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RESUMO: O objetivo deste é a analisar a qualidade de um alimento produzido a partir
de um fruto nativo do bioma Caatinga, utilizando cocc¢éo solar, visando a adoc¢do do
método como alternativa aos combustiveis convencionais. Utilizou-se a polpa do fruto
maduro do licurizeiro, o Licuri (Syagrus coronata (Martius) Beccari para produgéo de um
doce em massa de licuri maduro utilizando quatro diferentes tipos de coccao: lenha, gas
de cozinha, eletricidade e coccao solar através de um concentrador solar tipo Scheffler
de 2,7m2. Os doces foram caracterizados através das analises: microbiolbgica, fisico-
guimica e sensorial. Os resultados das analises foram submetidos a analises
estatisticas e teste de Tukey com 5% de significancia. Foram medidos também o tempo,
temperatura e custos com energia térmica para producdo de 1kg de doce. A cocgéo a
lenha obteve 0 menor tempo 82 min, seguido da cocc¢do elétrica 148 min, GLP 186 min
e solar 212 min. Com relacdo a temperatura maxima em cada cocc¢ao, foram: lenha
119°C, GLP 84°C, eletricidade 92°C e solar 91°C. Os custos com energia térmica para
cada tipo de coccao foram: lenha 0,19US$, GLP 1,34US$, elétrica 0,95US$ e solar
0,0US$. Com relagdo as analises microbiolégicas todos os doces ficaram dentro do
padréo exigido pela Instrucdo normativa da Anvisa n® 161/2022. O doce produzido com
lenha obteve menor umidade (8,57%) e maior SST (63,68°Brix) em virtude da alta
temperatura de coccao. A acidez total (ATT) e pH foram semelhantes entre os doces,
variando entre 1,43 e 1,68% para ATT e 4,02 e 4,09 para o pH. O doce produzido com
eletricidade obteve maior valor para vitamina C (4,82mg/100ml). Com relacdo a analise
sensorial todos os doces obtiveram a maioria das respostas na regido da aceitagédo
(“gostei” e “gostei muito”) com destaque para os doces produzidos com eletricidade e
gas, seguidos por lenha e solar. A formulagdo do doce em massa de licuri maduro
produzido neste trabalho encontra-se protegida pelo n°® do Processo: BR 10 2022
022582 6 do INPI.

Palavras-chave: Syagrus coronata L.; Caatinga; Energias Renovaveis;
Desenvolvimento Sustentavel.
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PROCESSING OF LICURI PULP USING SOLAR COOKING AS AN ALTERNATIVE
TO CONVENTIONAL FUELS

ABSTRACT: The objective of this is to analyze the quality of a food produced from a
native fruit of the Caatinga biome, using solar cooking, aiming the adoption of the method
as an alternative to conventional fuels. It was used the pulp of the ripe fruit of licuri, the
Licuri (Syagrus coronata (Martius) Beccari for production of a sweet in mass of ripe licuri
using four different types of cooking: firewood, cooking gas, electricity and solar cooking
through a solar concentrator type Scheffler of 2.7m2. The sweets were characterized
through microbiological, physicochemical and sensory analysis. The results of the
analyses were submitted to statistical analysis and Tukey's test with 5% significance
level. The time, temperature and costs for the production of 1kg were also measured.
The wood-fired cooking had the shortest time of 82 min, followed by electric cooking 148
min, LPG 186 min and solar 212 min. With respect to the maximum temperature in each
cooking were: firewood 119°C, LPG 84°C, electricity 92°C and solar 91°C. The thermal
energy costs for each type of cooking were: firewood 0.19US$, LPG 1.34USS$, electricity
0.95US$ and solar 0.0US$. Regarding the microbiological analyses, all the sweets were
within the standard required by Anvisa Normative Instruction No. 161/2022. The candy
produced with firewood obtained lower humidity (8.57%) and higher TSS (63.68°Brix)
due to the high cooking temperature. The total acidity (TAA) and pH were similar among
the sweets, varying between 1.43 and 1.68% for TAA and 4.02 and 4.09 for pH. The
candy produced with electricity obtained the highest value for vitamin C (4.82mg/100ml).
Regarding the sensory analysis, all the sweets obtained the majority of responses in the
region of acceptance ("l liked it" and "l liked it a lot"), especially the sweets produced with
electricity and gas, followed by firewood and solar. The formulation of the mature licuri
mass candy produced in this work is protected by the Process number: BR 10 2022
022582 6 from INPI.

Keywords: Syagrus coronata L.; Caatinga; Renewable energy; Sustainable
development.

