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O estudo de tecnologias relacionadas com a ensgdé&a vem aumentando consideravelmente nos
ultimos anos, devido a preocupacéo, principalmeantbiental, no uso de energias limpas. Este trabalho
teve como objetivo avaliar a influéncia do cozinseeim fogao solar tipo parabdlico nas caractersstica
fisico-quimicas e microbioldgicas de feijao e carbevina e de frango. Dentre os parametros anaksad
maiores diferencas foram observadas nos teoresodeinas, na carne bovina; carne de frango e feijao
cozidos em fogdo solar apresentaram teores deimmstde 36,01%, 31,20%, 19,97%, respectivamente e
0s mesmos cozidos em fogdo convencional GLP aperaem teores de 26,55%, 27,82%, 6,59%,
respectivamente. As carnes de frango e boiinaatura apresentaram coliformes termotolerantes da
ordem de 1ONMP/g. Os alimentos cozidos em fogéo solar e Ghfesentaram valores menores que 3,0
NMP/g, evidenciando a eliminacdo da carga micrabianicial. O fogdo solar tipo parabdlico
proporcionou a obtencdo de alimentos cozidos conorniaor de proteinas do que o obtido pelos
alimentos cozidos em fogdo GLP. Além disto, o fogalar, assim como o GLP, demonstrou eficiéncia
para a eliminacédo de coliformes termotolerantesagtria prima.

Palavras-chave: energia solar; controle de quadidaazimento

The study of technologies related to solar energy imcreased considerably in recent years due to
concerns, especially environmental, the use ohctaeergy. This study aimed to evaluate the infleerfc
cooking in solar cooker parabolic type in the pbgsthemical and microbiological features of beans,
beef and chicken. Among the analyzed major diffeesnwvere observed in the protein, beef, chicken and
beans cooked in solar cooker had protein leve6a91%, 31.20%, 19.97%, respectively, and the same
cooked in conventional oven LPG showed levels ab2®%, 27.82%, 6.59%, respectively. The fresh
chicken and beef showed thermotolerant colifornes dhder of 18 MPN/g. The food cooked in solar
cooker and LPG had values lower than 3.0 MPN/gwsaip the elimination of the initial microbial
charge. The parabolic solar cooker type providenked food to obtain more protein content than that
obtained by food cooked in LPG stove. Furthermdine, solar cooker, as well as LPG, demonstrated

efficacy for the removal of thermotolerant colifaf raw materials.
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1. INTRODUCAO

O cozimento com a energia do sol ndo é uma idéente. De acordo com Halacy e Halacy
(1992) o primeiro cientista que testou o cozimestdar foi um aleméo fisico chamado
Tschirnhausen (1651-1708). Ele usou uma lente graada concentrar os raios do sol e ferver
agua em um pote de argila [1]. O emprego do fogler omo uma alternativa energética na
coccdo dos alimentos € atualmente uma alternatel@gicamente importante e correta, tendo
em vista que mais de 3 bilhdes de pessoas depetideiamente de lenha para satisfagao de
suas necessidades energéticas direcionadas ptlizagao domiciliar (coccao de alimentos e
aquecimento) [1].
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A principal vantagem do uso do fogdo solar € aatidplidade de energia gratuita e
abundante, além da auséncia de chamas, fumacgo iriexplosdes e incéndios. A energia
solar ndo polui durante seu uso entretanto, o0 météd elimina o uso do fogdo convencional,
pois o fogdo solar ndo pode ser usado em dias sbsvau a noite. O tempo de cozimento &
maior no fogao solar e a maior dificuldade estipdificacdo de habitos tendo em vista que o
cozimento precisa ser feito fora de casa [1,2].

Muitos paises ja se encontram adeptos desta tegapola “Solar Cookers International”
(SCI), por exemplo, desenvolveu e vem financiando extenso programa no Kenia
possibilitando a aquisicdo de fogdes solares paia de 15.000 familias que vivem nos campos
de refugiados. A UNESCO também mantém um projeta panstrugdo de fogdes solares
(“UNESCO Funds Solar Cooking Project in Zimbabwe&in cooperacdo com o Departamento
de Energia de Zimbabwe e o Centro de Desenvolvimé&etnologico da Universidade de
Zimbabwe [3].

