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APRESENTACAO

Com a intencédo de atingir produtores carentes de informacdes técnicas, e
de equipamentos dimensionados para sua escala de producdo para o
beneficiamento de frutas, o Centro Nacional de Pesquisa de Tecnologia
Agroindustrial de Alimentos desenvolveu um sistema de secagem que
utiliza técnicas simples de construcao.

Este manual tem como objetivo ensinar o proprio produtor a construir seu
equipamento, ter acesso a informacBes basicas de secagem que
garantam a conservacao de frutas, além de fornecer, ao pequeno e médio
produtor, informagdes para a industrializacdo de sua producéo.

Nesta nova edi¢éo, foram introduzidas algumas modifica¢cdes que visam
esclarecer as davidas ocorridas na 12 edig&o.



MANUAL PARA CONSTRUGAO DE UM SECADOR DE FRUTAS
INTRODUCAO

O desenvolvimento do secador construido no Centro Nacional de
Pesquisa de Tecnologia Agroindustrial de Alimentos teve o objetivo de
atingir, através de uma tecnologia simples, os pequenos produtores, que
perdem parte de sua producdo pelas dificuldades de armazenamento,
transporte e comercializagéo.

A secagem artificial permite a obtencéo de produto com melhor qualidade
que o obtido por exposicdo direta ao sol. O uso deste equipamento
permite ndo s6 a diminuicdo do tempo de secagem, como também o
controle das condicdes sanitarias. O produto fica protegido contra poeira,
ataque de insetos, passaros e roedores.

O sistema de secagem € de construcao simples, utilizando principalmente
a madeira para a sua construgéo. E constituido por dois compartimentos,
inferior e superior. No inferior, estdo localizados um ventilador e um
conjunto de 12 lampadas montadas sobre uma bandeja movel, que
facilitam qualquer tipo de manutencéo, desde uma simples limpeza até a
substituicdo de lAmpadas ou fiacdo elétrica. No compartimento superior,
estdo localizadas as bandejas onde as frutas sdo colocadas para serem
desidratadas.

Para cada compartimento foi instalada uma porta, dispondo essa de uma
janela, permitindo regular a entrada e saida do ar de secagem.

A temperatura do ar € medida através de um termdmetro, localizado na
parte superior do equipamento. O controle do aquecimento € obtido
através de lampadas incandescentes.

A seguir, serdo demonstradas as fases de montagem do equipamento.



FASES DE MONTAGEM

Estrutura

A Figura 1 mostra a estrutura feita utilizando-se sarrafos de madeira nas
dimensdes especificadas, expressas em milimetros (mm). Como pode
ser observado no desenho, esta estrutura é dividida em dois ambientes.
Na parte superior, ficardo as bandejas e, na inferior, o ventilador e um
conjunto de lampadas.

Figura 1 - Estrutura do Secador.
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Revestimento Interno

Para permitir maior eficiéncia na distribuicdo de calor e higienizacéo,
utiliza-se um revestimento interno em aluminio (espessura de 0,5 mm).
Utiliza-se ainda o mesmo material (aluminio) para a constru¢cdo de uma
rampa que permite direcionar o ar aquecido para o compartimento
superior do secador, local onde estdo as bandejas, Figura 2.

RAMPA

COMPARTIMENTO
SUPERIOR

COMPARTIMENTO
INFERIOR

Figura 2 - Detalhe da estrutura mostrando o revestimento interno e rampa
gue direciona o ar a camara de secagem.



Trilhos e Bandejas

Para o suporte onde serao instaladas as bandejas, utiliza-se cantoneiras
de aluminio, fixadas no compartimento superior do secador, conforme
Figura 3. Para evitar que as bandejas encostem no fundo do secador,
séo instalados batentes a uma distancia de 150 mm. As bandejas séo
em numero de 6, nas dimensdes de 700 x 510 mm. Para a construcao
das bandejas, utiliza-se cantoneiras de aluminio, onde faz-se uma
moldura que deve ter perfuracdes de 20 em 20 mm, para permitir o
entrelagamento do fio de néilon (didmetro de 1,2 mm), formando uma
tela para a colocacgéao das frutas.
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Figura 3 - Fixacdo dos trilhos para coloca¢do das bandejas.

Ventilagdo, Aquecimento e Painel de Controle

Para a montagem do sistema elétrico, € construida uma bandeja de
madeira, onde é fixado o ventilador e o conjunto de 12 lampadas de 100
watts cada (Figura 4). O sistema de aquecimento e ventilacdo é instalado
na parte inferior do secador. Para melhor mobilidade da gaveta,
recomenda-se a instalacdo de cantoneiras de aluminio, que servirdo de
guias para sua remog¢ao no caso de eventuais manutencgdes.