PROCESAMIENTO DE PULPA DE LICURI UTILIZANDO COCINA SOLAR COMO
ALTERNATIVA A LOS COMBUSTIBLES CONVENCIONALES

RESUMEN: El objetivo de este trabajo es analizar la calidad de un alimento producido
a partir de un fruto nativo del bioma de la Caatinga, utilizando la coccién solar, visando
la adopcion del método como alternativa a los combustibles convencionales. Fue
utilizada la pulpa del fruto maduro de licuri, el Licuri (Syagrus coronata (Martius) Beccari
para produccion de un dulce en masa de licuri maduro utilizando cuatro tipos diferentes
de coccidn: lefia, gas de cocina, electricidad y coccion solar a través de un concentrador
solar tipo Scheffler de 2,7m2. Los dulces se caracterizaron mediante andlisis
microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales. Los resultados de los andlisis se
sometieron a analisis estadistico y a la prueba de Tukey con un nivel de significacion
del 5%. También se midieron el tiempo, la temperatura y los costes de produccién de 1
kg. La coccién con lefia tuvo el menor tiempo de 82 min, seguida de la coccion eléctrica
148 min, GLP 186 min y solar 212 min. Con respecto a la temperatura maxima en cada
coccion fueron: lefia 119°C, GLP 84°C, electricidad 92°C y solar 91°C. Los costes de
energia térmica para cada tipo de coccion fueron: lefia 0,19US$, GLP 1,34US$,
electricidad 0,95US$ y solar 0,0US$. En cuanto a los andlisis microbiol6gicos, todos los
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dulces estuvieron dentro del estandar exigido por la Instruccibn Normativa Anvisa n°
161/2022. El dulce producido con lefia obtuvo menor humedad (8,57%) y mayor SST
(63,68°Brix) debido a la elevada temperatura de coccion. La acidez total (TAA) y el pH
fueron similares entre los caramelos, variando entre 1,43y 1,68% para la TAAy 4,02y
4,09 para el pH. El caramelo producido con electricidad obtuvo el valor mas alto de
vitamina C (4,82mg/100ml). En cuanto al analisis sensorial, todos los caramelos
obtuvieron la mayoria de respuestas en la regiéon de la aceptacion ("me gusté" y "me
gustdé mucho"), especialmente los caramelos producidos con electricidad y gas,
seguidos de los producidos con lefia y energia solar. La formulacion del caramelo de
masa de licuri maduro producido en este trabajo estd protegida por el niamero de
Proceso: BR 10 2022 022582 6 del INPI.

Palabras clave: Syagrus coronata L.; Caatinga; Energias renovables; Desenvolvimiento
sustentable.

INTRODUCAO

O bioma Caatinga abriga uma palmeira nativa (Syagrus coronata (Martius
Beccari), conhecida localmente como liculizeiro, cujo processamento é responsavel por
uma grande diversidade de produtos. A partir do seu fruto, o licuri, sdo obtidos alimentos,
tais como: azeite, biscoito, cocada, pacoca, granola, licuri caramelizado, doce, licuri
torrado, licor e cerveja. Estes produtos, além de possuirem elevado valor nutricional,
sdo aliados no combate a fome, a miséria e a desnutricdo (MANSO, 2009; LIMA, 2014;
BARBOSA e MACHADO, 2016; COOPES, 2023). Outros produtos feitos com o licuri ou
partes do licurizeiro séo: sab&o, artesanato, sacolas, chapéus, vassouras, cera utilizada
na fabricacdo de papel carbono, graxa para sapatos, moveis, pintura de automéveis,
cosméticos, biodiesel e aproveitamento das folhas e cascas das sementes como fonte
de energia térmica em substituicdo a lenha (ICMBIO, 2012; CETEC, 2012; CARVALHO
et al. 2014). O beneficiamento do licuri é, portanto, uma forma viavel para incrementar
arenda e a qualidade de vida da populacao do semiarido nordestino (LIMA, 2014). Além
dos aspectos sociais e econdmicos, o licuri é o principal alimento da Arara-Azul-de-Lear
(Anodorhynchus leari), espécie endémica da regido do Raso da Catarina/BA no
semiarido nordestino, além de ser fonte de alimento para mais 13 espécies vertebradas
e 5 espécies invertebradas (MANSO, 2009; ICMBIO, 2012; CARVALHO, 2014).

Pouca inovag¢do vem sendo observada no processamento do licuri, entre elas
estd 0 uso de uma maquina que auxilia na quebra da casca do fruto, reduzindo o
trabalho manual (LIMA, 2014). Mas no que se refere ao uso de calor para torragdo da
améndoa, historicamente esta etapa tem sido feita utilizando energia térmica oriunda da
gueima da lenha. De forma geral o uso da lenha como fonte de energia contribui com a
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degradacdo da caatinga, que vem sendo degradada devido a técnicas agricolas
inadequadas, supressao indiscriminada de vegetacao nativa, sobrepastoreio e retirada
de lenha para fins energéticos (MANSO, 2009; MORIMITSU, 2014). O licurizeiro
também sofre com essa degradacdo e por isso normas federais e municipais foram
elaboradas a exemplo da Instrugdo Normativa Ibama n° 191, de 24 de Setembro de
2008 (BRASIL, 2008) e da Lei n°® 13.908 de 29 de janeiro de 2018 que estabelece como
patrimdnio biocultural a espécie do licuri (BAHIA, 2018), tornando-a imune ao corte.