Os fogdes solares séo classificados em 4 tiposalel@acom o tipo de coletor e o local de
cozimento (Figura 1): coletor de prato plano dediseto ou tipo caixa (tipo A), onde a panela
de cozimento é colocada diretamente no coletoet@ote prato plano de uso indireto (Tipo B),
onde a energia é transportada do coletor ao eatozimento por transferéncia de calor;
refletor parabolico de uso direto (tipo C), o refteparabdlico concentra a luz solar na panela de
cozimento; refletor parabdlico de uso indiretodtip) a transferéncia de calor para o meio é

A B)

o
o
- S

Figura 1: Tipos de fogdes solares (adaptado de @chav e Silv)

AN

Os fogdes solares tipo caixa e parabdlico sdo isutiizados por familias em areas urbanas
e semi-urbanas, em termos percentuais o funciortarderfogdes solares pode representar uma
reducdo anual de 83,3% no consumo de gés liquedeitpetroleo (GLP). Essa reducdo, do
ponto de vista socio-ambiental pode ser traduzidevés da economia financeira alcancada e da
reducdo da emissdo de substancias poluentes [Bgsrantagem destes equipamentos é que
funcionam somente com a radiacdo direta, devendw esrretamente orientados para o sol
para o funcionamento correto. A orientagdo incarmi a presenca de nuvens podem reduzir
bastante a eficiéncia do fogdo concentrador. Aléstoda estrutura do fogdo nédo resiste a
ventos intensos, as juncdes das pecas se desprendemuita facilidade e ha a necessidade de
um acompanhamento constante para que o alimentquedioe [1,6].
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Nesse contexto, o presente trabalho teve comoivibtaliar a influéncia do cozimento em
fogado solar tipo Parabdlico nas caracteristicasofiguimicas e microbiolégicas de carnes
bovina e de frango e de feijdo. Para fins de coagdar foi também realizado o cozimento
destes alimentos no fogéo convencional a Gas Lagoede Petroleo (GLP).

2. MATERIAIS E METODOS

As carnes bovina e de frango e o feijao foram olstide uma Cooperativa agroindustrial no
municipio de Nossa Senhora do Socorro do Esta@engpe. As amostras foram coletadas em
sacos plasticos estéreis e transportadas para atBeento de Tecnologia de Alimentos da
UFS em caixas de isopor para a realizacdo dasasalDs experimentos de cozimento foram
realizados na Cozinha Escola Experimental SolaEE® (projeto da Secretaria de Incluséo,
Assisténcia e do Desenvolvimento Social (SEIDES) Glaverno do Estado de Sergipe,
executado pelo Sergipe Parque Tecnoldgico sob giaimo da UNESCO) localizada no
municipio de Nossa Senhora do Socorro no Esta&ergpe.

O fogéo parabolico utilizado foi do modelo SUN IG&lemanha) (Figura 2). O sistema
possui um dispositivo Optico (refletor ou lente}rera fonte de radiagdo (sol) e a superficie
absorvedora. A &rea da superficie absorvedora émdengue a area do dispositivo de captagéo
da energia solar, de modo a aumentar a intensilaelgética. O fogdo parabdlico € composto
por um refletor em aluminio com alto grau de pofitoee uma estrutura suporte em aluminio
duravel. A panela de coccao foi de fundo negro pdusorver melhor a radiacdo solar e o
volume maximo de 10 litrd¥].

Figura 2 — Fogéo solar tipo parabdlico (fogao solda cozinha escola experimental solar —CEES,
Aracaju-SE).

Inicialmente as carnes bovina e de frango (semugaydoram descongeladas em geladeira
convencional (6°C), desossadas e cortadas em gedagoseguida, as carnes e o feijdo foram
separadamente cozidos no fogdo solar tipo parabélino fogdo GLP (Gas Liquefeito de
Petréleo) industrial. A temperatura de cozimenionionitorada a cada 30 min utilizando um
pirandmetro até atingir 100.

Para avaliar a influéncia do cozimento nas propded fisico-quimicas os alimentos cozidos
no fogao solar e no fogéo industrial GLP foram isadls (em triplicata), segundo as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz [8], quanto ateores de: cinzas (%), atividade de agua,
acidez titulavel (%), pH, lipidios (%) e proteing®). Os teores de carboidratos foram
calculados por diferencga, onde foram subtraidos0feos valores obtidos de umidade, teor de
cinzas, lipideos e proteinas [9].