O ventilador e o conjunto de lampadas sdo separados por uma diviséria
de madeira, com uma perfuragdo no centro, para permitir o encaixe do
ventilador. O ventilador deverd ser fixado a uma distancia de 200 mm em
relagéo as lampadas.

Para a montagem da instalacdo elétrica s&o utilizados bocais de
porcelana para as lampadas, e fios revestidos com amianto, para que
haja um isolamento térmico, evitando o ressecamento e queima do fio
durante o processamento.

Todo o controle de funcionamento da parte elétrica é feita externamente
através de um painel, que é montado na lateral do secador. O painel é
constituido por um conjunto de 4 interruptores, cada um ligado a 3
lampadas e 1 interruptor ligado ao ventilador. Este conjunto é conectado a
um fio com tomada, para ser ligado a rede elétrica (Figura 6).
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Figura 4 - Montagem do sistema de aquecimento (lampadas) e
ventilagdo.

Divisdo dos Compartimentos Superior e Inferior e Montagem
Interna do Sistema

Para a separacdo da parte superior e inferior do secador, deve ser
utilizada uma bandeja de ferro galvanizado nas dimens@es de 700 X 510
mm que, além de dividir as duas secdes, protegera o sistema elétrico
contra possiveis respingos da fruta durante a secagem, além de permitir
a passagem do ar quente, que vai da rampa para as bandejas, e a
recirculacdo do ar pela extremidade frontal do secador. A Figura 5
mostra o fluxo de ar aquecido, e o acoplamento das bandejas com
sistema.

GUIAS EM CANTONEIRA FLUXO DE AR (d)
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Figura 5 - Estrutura mostrando o acoplamento ao secador das bandejas
de tela de néilon (a), da bandeja de ferro galvanizado (b) e do
sistema de aquecimento e ventilagdo (c) e o movimento do
ar (d).



Revestimento Externo, Painel de Controle, Fixacdo e
Acabamento

Para o revestimento externo do secador, sdo utilizadas chapas de
compensado naval, obedecendo-se as dimensf@es da estrutura de
sustentagdo. O secador é construido com uma porta emoldurada para
cada compartimento. Como pode ser observado na Figura 6, cada porta
contém uma janela com abertura de 150 X 100 mm, que permite a
regulagem da entrada e saida do ar. As portas sdo 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
secador € montado o painel elétrico com a tomada para ser ligado a rede
elétrica. Para a fixacdo das chapas de compensado na estrutura séo

z

utilizados parafusos. Para o acabamento, € aplicada uma camada

TERMOMETRO
Escala 0 a 100°C

JANELA PARA
VENTILACAO

JANELA
PARA
VENTILACAD

TELA
PAINEL

externa de verniz para sua protecao.

Figura 6 - Vista geral do secador de frutas.

INSTRUGOES PARA UTILIZAGAO DO SECADOR

Para a secagem de frutas, serdo apresentadas nocdes basicas de higiene
e etapas de manipulacdo, que devem ser utilizadas de uma forma geral.

1. secador de frutas deverd ser instalado em local com um minimo de
infra-estrutura, como &agua potavel, energia elétrica, piso lavavel,
instalactes hidraulicas, mesa (inox ou férmica).

2. As pessoas envolvidas diretamente com o processamento da fruta
devem prestar muita atencao a higiene pessoal. As méos e as unhas
devem estar limpas e os cabelos protegidos, para evitar que caiam
sobre o produto.

3. As frutas a serem desidratadas devem estar maduras, sem
podriddes, para garantir um produto de boa qualidade.

4. Antes de serem descascadas, as frutas devem ser bem lavadas em
agua corrente para diminuir ao maximo contaminacdes.

5. As frutas descascadas devem ser colocadas de forma ordenada nas
bandejas do secador, devendo ser deixado um pequeno
espacamento para permitir a circulagédo de ar entre elas.

6. O secador deverd ser ligado antes da introducdo das bandejas,
permanecendo totalmente fechado até atingir temperatura de 70°C.

7. As bandejas s&o introduzidas no secador, sendo este fechado
totalmente. Aguarda-se que a temperatura atinja novamente 70°C,
estabilizando-se em 2 horas.

8. Atingindo a temperatura, as janelas para a ventilacdo (Figura 6)
deverdo ser parcialmente abertas, permanecendo desta forma por
um periodo de 24 a 32 horas; no final da secagem, as frutas nédo
devem apresentar pontos de umidade localizados.

9. Ao término deste periodo, retiram-se as frutas das bandejas,
colocando-as em um recipiente fechado, aguardando seu
resfriamento. Pode-se também desligar o secador e aguardar o
resfriamento das frutas nas bandejas, retirando-as posteriormente
para a embalagem.