As outras fontes energéticas, também disponiveis para torracdo da améndoa,
como GLP (gas liquefeito de petréleo, mais conhecido como gas de cozinha) e
eletricidade representam altos custos e também tém custos ambientais. A energia solar
€ um recurso abundante no semiarido nordestino e tem potencial para gerar calor
necessario para realizacao de processos industriais, entre eles a coccao de alimentos.
O uso de fontes renovaveis de energia esta alinhado com os 17 ODS (Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel) (ODSBRASIL, 2023).

Alguns equipamentos séo utilizados para gerar calor a partir da radiagéo solar
em diferentes faixas de temperatura. Abaixo de 100°C o dessalinizador solar transforma
agua salobra em agua potavel, o secador solar desidrata alimentos, o fogéo solar tipo
caixa realiza a coccéo lenta de alimentos e o0 ASBC (aquecedor solar de baixo custo)
aquece agua para banho; sdo tecnologias sociais viaveis pra o semiarido nordestino
(JULIO e DIAS, 2022). Entre 100 e 150°C o aquecedor solar de tubo evacuado aquece
fluidos para processos industriais e o fogado parabdlico consegue fritar alimentos. Acima
dos 150°C os concentradores solares conseguem gerar eletricidade e processar
alimentos de forma mais rapida. O concentrador solar tipo Scheffler ja foi utilizado para
extracdo de Oleos essenciais (Munir, Hensel e Scheffler, (2010), producédo de péaes
(SANTOS et al. 2015), torracdo da farinha de mandioca (Sistema de aguecimento solar
hibrido para processamento de alimentos, com o nimero de processo: BR 10 2018
076450 0 - INPI), destilacdo de dgua (CHANDAK et al. 2009) e possui um diferencial
com relacdo a outros modelos de concentradores solares pelo fato de produzir um foco
paralelo ao solo, permitindo que o cozinheiro(a) fique ao abrigo da sombra durante a
cocgédo de alimentos.

Para avaliar a viabilidade técnica e financeira do uso de cocgdo solar em
comparagcao com combustiveis convencionais, o objetivo deste trabalho é processar a
polpa do licuri utilizando um concentrador solar tipo Scheffler em alternativa aos
combustiveis convencionais. Para isso um protétipo foi construido na cidade de Paulo
Afonso/BA. Um alimento obtido da polpa de licuri foi produzido com quatro fontes
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distintas de calor: lenha, eletricidade, GLP e solar. Amostras foram caracterizadas a
partir de analises microbiolégica, fisico-quimica e sensorial. Também foi avaliado o

custo financeiro referente ao consumo de energia térmica de cada tipo de cocgao.

MATERIAIS E METODOS

A construcdo do concentrador solar tipo Scheffler foi realizada na cidade de
Paulo Afonso/BA (-9.389595, -38.217266) pertencente ao territério de identidade
Itaparica, que é composto pelos municipios: Abaré, Chorrochd, Gléria, Macururé, Paulo
Afonso e Rodelas. Estes municipios possuem similaridades no que se refere a clima,
solo, fauna, flora e principalmente pelo fato de terem uma forte relagdo com o rio S&o
Francisco e todas as intervencdes ocorridas com as obras das hidrelétricas da Chesf
(Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco). As atividades econbmicas mais presentes
neste territério incluem: ecoturismo, usinas hidrelétricas e criacdo de tilapias. O
ecoturismo é estimulado pelos belos cenérios naturais inspirados pelos canions do Sao
Francisco; pelo fato de ter servido de cendrio para o bando do cangaceiro Lampido e
Maria Bonita; e pela presenca de sitios arqueoldgicos. Os povos originarios séo
formados por indigenas e quilombolas. Conforme o programa SunData do CRESESB,
é de 5,37 kWh/m?*dia a média da radiacdo solar ao longo de todo ano em Paulo
Afonso/BA. Especificamente para o més de maio, periodo do experimento, a média é
de 5,2 kWh/m2*dia.

