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RESUMO

Este trabalho, que reune resultados de ensaios de secagem efetuados em Campinas
pelo processo de ar quente, em um secador em forma de tunel yertical, semi-industrial e
especialmente construido para ésse fim, representa uma contribuicio para o estudo da
desidratacfio de diversos dos nossos alimentos,

Observou-se que os produtos amildceos, tais como batatinha (Selanum tube; osum L.),
cenoura (Daucug carota L. var. sativa D.C.), ervilhas (Pisum sativum L.), mandioca (Ma-
nihot utilissima Pohl) e mandioquinha (Arracacie zanthorrhize Bancr.) podem ser sécos
entre 40 e 55°C de temperatura, em. tempo varidvel de 5-10 horas, conforme a densidade
de distribuicio do material nas bandejas do secador. O feijdo guandu (Cajenus cajan L.
Millsp.) bem como a batata doce (Ipomoea balalas Lam.) constituiram excegio ao fempo
de secagem, levando 15 horas para secar.

1 - INTRODUCAO

Durante a Gltima conflagragio mundial, os trabalhos sdbre desidratacio
de produtos agricolas destinados & alimentagio tiveram grande desenvolvi-
mento e repercussdo, principalmente nos Estados Unidos da América do
Norte.

No Brasil o processo tem amplas perspectivas de sucesso, por se fratar
de pais tropical onde os produtos agricolas sio mais suscetiveis & deterioragéo
causada por microorganismos, exigindo uma eficiente agéo preservadora,
majs pratica e econdmicamente realizdvel por ésse meio artificial de secagem.

Apesar déste assunto estar em evidéncia geralmente nos periodos de
guerra, o interésse nfo tem diminuido até a presente data. Pelo contréirio,
em nosso pafs, tem aumentado sempre, ¢ j4 saiu do 4mbito experimental.
Existem diversos estabelecimentos industriais que se dedicam & produgéo
de alimentos desidratados de origem vegetal e animal.

Na Seciio de Mecénica Agricola do Instituto Agronémico, éstes estudos
foram iniciados em 1943. A prineipio A. Tosello contou com a colaboragfo
do Eng.° Joio Rambaldini (*) e depois do Eng.° Armando Fod (?). Posterior-
mente a Seciio de Tecnologia Agricola passou também a colaborar, por inter-
médio de Ary A. Veiga.

(*) Recebido para publicagio em 14 de maio de 1955.

(1) Funciongrio do I, Agronémico, j4 falecido.
(2) Ex-técnico contratado pelo I. Agronémico para assuntos de gazogénio.
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Um pequeno resumo do que foi inicialmente realizado constou de uma
palestra proferida na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”’ (2).

A partir de 1947 os ensalos de desidratacgio ficaram Unicamente a cargo
da Sec¢do de Teenologia Agricola do Instituto Agrondmico, em vista da Se¢fo
de Mecénica Agricola ter sido desligada déste Instituto, passando a pertencer
a outro departamento. ‘

O presente trabalho reune alguns dados e observagdes sdbre desidratacéo
e conservacdo de produtos de diversas espéeies vegetais incluidos na dietética
brasileira. Sdo resultados obtidos de cérca de 81 ensaios, realisados de 1943
a 1950 no mesmo secador ¢ com a mesma técnica de secagem.

2 - MATERIAIS E METODOS

Foram ensaiados os seguintes produtos agricolas : batata doce (Ipomoea
batatas Lam.), batatinha “White rose” (Solanum tuberosum L.), beringelas
(Solanum melongena L.), cebolas (Allium cepa L.), cenouras (Daucus carota
L. var. sativa D. C.), couve “Manteiga’ (Brassica oleracea L.) couve-flor
“Quatro estagdes”’ (Brassica oleracea L. var. botrytis D. C.), ervilhas (Pisum
sativum 1.), espinafres (Spinacea oleracea L.), feijdo guandu (Cajanus cajan
(L.) Millsp.), mandioca ‘Vassourinha’ (Manihot ulilissima Pohl), mandio-
quinhas (Arracacia zanthorrhiza Bancr.), pimentdc (Capsicum frutescens L.
var. grossum Bailey), repblho ‘“Pé curto da Holanda” (Brassica oleracea
L. var. capitala L.),e tomates “Santa Cruz”’ (Lycopersicon esculentum
Mill.).