10. Embalagem: Utiliza-se o celofane.

11. Rotulagem: Cita-se o nome da fruta seguido da palavra passa, data
de fabricacéo e validade.



A maioria das frutas indicadas, apds a secagem, tém uma validade de 4
meses, se adequadamente processada, embalada e armazenada.

Dentre as vantagens mais importantes deste equipamento estao:

dimensionado para pequena producéo;

baixo custo de construcéo e operacéo;

maior controle sanitario;

facilidade de transporte e utilizacao;

boa qualidade do produto final,

necessidade de pequena area para instalacao;

0 produto obtido apresenta teor de umidade menor que 25%,
garantindo sua preservacao.

PROCESSAMENTO DE FRUTAS DESIDRATADAS

A seguir, sdo relacionados os procedimentos para a obtencéo de passas
de algumas frutas disponiveis em nosso pais.

Banana

1.

Escolher frutas bem maduras e sem podriddes. Recomenda-se a
utilizagao da cultivar nanica ou d’agua;

2. Lavar em agua corrente;

3. Efetuar o descascamento e retirar partes muito maduras ou

o

amassadas;

Lavar as bananas descascadas em um recipiente com agua com
capacidade suficiente para total imersdo das frutas para que, com
agitacdo manual, ocorra a saida do mesocarpo, que é aquela pelicula
branca que envolve a fruta;

Colocar as bananas nas bandejas de forma ordenada,;

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

Uva

1. Escolher a fruta bem doce e se possivel de variedades sem sementes;

2. Lavar em agua corrente;

3. Para reduzir o tempo de secagem, pode-se efetuar um pré-tratamento

mergulhando as uvas, por cerca de 5 segundos, em uma solucao
guente contendo 5 gramas de soda (NaOH) por litro de agua, com o
objetivo de provocar pequenas rachaduras nas cascas. A seguir, deve-
se lavar bem as uvas em agua corrente. Ainda, se desejar que as
frutas figuem com um brilho, deve-se adicionar 1 grama de 6leo
vegetal (soja) a solugédo de soda. Esta operacdo deve ser feita com
muito cuidado para evitar acidentes, como queimadura pelo contato
com a solucéo de soda.

4. Colocar os cachos de uva nas bandejas de forma ordenada;

5. Levar ao secador e seguir as instru¢cfes de uso

Ameixa
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Escolher ameixas bem maduras e sem manchas;
Lavar em &gua corrente;

Efetuar o pré-tratamento como o descrito para as uvas
Colocar as ameixas nas bandejas de forma ordenada;
Levar ao secador e seguir as instru¢des de uso.

Péssego

1.
2.
3.

SN

Escolher péssegos maduros, firmes e sem manchas;
Lavar em agua corrente;

Descascar, cortar e retirar 0s carogos; para evitar 0o escurecimento
durante o preparo, deve-se manter os pedacos de péssego
mergulhados em uma solug¢do contendo uma colher de cha de &cido
citrico ou acido ascorbico por litro de agua, até o momento da
sulfitacdo;

Sulfitacdo: mergulhar os pedacos em uma solucdo contendo uma
colher de cha de metabissulfito de sédio por litro de agua, por cerca de
15 minutos;

Colocar os pedacos de péssegos nas bandejas de forma ordenada;
Levar ao secador e seguir as instrucdes de uso.



Manga

Escolher mangas maduras, de preferéncia as variedades com teores
mais baixos de fibras como a Haden, Tommy-atkins ou Keitt;

Lavar em agua corrente;

Descascar e cortar em tiras de formas regulares, retirando o caroco;
Colocar as tiras de mangas nas bandejas de forma ordenada;

Levar ao secador e seguir as instrucdes de uso.

Figo

Escolher figos bem maduros e sem manchas;
Lavar em agua corrente;

Colocar os figos nas bandejas de forma ordenada,;
Levar ao secador e seguir as instru¢des de uso.

Abacaxi

DN PR
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Escolher abacaxis bem doces e maduros;
Lavar em agua corrente;
Cortar as extremidades;

Retirar o “miolo” com um furador de rolha (tubo metalico em aco
inoxidavel com didmetro equivalente ao do “miolo”);

Descascar,;

Cortar em fatias de 2 cm;

Colocar as fatias nas bandejas de forma ordenada;
Levar ao secador e seguir as instrugdes de uso.

Maca
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Escolher macas sem manchas;

Lavar em agua corrente;

Fatiar e proceder de forma similar ao processamento do péssego;
Colocar as fatias de forma ordenada nas bandejas;

Levar ao secador e seguir as instrucdes de uso.

CoMO ESTIMAR O LUCRO E 0S CUSTOS ENVOLVIDOS NA SECAGEM

Na Tabela a seguir, estdo relacionados os principais itens componentes
dos custos envolvidos por batelada na producdo de passas.

Na coluna A, séo apresentados os custos de produc¢éo no processamento
da banana para obtencdo de banana-passa, utilizando valores de
referéncia da cidade do Rio de Janeiro/RJ.