Projeto e construcdo do sistema de aquecimento utilizando energia solar

O concentrador solar tipo Scheffler utilizado neste trabalho foi projetado baseado
no manual da Solare-Bruecke (Solare-Bruecke, 2023), desenvolvido pelo inventor deste
modelo de concentrador solar, o fisico Wolfgang Scheffler e no primeiro concentrador
solar deste tipo fabricado no Brasil (DIB, 2009). Este projeto foi adaptado sob medida
para a latitude da cidade de Paulo Afonso/BA. Também foi projetado um refletor
secundario para receber o foco produzido pelo concentrador para rebaté-lo para o fundo
de uma panela. Todos os desenhos e projecfes foram elaborados utilizando ferramenta

grafica computacional, o software sketchup®.
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Figura 1a. Perspectiva do sistema de aguecimento com detlhe para 0 fﬁéterial reflexivo
do concentrador solar. Figura 1b. Perspectiva do sistema de aquecimento com detalhe
para o material reflexivo do refletor secundario.

A Figura 1a mostra o funcionamento do sistema concentrador solar/refletor
secundario com foco no material reflexivo do concentrador solar enquanto que na Figura
1b o detalhe estd no material reflexivo do refletor secundéario. Em ambas figuras esta
representado o modo de operac¢éo do cozinheiro/cozinheira. Importante salientar que o
operador pode ficar ao abrigo da sombra (Figura 2a) sem prejuizos para o0
processamento do alimento. Importante atentar para utilizacdo de EPIs (Equipamentos
de Protecao Individual), por exemplo: roupa com protecdo UV, protetor solar, 6culos

escuros e luvas de pano/silicone.

N | | (a) b

Figura 2. (a) Vista lateral do concentrador solar com cobertura e (b) eixo de rotacéo
ajustado para latitude de Paulo Afonso/BA.

A Figura 2b mostra uma vista lateral do concentrador solar com detalhe para a
inclinacdo de 9,4° do eixo de rotacdo. Esta inclinagdo é idéntica a latitude do municipio
de Paulo Afonso/BA e tem a finalidade de potencializar o aproveitamento da radiagcédo
solar. O foco produzido pela reflexdo da radiagéo solar pelos espelhos do concentrador

€ projetado para um refletor secundario, mostrado na Figura 3.
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Figura 3. Projeto do refletor secundario.

A Figura 3 apresenta o projeto do refletor secundario com detalhe para seta na
cor preta (horizontal) que representa o foco vindo do concentrador solar e a seta
vermelha (vertical) que representa o foco sendo refletido e desviado de sua trajetoria
numa inclinagcdo de 90° diretamente para o fundo de uma panela. A estrutura foi
construida com estrutura metalica e foram utilizadas tiras de vidro como material

reflexivo. A Figura 4 mostra o concentrador solar em fase final de montagem.

: A\

Figura 4. Processo final de fabricacdo do concentrador solar: instalacdo do material
reflexivo.

Os espelhos foram fixados sobre hastes de aluminio posicionadas verticalmente

e foi utilizada fita dupla face que acelera o processo de instalacdo dos espelhos além

74
Revista Ouricuri, Juazeiro, Bahia, v.13, n.1. 2023, p.68-87. Jan./Jun., Dossié
http://www.revistas.uneb.br/index.php/ouricuri | ISSN 2317-0131



de reduzir o espagcamento entre eles, aumentando a eficiéncia na captac¢ao da luz solar.

Processamento e caracterizacdo do alimento

A receita do doce em massa de licuri maduro foi reproduzida com diferentes
fontes de calor: lenha, GLP, eletricidade e solar. Em consonancia com o delineamento
em blocos casualizados (DBC), foram realizadas cinco repeticbes de cada tratamento
para realizacao das analises fisico-quimicas e microbioldgicas. A coccdo com energia
solar foi realizada utilizando um concentrador solar tipo Scheffler de 2,7 m2 e um refletor
secundario. O foco produzido pelo concentrador foi refletido por um refletor secundario
diretamente para o fundo de uma panela de aluminio na cor preta com 25cm de didmetro
e 10cm de altura.

Por tratar-se de uma planta nativa do bioma do Caatinga, este trabalho foi
cadastrado no Sistema Nacional de Gestédo do Patrimdnio Genético e do Conhecimento
Tradicional Associado (SisGen), sob 0 n® AOAEBC9 como previsto na Lei n® 13.123, de
20 de maio de 2015 que “dispbe sobre o acesso ao patrimdnio genético, sobre a
protecdo e 0 acesso ao conhecimento tradicional associado e sobre a reparticdo de
beneficios para conservagado e uso sustentavel da biodiversidade” (BRASIL, 2015). A
Figura 5 apresenta a coleta dos frutos e a Figura 6 os tratamentos realizados (lenha,

GLP, eletricidade e solar).

