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O estudo de fogdes solares na coccao de alimentos @lternativa ecologicamente importante e carret
pois, ocasiona a reducéo de gases poluentes. @hwateve como objetivo avaliar o cozimento dos
vegetais batata inglesa e cenoura em fogao sptaCtila em relacdo as caracteristicas fisico-qusne
microbiolégicas. A cenoura cozida em fogdo solaresgntou maiores teores de proteinas (0,29%),
carboidratos (18,49%) e lipidios (0,080%) do quezda em fogdo GLP (0,23% de proteinas, 9,56% de
carboidratos e 0,054% de lipideos). A batata irgteExida em fogéo solar apresentou maiores teeres d
proteinas (0,82%) e menores teores de lipidiost894) e carboidratos (32,57%) do que a cozida em
fogdo GLP (0,16% de proteinas, 0,077% de lipide®8,87% de carboidratos). Os vegetais cozidos em
ambos fogBes ndo apresentaram contaminagdo ptorgws termotolerantes (<3,0 NMP/mL), portanto
estavam dentro dos padrdes estabelecidos pelddgigisBrasileira. O fogédo solar tipo Olla demonstro
eficiéncia para o cozimento dos vegetais batalesage cenoura.
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The study of solar cookers to cook food is an ingodrand environmentally correct alternative, then,
causes the reduction of greenhouse gases. Theatadd to evaluate the cooking of vegetables pesato
and carrots in Olla type solar cooker in relatiornite physico-chemical and microbiological featuiigse
carrot cooked in solar cooker had high content rotgin (0.29%), carbohydrates (18.49%) and lipids
(0.080%) than the obtained by stove LPG (0.23%gimot9.56% 0.054% of carbohydrates and lipids).
The potatoes cooked in solar cooker had high comémrotein (0.82%) and lower lipid content
(0.043%) and carbohydrates (32.57%) than the oddalry stove LPG (0.16% protein, 0.077% lipid and
37.57% carbohydrate). Cooked vegetables in botvestavere not contaminated by fecal coliform (<3.0
MPN/mL), so were within the limits established byaBilian Legislation. The solar cooker type Olla

demonstrated efficacy for cooking vegetables petand carrots.
Keywords: solar energy; cooking; quality control

1. INTRODUCAO

O estudo de tecnologias relacionadas com a enemgilar vem aumentando
consideravelmente nos ultimos anos devido a maewqupacao, principalmente ambiental, no
uso de energias limpas. Desde 1960 a tecnologadecedor solar j& vem sendo utilizada no
Brasil, empregando-se de forma comercial a padirl€73. Atualmente estima-se acima de
600.000 coletores solares instalados no Brasitiloistdos em residéncias, hotéis, hospitais,
restaurantes industriais e aquecimento de pisflhas

Paises como o Peru, india e China tem utilizadaeagéa solar no preparo de alimentos.
Estudos realizados pela comunidade cientificariatdonal tém evidenciado em seus relatérios
que somente na india e na China o numero de fog@ases em operagédo supera 100.000
unidades. No Peru o emprego do fogdo solar estdosgesenvolvido pela “Peru Children’s
Trust” utilizando 100 criancas pobres, como maoodea, na construcdo de fogbes solares
objetivando principalmente a reducdo do consumkeidea e de gas destinados ao preparo dos
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alimentos, além de oferecer assisténcia as famdbascriancas no que diz respeito a saude,
educacdao e a iniciativa de pequenos negdécios aadaragricultura e na fabricacéo de tijolos de
barro [2].

Na Africa do Sul, na comunidade de North West,esgisse seis fogdes foram testados pelas
familias por um periodo de um ano, sendo constajado38% das familias usaram o fogdo
todos os dias; 93% ficaram satisfeitos com o furaeento do fogdo e houve uma economia de
38% na compra de combustiveis para coc¢do. Unmeistdternativo de propano faz com que o
processo ocorra sem pausas, independente das@emdlgnaticas [3].

Entre as principais explicacbes que tentam juatificadesdo desta tecnologia, destacam-se: a
disponibilidade e o baixo custo dos combustiveiditionais, em contraste com 0s precos da
eletricidade e dos derivados do petr6leo no mergatdonacional, a situacao socio-econdémica
dos habitantes das regibes rurais (baixo indicelasnvolvimento humano e baixo poder
aquisitivo) e a disponibilidade intermitente ou @& rexisténcia de combustiveis comerciais,
devido a falta de infra-estrutura para distribuigdmmmercializagdo [4].