Em relacdo as caracteristicas microbiolégicas]iogatos cozidos foram analisados quanto
ao numero mais provavel de coliformes totais e aésharantes, utilizando a técnica NMP de 3
séries de 3 tubos segundo metodologia descritailm & al. [10].Inicialmente preparou-se



S. A. Ramalho et al., Scientia Plena 8, 0199022201 4

diluicdes de 18, 10° e 10° das amostras de alimentos cozidos em 4gua peptOnk¥h. Para o
teste presuntivo adicionou-se 1mL de cada diluipds tubos contendo caldo lactose,
mantendo-se a temperatura de 35°C durante 24-48htubos positivos no caldo lactose (que
apresentaram turbidez e formag&o de gas) retiraeaaliquotas de amostra e transferiu-se para
tubos contendo o caldo verde brilhante, estes faramtidos a temperatura de 35 a 37°C
durante 48h. O teste confirmativo para colifornesbtolerantes foi realizado transferindo-se
aliquotas dos tubos positivos do caldo lactose pdyas contendo o caldo EC, estes foram
mantidos a temperatura de 44,5-45,5°C durante R8ha a determinacdo do numero mais
provavel de coliformes utilizou-se a tabela ediaHINMP [10].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O cozimento em fogéo solar tipo parabdlico do tegddas carnes de frango e bovina foi
realizado em dia ensolarado, onde a temperaturama&tingida foi de 100°C com oscilagbes
de 15°C. Como o desempenho do fogdo parabolico féiregéio da incidéncia dos raios solares
(posicao do sol), os alimentos requerem maior tepapa o0 cozimento. Como consequiéncia, no
fogado parabdlico o feijdo, a carne de frango eecaovina foram cozidos em cerca de 3,5, 3,5 e
4,0 h, respectivamente e no fogdo GLP convenciasalempos de cozimento foram em torno
de 1,0, 1,0, 1,35 h, respectivamente.

Em relacdo as analises fisico-quimicas o feijaégdoogm fogdo parabodlico e em fogdo GLP
apresentou diferencas significativas em todos o&npetros com excecdo da atividade de dgua
(Tabela 1). O feijao cozido em fogdo parabdlicaeapntou maior teor de proteinas (19,97%) e
lipidios (1,88%) do que o feijdo cozido em fogadoRG{teor de proteinas de 6,60%, teor de
lipideos 1,77%). Entretanto o teor de cinzas (1)34¥idez (0,26%) e carboidratos (64,82%)
foi menor no feijdo cozido em fogdo parabdlico de eqpo cozido em GLP (1,79% de cinzas,
0,48% de acidez e 64,82% de carboidratos). Proveardgk, o fato da temperatura de cozimento
(100°C) ter sido alcancada lentamente no fogda pokde ter contribuido para menores perdas
de proteinas no alimento cozido por este fogédo.oBtvo lado, no fogdo GLP convencional a
temperatura de 100°C foi atingida em 20 min, e idardonstante até o final da coccédo, desta
forma, os nutrientes mais sensiveis ao calor (ca@woproteinas) provavelmente foram
desnaturados durante o processo, 0 que resultonesmres valores nos alimentos cozidos.

Os teores de carboidratos (11,98%), proteinas 136),@ lipidios (1,45%) na carne bovina
cozida em fogao solar foram maiores do que os gemsédos na carne cozida em fogdo GLP
(teor de carboidratos de 10,20%, teor de proteind®6,55% e teor de lipidios de 1,03%). Para
a carne de frango cozida em fogdo solar os te@gwrateinas (31,20%) e lipideos (2,32%)
foram maiores do que os obtidos pela carne coziddogdo GLP (27,82% de proteinas e
1,17% de lipideos). Uma hipotese para estas difaseseria que no cozimento em fogao solar
as moléculas do alimento sdo aquecidas da supettéi o interior da massa muscular, de
maneira que 0 aquecimento ocorre em camadas suessem temperaturas inferiores a 90°C.
Como consequiéncia, ocorre a coagulacdo das pretedgnsuperficie do alimento, formando um
envoltério, que evita a perda de outros compongntesentes na carne como 0s carboidratos.
Em contrapartida, no fogdo GLP como a temperataraatimento é rapidamente atingida e
mantida constante durante todo o tempo de coccddinento € cozido em temperaturas
elevadas uniformemente da superficie ao interiesultando em maior degradacdo dos
nutrientes [1]1

Os teores de cinzas e umidade foram menores nae chowina (0,99% e 50%,
respectivamente) e carne de frango (0,98%, 58,988pectivamente) cozidas em fogéo solar
do que nas cozidas em fogdo GLP (teor de cinzds3886 e umidade de 60,81% para carne
bovina e teor de cinzas de 1,17% e umidade de &2p@8a a carne de frango). Foi observado
que as carnes cozidas em fogao solar apresentpeafmnaia ressecada, o que sugere a hipotese
de perda de liquidos (4gua e de sais mineraisirdergo devido ao maior tempo de cozimento.
Ja a carne cozida em fogdo GLP apresentou apaunidenta, o que provavelmente sugere
menores perdas de sais minerais devido ao mengrotafa cozimento sob temperaturas
elevadas.
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Nao ha relatos na literatura sobre o estudo dooefl®i cozimento nas caracteristicas fisico-
quimicas de alimentos cozidos em fogao solar tgralplico, ndo sendo possivel comparar os
resultados obtidos neste trabalho.