Figura 5. (a) Coleta dos frutos e (b) licuri maduro utilizado nos tratamentos.
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Em todos os tratamentos foi utilizada a mesma panela, a mesma receita e 0s
mesmos ingredientes, permitindo observar exclusivamente os efeitos de cada fonte da
energia térmica empregada e sua influéncia na qualidade final do doce em massa de
licuri maduro. Para o monitoramento dos quatro tratamentos foram utilizados
cron6metro digital e termémetro infravermelho para alta temperatura (modelo GM-300 /
Marca B-MAX). A cada 60 segundos foram realizadas leituras da temperatura na
superficie do doce e na lateral da panela. A formulacdo do doce em massa de licuri
maduro produzido neste trabalho encontra-se protegida pelo n® do Processo: BR 10
2022 022582 6 do INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial). Todo o processo

de producao seguiu o fluxograma apresentado pela Figura 7.
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Figura 7. Fluxograma do processo utilizado neste trabalho (Fonte: TORREZAN, 2015).

As analises microbioldgicas realizadas foram Salmonella, Enterobacteriaceae e
Bolores e leveduras de acordo com Instru¢do Normativa n® 161, de 1° de julho de 2022
que “estabelece as listas de padrdes microbiolégicos para alimentos” (BRASIL, 2022).
As andlises fisico-quimicas realizadas foram: umidade, vitamina C, pH, acidez total e
sdlidos soluveis, seguindo as metodologias do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Por tratar-se de uma pesquisa que envolve seres humanos, este trabalho foi
submetido ao Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da UNEB e obteve aprovacéo através
do parecer n°® 5185600. Os participantes preencheram um TCLE (Termo de
consentimento livre e esclarecido), documento que visa proteger legalmente os
participantes e que informa todos os procedimentos necessarios para a realizagdo na
analise sensorial.

A analise sensorial foi realizada na escola familia agricola de ItiGba/BA
(10°50'47.5"S 39°43'01.9"W). Entre os 32 (trinta e dois) participantes estavam alunos

de comunidades tradicionais e funcionarios de acordo com os critérios de inclusdo e
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exclusdo apresentados ao CEP. Os provadores ndo eram treinados e em uma sala
reservada experimentaram amostras com 12g de doce que foram servidas a
temperatura ambiente em copos descartaveis de 50ml codificados com trés digitos
aleatérios. Foi utilizado para avaliacdo do doce em massa de licuri maduro, Escala
Hedbnica de 9 pontos (9 = gostei muitissimo, 5 = ndo gostei, nem desgostei; 1 =
desgostei muitissimo), os atributos analisados foram: aceitagcao global, aceitagdo do
aroma, aceitacao do sabor e aceitacdo da textura.

Com relacdo a andlise estatistica, o delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados (DBC) e os resultados fisico-quimicos e sensoriais foram submetidos a
analise de variancia e as diferencas entre médias comparadas pelo teste de Tukey com
nivel de 5% de significancia, utilizando o software AgroEstat (Barbosa; Maldonado,
2010). Foram calculados os custos com cada tipo de cocg¢éao (lenha, eletricidade, GLP
e solar).

A andlise financeira realizada neste trabalho foi restrita aos custos referentes a
utilizacdo de energia térmica para a coccdo do doce em massa de licuri maduro, sem
considerar, portanto, os custos com mao de obra e os valores para compra e
manutencgdo dos equipamentos. O concentrador solar utilizado ainda néo é fabricado
em escala industrial e ndo possui normas técnicas vigentes no Brasil para sua
construcdo. Para realizar o calculo do custo com o GLP foi utilizada metodologia descrita

por az (2023) através da Equacao 1.

Gasto = (((T/60)*kg/h)/B)*PB (Equacéo 1)
Onde:
T =tempo de uso em minutos;
kg/h = consumo do queimador;
B = capacidade do botijao (13 ou 45 kQ);
PB = preco do botijdo de gas na sua cidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Construcéo do prototipo e producédo do doce em massa de licuri maduro

A construcao do concentrador solar foi concluida e o protétipo se encontra em
condicBes de operacionalidade. A area refletora do concentrador possui 2,7 m2 e foi
preenchida com espelhos de 10 cm x 10 cm, totalizando cerca de 300 espelhos com
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3mm de espessura cada. Toda a estrutura foi construida em ago e recebeu pintura para
evitar corrosdo. Este tipo de concentrador precisa acompanhar o Sol durante todo o dia.
A distancia focal € de 1,13 m e a altura do foco em relacdo ao chdo é de 0,88 m. A
Figura 8 faz a comparacao entre o projeto e o resultado final do sistema de aquecimento

utilizando concentrador solar tipo Scheffler e refletor secundario.

80,8°

I N :
Figura 8. Na esquerda uma vista lateral do projeto, na direita uma foto mostrando vista

lateral do prot6tipo construido neste trabalho.