Além disso, é possivel o uso de fogBes solare® tamt paises de clima tropical como
equatorial. As regibes de até 40° de latitude, conmordeste brasileiro, mostram-se ainda
melhores para o uso deste fogéo, tornando-se pbasivmesmo no inverno [2].

O fogéo solar tipo Olla ou “Hot Pop” (Figura 1)@wposto por uma panela interna opaca em
aco comum esmaltado e uma panela externa em vatrsplarente, o qual possui a capacidade
de 5L e temperatura maxima de 146°C. De acordoTemineira et al. [3], a desvantagem do
equipamento € que o mesmo atende ao cozimentadionde um recipiente por vez, além de
exigir maior espaco de tempo para focaliza-lo, eddien3 ou 4 vezes durante o cozimento, por
isso, esse equipamento vem sendo utilizado prilm@de para legumes e alimentos que nao
necessitem de maior tempo de cozimento.

Figura 1: Fogao solar tipo Olla (fogao solar da éolza escola experimental solar —-CEES, Aracaju-Se)

Diante do exposto, o presente trabalho teve corjetiad avaliar o cozimento dos vegetais
batata e cenoura em fogdo solar tipo Olla em terawsparametros fisico-quimicos e
microbiol6gicos. Os resultados foram comparados edagao convencional GLP.

2. MATERIAL E METODOS

A cenoura e a batata inglesa (aproximadamente Zodkgjn obtidas de uma Cooperativa
agroindustrial no municipio de Nossa Senhora dmi$oao estado de Sergipe. O fogdo solar
tipo Olla utilizado foi 0 mesmo demonstrado na Fégl. Os experimentos de cozimento foram
realizados na Cozinha Escola Experimental SolaEEE (projeto da Secretaria de Incluséo,
Assisténcia e Desenvolvimento Social (SEIDES) deddwo do Estado de Sergipe, executado
pelo Sergipe Parque Tecnoldgico sob patrocinio BERCO) localizada no municipio de
Nossa Senhora do Socorro no Estado de Sergipe.
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Os alimentos foram lavados em agua corrente e dogaeguida, cozidos em fogao solar e
em fogdo GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo) indulstAacada 30 min mediu-se a temperatura
de cozimento utilizando um pirandmetro até atidgie’C.

Para avaliar a influéncia do cozimento nas propded fisico-quimicas os alimentos cozidos
no fogao solar e no fogédo industrial GLP foram izadbs (em triplicata), segundo as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz [5], quanto atsores de: cinzas (%), atividade de agua,
acidez titulavel (%), pH, lipidios (%), protein&)(e carboidratos (%). Os resultados foram
apresentados em base umida.

Em relacdo as caracteristicas microbiolégicas]iognatos cozidos foram analisados quanto
ao numero mais provavel de coliformes totais e dé&starantes, utilizando a técnica NMP de 3
séries de 3 tubos segundo metodologia descritaila & al. [6]. Inicialmente preparou-se
diluicdes de 19, 10° e 10° das amostras de alimentos cozidos em agua peptOrkb. Para o
teste presuntivo adicionou-se 1 mL de cada diluipgs tubos contendo caldo lactose,
mantendo-se a temperatura de 35°C durante 24-4&htubos positivos no caldo lactose (que
apresentaram turbidez e formacdo de gas) retir@ligeotas 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 R8ma a determinagdo do numero mais
provavel de coliformes utilizou-se a tabela ediaHNMP [6].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A cenoura e a batata inglesa foram cozidas no feglay em 2,5 e 2,0h, respectivamente,
apos atingir a temperatura de cozimento de 1008GoJfogdo GLP o cozimento de ambos
vegetais foi realizado em 25min na mesma temperatur

Em relacéo as analises fisico-quimicas (Tabela batata e cenoura cozidas em fogéo solar
e em fogdo GLP apresentaram diferencas signifesiivn todos os parametros analisados. Para
a cenoura, os teores de proteinas, carboidratp&lm$ foram maiores na cozida em fogéo Olla
do que na cozida em fogdo industrial GLP. Provagate este resultado ocorreu devido a
menor degradacdo de nutrientes ocasionada pelalfatemperatura de cozimento no fogéo
Olla ter sido atingida gradativamente ao longoatopo quando comparado ao cozimento em
fogdo GLP. O teor de umidade foi maior para a cencozida em fogéo solar do que para a
cozida em fogao GLP.