Tabela 1: Analises fisico-quimicas dos alimentasdms em fogéo solar parabdlico e fogdo GLP

industrial
Feijao Carne bovina Carne de frango
Fogéo Fogéo Fogéo Fogéo Fogéao Fogéo

GLP parabdlico GLP parabdlico GLP parabdlico
Cinzas

(%) 1,79+0,02 1,34+0,03 1,38+0,00 0,98+0,00 1,17+0,05  0,98+0,00

pH 6,53+0,00 6,78+0,00 5,7%+0,00 6,27+0,01 5,78+0,03  6,16+0,06
Acidez

(%) 0,48+0,01 0,26+0,01 0,55+0,00 0,48+0,00 1,08:0,01  0,88+0,01
Lipidios

I[Z%) 1,77+0,01 1,88+0,00 1,48+0,03 1,08:0,01 1,17#0,01  2,32+0,01
Proteinas

(%) 6,60+0,01 19,9%0,04 26,55+0,00 36,0860,01  27,82+0,11 31,26+0,01
Atividad
e de agua

(%) 0,98+0,00 0,98+0,00 0,98+0,01 0,98+0,00 0,9%0,00  0,9%+0,00
Carboidr

atos (%) 64,820,10 45,78+0,06 10,23+0,06 11,98:0,05  7,1%+0,07 6,57+0,05
Umidade

(%) 25,07+0,01 31,0%+0,01 60,81+0,02 50,08+0,02  62,68:0,02 58,9%0,01

2P| etras iguais para a mesma linha indicam que nabfééenca significativa pelo Teste de Tukey

(p<0,05).

Em relagdo as andlises microbiolégicas (Tabela®)amostras de feijdo, carne bovina e
carne de frango cozidas em fogao solar apresentaiamaro mais provavel de coliformes totais
de 1,1 x 18 1,5 x 16 e 1,6 x 16 NMP/g, respectivamente, valores menores do quibtidos
por estes alimentos antes do cozimerito r(atura) (1,5 x 16, 5,0 x 16 e 5,0 x 16,
respectivamente). O feijdo naturae cozido nos fogdes solar e GLP apresentaramegtis
coliformes termotolerantes menores que 3,0 NMR4géiacia de tubos positivos). As amostras
de carne bovina e de frango natura apresentaram numero de coliformes termotoleratdes
ordem de 1ONMP/g, apds o cozimento em fog&o solar e GLP osrealforam menores que
3,0 NMP/g. A Resolugcdo RDC n°12 de 02 de janeira2d@l da vigilancia sanitaria nao
estabelece limites microbiologicos para carnesdesziapenas para produtos carneos cozidos ou
ndo e para carnes cruas. Para produtos carneodogoau ndo € permitido maximo de
coliformes termotolerantes de®NMP/g [12]. Para hortalicas, legumes e similaregjdos ou
branqueados a Resolucdo estabelece limite maximbOdeoliformes termotolerantes [12].
Segundo esta especificacdo, todas as amostrasasoza fogdo solar estavam dentro dos
padrdes estabelecidos.

Tabela 2 — Andlises Microbioldgicas para os alintantozidos em Fogéo Parabdlico e os alimentos in

natura.
Feijao Carne bovina Carne de frango
Cozido em In Cozida em In Cozida em

Analise fogdo solar natura fogdo solar natura fogdo solar | In natura
Coliformes totais

(& 35 C) (NMP/g) 1,1 x 10 1,5x 16 1,5x 16 5,0 x 16 1,6x16 | 50x16

Coliformes

termotolerantes

(& 45°C) (NMP/q) <3,0 <3,0 <3,0 1,0 x°10 <3,0 1,0x 18
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4. CONCLUSOES

O cozimento de feijdo e das carnes de frango enbawd fogdo solar tipo parabdlico resultou

em alimentos com maiores teores de proteinas dooguebtidos pelos cozidos em fogéo
convencional GLP. Além disto, ambos fogBes demarestn eficiéncia para a eliminacdo de
coliformes termotolerantes (fecais) presentes agsesin natura
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