Processamento e caracterizacdo do doce em massa de licuri maduro

O tempo total de preparo do doce em massa de licuri maduro foi diferente para
cada tipo de aquecimento (figura 8) sendo que a cocgéo a lenha obteve o menor tempo
82 min (1h22 min) seguido da cocg¢éo a eletricidade 148 min (2h28 min), GLP 186 min
(3h06 min) e solar 212 min (3h32 min). O tempo da cocg¢éo solar € inversamente
proporcional & area refletora do concentrador solar utilizada para realizar a captagéo da
energia solar e producédo do foco concentrado. Sendo assim é possivel aumentar a area
de captacdo e tornar o tempo da cocg¢do solar compativel com a cocg¢éo utilizando
combustiveis convencionais. E possivel observar que nas fontes de agquecimento a
lenha e eletricidade onde a temperatura de coccao foi mais alta o tempo de cocc¢ao foi
menor, e nas fontes de aquecimento a GLP e solar onde as temperaturas foram
menores o tempo de coccdo do doce foi maior. Segundo Torrezan (2015) o tempo de
coccao pode interferir em varios aspectos finais do doce como escurecimento do
produto devido a caramelizagdo do agucar, excessiva inversdo da sacarose, perda de
aroma, degradacdo da pectina em caso de tempo muito longo de cocg¢éo e problemas
de qualidade em relacdo a sua consisténcia devido a pouca ou henhuma inversao da
sacarose em caso de tempo muito curto de coccdo. A Tabela 1 apresenta o tempo total,

temperatura ambiente e temperatura maxima de cada tipo de cocgao.
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Tabela 1. O tempo total, temperatura ambiente e temperatura maxima de cada tipo de
coccéo.

Tempo
total da Temperatura Temperatura
~ : L o Data do
Tratamento cocgéo ambiente maxima (°C) na experimento
(minuto (°C) superficie do doce
)
Lenha 82 28 119 17/05/2022
GLP 186 21 84 17/05/2022
Eletricidade 148 21 92 18/05/2022
Solar 212 30 91 18/05/2022

A Figura 9 apresenta o aspecto final do doce em massa de licuri maduro. A
Figura 10 apresenta um grafico relacionando o tipo de tratamento em funcao do tempo

e da temperatura durante todo o experimento, com leituras da temperatura a cada 60
segundos.

Figura 9: Aparéncia final do doce em massa de licuri maduro.
100

75 +

' A~ Y
‘l!W“‘AAnN\,’\r" .'\,J\'J !l'n,’\'\fw"/\h F\f"

50 +

Temperatura °C

25 —4n

50 100 150 200
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Figura 10. Bindmio tempo e temperatura do doce em massa de licuri maduro.
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As andlises microbioldgicas (Tabela 2) dos quatro tratamentos (lenha, GLP,
eletricidade e solar) ficaram de acordo com os padrdes microbiolégicos para alimentos
na categoria “doces em pasta ou massa e similares, incluindo geleias e doces em calda”
da Instrucdo Normativa n°® 161, de 1° de julho de 2022 que “estabelece as listas de

padrdes microbiolégicos para alimentos” (BRASIL, 2022).

Tabela 2: Resultados da Andlise microbiol6gica do doce em massa de licuri maduro
preparado em diferentes tipos de cocg¢ao.

Tipos de coccéo

Determinacéo

Solar Eletricidade Lenha GLP
Salmonella/25g Auséncia Auséncia Auséncia Até?aen
Enterobacteriaceae UFC/g <10 <10 <10 <10
Bolores e Leveduras UFC/g 6x101 <10 2,4x102 6x101

Com relacdo aos resultados das andlises fisico-quimicas (Tabela 3), o
tratamento com lenha obteve menor teor de umidade (8,57%), enquanto que o
tratamento GLP obteve o maior teor de umidade (15,91%). Isso se deu em virtude da
temperatura alcangada em cada tratamento: no caso da lenha, que obteve maior
temperatura (119°C) houve maior perda de umidade, enquanto que no GLP, com menor
temperatura (84°C), houve maior dificuldade para remové-la. Com menor umidade, o

tratamento com lenha obteve maior teor de sélidos totais, 63,68 SST (°Brix).

Tabela 3: Resultados da andlise fisico-quimica do doce em massa de licuri maduro
preparado em diferentes tipos de coccéo.

Tipos de coccéo

Determinacéo

Solar Eletricidade Lenha GLP
Umidade (%) 14,54 b 12,77 ¢ 8,57d 15,91 a
SST (°Brix) 55,43 ¢ 60,32 b 63,68 a 56,32 ¢
ATT (%) 1,68 a 1,49 ab 1,64 ab 1,43 b
pH 4,04 bc 4,07 ab 4,09 a 4,02 ¢
Vitamina C (mg/100ml) 3,29¢c 4,82 a 4,38 b 3,50 c

*Médias seguidas pela mesma letra na linha n&o diferem estatisticamente (p < 0,05) de
acordo com o teste de Tukey.