O processo de secagem adotado fol o do ar quente, tendo sido utilizado
um secador em forma de tunel vertical, semi-industrial e especialmente cons-~
truido para ésse fim, no Instituto Agronémico. Néste secador o material é
colocado em gavetas de fundo reticulado, constituido de fibra vegetal (juta,
rami ou sisal) e sobrepostas umas as outras. Uma corrente de ar aquecido
por meio de resisténcia elétrica atravessa essas gavetas.

O produto préviamente preparado em fatias, fitas ou cubos, é eolocado
nas gavetas ; a disposi¢do e quantidade da matéria prima nestas distribuida
tem grande importdncia, por influir no tempo de secagem, no rendimento
térmico do secador e na perda de carga do ar ao atravessar a maesa. Costuma-
-se referir como densidade de distribui¢io, o peso do produto colocado na
gaveta por unidade de 4rea (gramas por decimetro quadrado).

As temperaturas adotadas, a densidade de distribuicfio e o volume de ar
utilizado néstes ensaios foram os mais indicados de acérdo com ensaios preli-
minares anferiormente efetuados no mesmo secador experimental (1, 2).

O preparo preliminar dos materiais estudados, de um modo geral seguiu
0 esquema seguinte.

Colheita — Todo o material foi colhido como se fosse para consumo,
e trabalhado nas primeiras 34 horas.

Limpeza e preparo — Ap6s lavagem rigorosa em 4gua corrente, o
material foi preparado da seguinte maneira : batatinha, batata doce, berin-
gela, cebola e mandioca, descascadas e divididas e fatias de 2 a 5 mm de
espessura ; cenoura, limpeza e divisdo em fatias de 2 a 4 mm ; couve e



ToSELLO & VEIGA :
Nov., 1955 _ DESIDRATAGA0 DE VEGETAIS 217

couve-flor, retirados os talos; ervilhas e feijdo guandu, debulhados ; espi-
nafre, limpeza e divisdo em fatias de 1 a 2 mm ; pimentdes, abertos pelo meio
e eliminadas as sementes ; repdlho, retirada dos talos e divisdo em fatias de
10 mm de largura ; tomate, divisdo em fatias de 2 a 3 mm.

“Branqueamento®’ (*) — KEsta operacdo, que é a UGltima antes da
secagem, consistiu na imersio do produto j4 limpo e subdividido, em solugéo
levemente alcalina, & temperatura de ebuligio, durante alguns minutos,
da seguinte maneirs : .

Batatinha _____ -~ Sol. NaCl 0,5% durante 4 minutos aproximadamente
Batata doce _.__. Agua fervente s 9 . ’
Cenoura _________ Sol. NaCl 1,59% , 4 ’ "
Couve _.____ .. ___ Sol. NaCl 2,09, , 4 . N
Couve-flor _______ Sol. NaCl 3,09% , 4 ” ’
Ervilha __________ Sol. NaCl 2,09, , 4 ” "
Espinafre __.____ __ Sol. NaCl 3,09, ” 2 ’ '
Feijao guandu ___ Sol. NaCl 1,09, ’ 6 ' ’
Mandioea -._.___ Sol. NaCl 1,09%, . 4 ” ’
Mandioquinha .__ Sol. NaCl 1,09, ' 4 . "
Repolho _________ Sol. NaCl 1,09, y 6, ”
Tomate _________ Sol. NaCl 2,09, )y 4 ” .

. Beringela, cebola e pimentdo nio sofreram a operagdo de “branquea-
mento’’.