Em relacdo a batata inglesa, os teores de protiires maiores nas amostras cozidas em
fogado solar do que a cozida em fogao industrial Gh$teores de carboidratos e lipidios foram
maiores nas amostras cozidas em fogao industrighdmas cozidas em fogao solar e os teores
de umidade foram préoximos para as amostras coeidasmbos fogdes.

Os teores de cinzas da batata e cenoura cozidEg&o solar tipo Olla foram menores do
gue os obtidos quando cozidas em fogdo GLP. Prbowemée este resultado tenha sido
conseqiéncia dos maiores tempos de cozimento naéo faplar, tendo em vista que
pesquisadores como Santos et al. [7] verificaraenegn maiores tempos de cozimento obteve-
se menores teores de minerais em couve-flor, celwécolis.

Em relacdo a cenoura crua (aproximadamente 1% ateipas e 0,9% de cinzas [8]) e a
batata inglesa crua (aproximadamente 2,0% de pested 0,6% de cinzas [8]), ambos vegetais
cozidos em fogdo GLP e solar apresentaram redwsteares de proteinas e cinzas.
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Tabela 1: Analises fisico-quimicas de cenoura athahglesa cozidos em fogéo solar tipo Olla e fogéa
GLP industrial

Cenoura Batata inglesa
Fogao Fogdo solar Fogao Fogdo  solar
GLP Olla GLP Olla
Cinzas (%) 0,620,02 0,2%+0,02 0,3%+0,00 0,2%+0,00
pH 6,45+0,00 6,35+0,00 6,69+0,00 6,64+0,00
Acidez (%) 1,08+0,01 1,28+0,07 1,23+0,05 1,18+0,01
Lipidios (%) 0,05+0,00 0,08+0,00 0,07+0,00 0,04+0,00
Proteinas (%) 0,230,03 0,28+0,00 0,16+0,00 0,85+0,00
Umidade (%) 5,54:0,03 6,76+0,03 12,86+0,09 13,12+0,02
Carboidratos (%) 9,570,03 18,48+0,05 37,5%0,09 32,57+0,03

2P| etras iguais para a mesma linha indicam que nadifefenca significativa
pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Na literatura consultada ndo foram encontradosstregi de estudos sobre o cozimento de
vegetais em fogdo solar tipo Olla, ndo sendo peksiemparar os resultados obtidos neste
trabalho.

Em relacdo as analises microbiolégicas, o numeris meovavel de coliformes totais e
termotolerantes para a cenoimanaturaforam de 2,4 x 10e 3,9 x 10 NMP/g, respectivamente,
apos o cozimento em fogdo Olla, estes valores foemazidos para 1,1 x 10 e <3,0 NMP/g,
respectivamente (Tabela 2). No caso da batatasaiglenatura os valores de coliformes totais
e termotolerantes foram de 1,5 £804,3 x 10 NMP/g, respectivamente, apds 0 cozimemto
fogéo Olla os valores foram de 3,6 e <3,0 NMP/gpeetivamente (Tabela 2). De acordo com a
Resolucédo - RDC n° 12, de 02 de janeiro de 200ANJASA (Agéncia de Vigilancia Sanitaria)
[9], o limite maximo de contaminacg&o por coliformesmotolerantes em vegetais cozidos nao
deve exceder a iNMP/g. Portanto os vegetais cozidos no fogdo sedt@vam dentro dos
padrdes estabelecidos pela Legislacéo.

Tabela 2 — Anélises Microbiolégicas para os vegetaizidos em Fogéo solar tipo Olla.

Coliformes totais

(2 35°C) (NMPJ/g) Coliformes termotolerantes

Alimentos (2 45°C) (NMP/q)
Cenoura 1,1 x10 <3,0
Batata 3,6 <3,0

4. CONCLUSAO

O fogéao solar tipo Olla foi eficiente no cozimertos vegetais cenoura e batata inglesa,
sendo demonstrado que estes apresentaram maiores tke proteinas do que os cozidos em
fogao convencional GLP. Do ponto de vista micraimato, os vegetais cozidos no fogédo solar
estavam dentro dos padrdes especificados na LegpsBrasileira.
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