O tratamento com energia solar obteve maior teor de acidez total titulavel (1,68)

e 0 pH dos doces em massa de licuri maduro variaram de 4,02 a 4,09 entre os
tratamentos. Segundo Ribeiro et al. (2016) o pH é importante para se obter um gel
estavel, onde pH muito baixo pode ocorrer o rompimento do gel consequentemente
saida de agua e pH muito alto ndo permite a formacéao do gel, além disso o pH e acidez
total titulavel podem influenciar no tempo de prateleira do produto ja que reduzem a
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acdo de microrganismos deteriorantes. A vitamina C dos doces em massa de licuri
maduro nos tratamentos solar e GLP foram estatisticamente semelhantes enquanto os
tratamentos lenham e eletricidade diferiram entre todos os tratamentos, como mostrado
na Tabela 3. De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2005)
por meio da resolugdo n° 269, a (IDR) Ingestédo Diaria Recomendada de vitamina C para
adultos é de 45 mg, ou seja, em todos os tratamentos, o doce em massa de licuri maduro
€ capaz de suprir em pequenas quantidades do produto essa demanda nutricional. A
Tabela 4 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas de outros doces encontrados na

literatura.

Tabela 4. Caracteristicas fisico-quimicas de outros doces encontrados na literatura

Formulacéo/

Autores Doces cremosos ~ Parametros
Concentracoes
SST(°B
0,
ATT(%) pH rix)
Freire et al 40 °Brix 0,39 3,89 40,00
(2009) ) Goiaba 45 °Brix 0,39 3,87 45,00
50 °Brix 0,47 3,86 50,00
0,32
. L, . Controle ' 4,02 63,00
AP gony MenoRemeY ideokra 030 4o Gaso
' 3% de okara ' 4,26 65,50
Moura et al Marca A 0,47 4,16 50,70
(2014) ' Goiaba Marca B 0,56 3,79 53,30
Marca C 0,46 3,88 56,60
Silva et al. Jucara Com abacaxi 0,86 3,94 61,93
(2016) ¢ Com banana 0,48 433 61,93
0 "
Bolzan e Caqui com Com 0% de p!nh?.O 0,82 3,65 69,63
; Com 5% de pinhéo
Pereira semente de Com 10% de 0,80 3,68 70,52
(2017) araucaria 0,79 3,70 71,00

pinh&o
*Adaptado por SOUZA, OLIVEIRA e FEITOSA (2018).

Analisando as caracteristicas de varios doces jA estudados anteriormente
(Tabela 4) em comparacdo com o doce em massa de licuri maduro produzido neste
trabalho é possivel notar semelhangas em relacao ao pH (doces de manga e goiaba) e
solidos soluveis totais (doces de goiaba, manga e jucgara).

Na andlise sensorial, de forma geral, os quatro tratamentos obtiveram maior
frequéncia de avaliagdo na regiao da aceitagao, inclusive com respostas como: “gostei”,
“gostei muito” e “gostei muitissimo” em todos os critérios (aceitagao global, aceitacdo do
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aroma, aceitagdo do sabor e aceitacdo da textura). Os valores hedobnicos aplicados
neste trabalho foram: 1) desgostei muitissimo; 2) Desgostei muito; 3) desgostei; 4)
desgostei pouco; 5) nem gostei/nem desgostei; 6) Gostei pouco; 7) gostei; 8) gostei
muito; 9) gostei muitissimo. A Figura 11 apresenta grafico contendo os resultados

obtidos com a analise sensorial.

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos na analise sensorial do doce em massa de
licuri maduro preparado com 0s quatro tipos de cocgéo.

Atributos Tipos de coccdo

Eletricidade GLP Lenha Solar
Aceitacao Global 72a 7,1ab 6,5 ab 6,1b
Aceitacdo do aroma 6,8a 6,5 ab 6,3 ab 56b
Aceitacéo do sabor 72a 71la 6,7 ab 58b
Aceitacdo datextura 6,4ab 7,3a 55b 6,6 a

Médias seguidas pela mesma letra na linha diferem estatisticamente (p < 0,05) de
acordo com o teste de Tukey.

(B)

1000 T -

(A)

100

25 4 750

50 + 500 4+

25 4 250 T

X i 156, ., .. .
v 3%3 94 17" L
0,3
alll -l
Rejeicdo Indiferenga Aceitagéo Aceitagdo 7a 9 00

. . Rejeicao Indiferenca Aceitacao Aceitacio 72 9
W Elético | Gas [0 Lenha Solar

€ (D)

100 94

W Elétrico M Gas [ Lenha Solar

75+ 754

22 o
25+ 16
66 6 - I-I 6,
. mEm = 0
Rejeigio Indiferenca Aceitagio Aceitacio 72 9 Rejeicao Indiferenca Aceitacdo Aceitagdo7a 9
W eétrico W Gas [ Lenha Solar W Eétrico M Gis [ Lenha Solar
Figura 11. Frequéncia de avalia¢des atribuidas aos quatros tipos de preparo do doce
em massa de licuri maduro quanto a aceitacdo da: (A) aceitacdo global, (B) aceitagédo
do aroma, (C) aceitacéo do sabor, (D) aceitagé@o da textura.