Na coluna B, devem ser efetuados os custos de producdo em funcéo da
fruta e cidade ou local de producéo.



ITEM

A

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
D)

m)

Matéria-prima*
Tempo de secagem**

Consumo de energia
elétrica (KWh) ***

Custo da energia
elétrica

Custo da matéria-
prima

Custo da embalagem
(celofane)

Custo do secador
(madeira)

Depreciagao****

Custo Total (d+e+f+ h)
Rendimento
Quantidade de pacotes
Comercializagéo

Lucro por batelada

BANANA: 60kg

24 horas

RELAGAO DO MATERIAL PARA CONSTRUGAO DO SECADOR(*)

1,23 KW x 24 h=29,52

29,52 kWh x R$ 0,16/1 kWh =
R$ 4,72

60 kg x R$ 0,14 / kg =
R$ 8,40

3 folhas x R$ 1,00/folha = R$
3,00

R$ 1.000,00

R$ 0,28 / dia

R$ 16,40

10 kg de banana-passa

50 pacotes de 200 g

50 pacotes a R$ 1,00/pacote =
R$ 50,00

R$ 50,00 - R$ 16,40 =
R$ 33,60

Area de secagem:

Q)

)

(***)

(****)

Embalagem: Celofane (0,80 x 1,00)m, custo R$ 1,00/folha, que permite embalar 20
unidades de 200g. Portanto, sdo necessarias 3 folhas para embalar 50 unidades.

Foi considerado 60 kg de banana com casca, que resulta em 30 kg de
banana descascada e um rendimento de 10 kg de banana desidratada.

Tempo de Secagem: 24 a 32 horas, dependendo da umidade relativa do ar

ambiente.

KwW

0,28/dia.

6 bandejas de (0,51x0,70) m = 2,14 m?

Consumo de energia elétrica do secador:
(12 lampadas x 100 Watts) + (01 ventilador x 30 Watts) = 1230 Watts = 1,23

Depreciagao: foi estimada em fungéo do custo do secador (R$ 1.000,00) e
para um periodo de 10 anos. Portanto tem-se: R$ 1.000,00/10 anos = R$
100,00/ano = R$ 100,00/12 meses = R$ 8,33/ més = R$ 8,33/30 dias = R$

DESCRICAO | UNID. | QUANTIDADE
MADEIRA
Compensado naval com 10 mm de espessura chapa 2
Cedro com (50 x 50) mm (sarrafo) m 6
Cedro com (50 x 30) mm (sarrafo) m 16
ALUMINIO
Chapas ou bobina em aluminio para revestimento chapa 2
interno do secador e para confeccao de direcionador
de fluxo de ar, com (2000 x 1000 x 0,5) mm
Cantoneira de aluminio com abas iguais, para a m 18
montagem dos trilhos com 5/8” x 5/8” x 1/16”
Cantoneira de aluminio em L, abas desiguais, para m 24
confecgdo 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 m 2
montagem dos trilhos das janelas
FERRAGENS
Chapa de ferro galvanizado de 700 x 510 x 0,6 mm, m? 0,5
para confeccéo de uma bandeja localizada sobre as
lampadas
Dobradicas de latdo com 2” x 1" x 1/16” un. 4
Ganchos para fechar a porta un. 4
Rebites POP com 3/8” x 1/8” un. 200
Parafusos para madeira (38 x 4,2) mm un. 200
Parafusos para madeira (16 x 3,5) mm un. 100
Pregos 17 x 27 kg 1
Pregos 10 x 10 g 200
Pregos 8 x 6 g 200
Verniz galdo 1/2
Cola de contato galdo 1/4
Trincha de 2 1/2” un. 1




DESCRICAO | UNID. | QUANTIDADE

ELETRICO
Bocal de porcelana com rosca para lampada un. 12
incandescente
Lampadas de 100 watts un. 12
Interruptor de 2 se¢des un.
Interruptor de 3 se¢des un.
Cabo elétrico de 2,5 mm? isolado com silicone e m
amianto
Cabo tripolar de 2,5 mm? isolado com PVC m
Tomada elétrica un.
Conector de porcelana para fio de 4 mm? un.
OUTROS
Ventilador doméstico axial com hélice de 20 cm de un. 1
diametro, sem controle de movimento
Termdmetro de merctrio com escala até 100°C un. 1
Fio de néilon 1,20 mm de espessura m 300
Espuma para vedacao das portas com 1 cm de m? 1
espessura (cortar em tiras)
(*) - Esta & uma relacdo de materiais que foi utilizada no secador construido na

EMBRAPA/CTAA. A substituicdo de alguns itens somente podera ser efetuada
se 0 material for atéxico e néo interferir no dimensionamento do secador.




