgao de desidratados, por batelada.

Tabela 1. Componentes de custos por batelada de matéria-prima a ser

desidratada.
ITEM
A) Matéria-prima
B) Tempo de secagem
C) Consumo de energia elétrica (kWh)

D) Custo da energia elétrica por batelada

E) Custo da matéria-prima

F) Custo da embalagem*

G) Valor diario de uso do equipamento**

H) Custo total de cada batelada
1) Rendimento

J) Quantidade de unidades produzidas***

K) Custo unitario do produto

Valores a serem estimados por batelada

kg de matéria-prima a ser desidratada

Tempo de secagem em horas

Potencia do aquecedor multiplicado pelo tempo de secagem

Verificar o valor do kWh praticado na regido pela concessionaria
de energia elétrica e multiplicar pelo consumo de energia (item C)

Quantidade de matéria-prima utilizada (item A) multiplicada pelo
seu custo

Valor unitario multiplicado pelo numero de embalagens utilizadas

Valor diario de utilizagao do equipamento em fungéo de seu custo
e depreciacéo

Somadositens D, E, F, G
Peso do produto obtido apds a secagem

Obtém-se pela divisdo do Rendimento (item ) pelo peso de cada
unidade a ser comercializada

Custo total da batelada dividido pelo nimero de unidades
produzidas

* Normalmente a embalagem é vendida em grandes quantidades. Para o valor unitario deve-se dividir
o valor total pago (R$) pelo numero de unidades constantes do lote.

** Depreciacao: estimada em funcéo do custo do secador para um periodo de 10 anos. Deve-se dividir
o custo do secador (R$) por 10 anos. Estes 10 anos devem ser convertidos em dias da seguinte forma:
1 ano = 12 meses; 1 més = 30 dias. Assim, a operagao de multiplicagao resultara em: 10 X12 X 30 =
3600 dias. Portanto, o custo do secador (R$) dividido por 3.600 dias resultara no valor diario de uso do
equipamento.

*** O peso de cada unidade é estabelecido pelo produtor, de acordo com o interesse do mercado.
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Relagao do Material para
Construcao do Equipamento (*)

DESCRIGAO
MADEIRA
Compensado naval com 10 mm de espessura
Cedro com (50 x 50) mm (sarrafo)
Cedro com (50 x 30) mm (sarrafo)
ALUMINIO

Chapas ou bobina em aluminio para revestimento interno do
secador e para confecgéo de direcionador de fluxo de ar, com (2000
X 1000 x 0,5) mm

Cantoneira de aluminio com abas iguais, para a montagem dos
trilhos com 5/8” x 5/8” x 1/16”

Cantoneira de aluminio em L, abas desiguais, para confec¢éo da
moldura das bandejas com 1” x 1/2” x 1/16”

“Perfil em U, de aluminio, com 1/2” x 1/2” x 1/16”, para montagem
dos trilhos das janelas

FERRAGENS

Chapa de ferro galvanizado de 700 x 510 x 0,6 mm, para confecgéo
de uma bandeja localizada sobre as lampadas

Dobradicas de latdo com 2" x 17 x 1/16”
Ganchos para fechar a porta
Rebites POP com 3/8” x 1/8”
Parafusos para madeira (38 x 4,2) mm
Parafusos para madeira (16 x 3,5) mm
Pregos 17 x 27
Pregos 10 x 10
Pregos 8 x 6
Verniz
Cola de contato
Trincha de 2 1/2”
ELETRICO

Aquecedor de Ar

Poténcia (W)

OUTROS
Termémetro (digital tipo espeto ou similar) com escala até 100°C
Fio de néilon 1,20 mm de espessura

Espuma para vedagéo das portas com 1 cm de espessura (cortar
em tiras)

UNID.

chapa
m
m

chapa

UN
UN
UN
UN
UN
kg

galdo
galdo
UN

UNID

UN
m
m2

QUANTIDADE

o

18

24

01

1500 (110 V) ou
2000 (220V)

300

(*) Esta é uma relagdo de materiais que foi utilizada no secador construido na Embrapa Agroindustria
de Alimentos. A substituicdo de alguns itens somente podera ser efetuada se o material for atoxico e

nao interferir no dimensionamento do secador.
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