Todas as amostras foram aceitas, apresentando média de valores hedbnicos

entre 6 (gostei pouco) a 7 (gostei) (Tabela 5). No critério “Aceitagao Global (A)” os
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tratamentos com eletricidade e GLP n&o diferiram significativamente e obtiveram os
melhores resultados no atributo “aceitagao”. O tratamento com eletricidade se destacou
de forma isolada no mesmo critério, porém no atributo “aceitacdo de 7 a 9”7, onde estao
as melhores avaliac@es, seguido do tratamento com GLP.

No critério “aceitagdo do aroma (B)” o tratamento com eletricidade se destacou
de forma isolada no atributo “aceitacao”, seguido dos tratamentos GLP e lenha, que
empataram estatisticamente. Ja no atributo “aceitagdo de 7 a 9” o tratamento com
eletricidade se destacou de forma isolada, seguido pelos tratamentos com lenha e GLP,
gue empataram estatisticamente.

No critério “aceitagéo do sabor (C)” e atributo “aceitagdo”, os tratamentos com
eletricidade e GLP de destacaram e empataram estatisticamente seguidos pelo
tratamento com lenha. Ja no atributo “aceitacéo de 7 a 9” ocorre uma pequena mudanga:
o tratamento com eletricidade se destaca de forma isolada, seguido pelos tratamentos
com GLP e lenha que empataram estatisticamente.

No critério “aceitacéo da textura (D)” e atributo “aceitagdo” o tratamento com GLP
se destaca de forma isolada seguido pelo tratamento com energia solar. Ja no atributo
“aceitacao de 7 a 9” o tratamento com GLP se destaca de forma isolada, seguindo pelos
tratamentos com eletricidade e solar que empataram estatisticamente.

Os resultados obtidos com a andlise sensorial mostraram uma certa
desvantagem para o doce em massa de licuri maduro produzido no tratamento com
energia solar. Esse fato pode ser explicado pela oscilagdo no fornecimento de energia
térmica durante a coccdo em virtude da passagem de nuvens, influenciando nas

caracteristicas fisico quimicas do doce em massa de licuri maduro.

Custos com cada tipo de cocgéo

Considerando que o tempo de coccéo foi de 3h20min, que o consumo do
gueimador de gas é de 0,225 kg/h, que o botijao utilizado foi o de 13 kg e que o preco
do mesmo no periodo do experimento foi de R$120,00, o gasto com 0 gas para cocgao
do doce em massa de licuri maduro foi de aproximadamente R$7,00.

Com relacéo ao uso da eletricidade para a coc¢do do doce em massa de licuri
maduro, foi utilizado fogao elétrico 2 pratos de mesa 2000W Agratto FM. Considerando
que o processo durou 2h30min e que o preco do kwh no local do experimento,
considerando impostos e encargos € de R$1,00, o custo com a coccédo utilizando
eletricidade foi de R$5,00.
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Para os célculos da cocg¢édo do doce em massa de licuri maduro foi considerada
a utilizacdo de lenha certificada onde 1m3 custa R$50,00 (M. F. RURAL, 2022).
Considerando que 1m?3 pesa em média 500kg e foram utilizados cerca de 10kg, o custo
foi de aproximadamente R$1,00.

A cocgéao do doce em massa de licuri maduro utilizando o concentrador solar ndo

gerou custos associados especificamente ao consumo de energia térmica.

CONCLUSOES

A utilizagdo do concentrador solar tipo Scheffler demonstrou ser viavel técnica e
financeiramente para aplicacdes no semiarido nordestino possuindo potencial para
reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis, eletricidade e lenha para o processo de
coccdo, gerando reducédo dos custos alinhadas com as premissas do desenvolvimento
sustentavel. Os quatro tratamentos forneceram um alimento dentro das normas da
Anvisa e obtiveram desempenho satisfatério na analise sensorial mostrando que o
alimento produzido com concentrador solar possui caracteristicas semelhantes ao
alimento produzido com fontes convencionais de calor. Quanto maior a area refletora do
concentrador solar, mais rapida sera a coccdo. Espera-se que a industria consiga
reduzir os custos de fabricagdo do concentrador solar tipo Scheffler, equiparando-o ao

preco dos equipamentos convencionais utilizados para coc¢ao de alimentos.
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