3 - RESULTADOS

Nas condigdes déstes ensaios considerados no guadro 1, verificamos, em
carater preliminar, que os produtos amildceos tais como cenoura, ervilha,
feijdo guandu, mandioca e mandioquinha, podem ser sécos entre 40 e 55°C
de temperatura, em tempo varidvel, de cinco a 10 horas, dependendo princi-
palmente da densidade de distribui¢do. Assim, enquanto para a mandioca
a uma densidade de distribuigdo de 160 o tempo de secagem foi de 10 horas,
a 45°C, a mandioquinha, com uma densidade de distribuicéio igual a 40 levou
apenas cinco horas para secar a 50°C,

O feijao guandu e batata doce constituem exce¢do ao tempo de secagem,
pois ambos levaram 15 horas para secar ; isto se deve ao fato de o primeiro
possuir um pericarpo (casca) bastante impermedvel, que dificulta a evapo-
racdo, e o segundo conter aglear. '

O tempo de secagem para os outros produtos (para as mesmas condigdes
de temperatura, 40 e 55°C) variou entre 8 e 12 horas, excegio feita para a
cebola.

A perda de carga estd relacionada_com a densidade de distribui¢io do
produto, conforme podemos ver pelo quadro 1.

No inicio da secagem, quando o produto estd imido, a densidade de
distribuicfio e a perda de carga sfo grandes; i medida que o produto vai

(8) Térmo empregado pelos norte-americanos e adotade em outros paises,
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secando a densidade de distribuicdo vai diminuindo, 0 mesmo acontecendo
com g perda de carga.

A quantidade média de ar, nas condigtes em que foi utilisado o secador,
é da ordem de 15 m? mmuto, no infcio da secagem, aumentando para 19
m?3/min., no fim. Levando em conta as dimens6es do secador, pode-se ad-
mitir que a velocidade do ar quente dentro do secador foi da ordem de 0,4
a 0,5 m/seg.

Os resultados possibilitaram também calcular as proporgdes gravimé-
tricas e volumétricas entre o produto no estado original, e limpo e desidra-
tado, conforme se constata pelo quadro 2. Verificamos que os produtos ami-
liceos ddo rendimento muito maior em péso, excecdo feita & cenoura.

Apresentamos também, no quadro 2, os dados referentes & umidade dos
produtos originais, desidratados e reidratados. Verifica-se que a umidade
final do produto desidratado é pouco maior no produto amildceo.

Os dados de umidade do produto reidratado foram obtidos apds duas
horas de imersdo em dgua fria ; e os dados de saturagfo ao ar se referem as
condigdes médias do ambiente em que foram realizados os ensalos, ou sejam,
temperatura de 28°C e umidade relativa 659%.

A palatabilidade do produto desidratado foi determinada em compa-
racdo com o mesmo quando fresco. Foi estabelecida uma tabela de classi-
ficacfio, a saber : excelente, bom, regular e ruim. Chamamos de excelente
o produto desidratado cujo gdsto é igual ao do fresco ; bom, aquele cujo
gdsto é inferior ao fresco ; regular, o produto desidratado bastante inferior
a0 fresco, porém ainda aceitdvel ; ruim, o produto desidratado, sem gosto.
Os vegetais desidratados e que forneceram produtos ruins nio foram men-
cionados néste trabalho (estdo nesta categoria os seguintes: alface, agrido
e almeirdo).

T evidente que o paladar é uma caracteristica extremamente varidvel
e depende sobretudo do individuo e do modo de utilizar o produte. Os resul-
tados inseridos no quadro 3 representam, aprommadamente a média do
paladar de algumas pessbas brasileiras.

Os produtos amildceos desidratados conservam-se bem guando acondi-
cionados apenas em papel imperme4vel ao passo que os outros produtos sio
de dificil conservagio. Classificamos de dificil conservagdo o produto que,
embora acondicionado em invélucros impermeaveis, nio se conserva bem.
fiste exige sistema de acondicionamento mais perfeito, como por exemplo
latas fechadas contendo gis carbénico.

4 - CONCLUSOES

1.» — Os produtos amiléceos sdo os que melhor se prestam para a desi-
dratacéio, déles se destacando, quanto ao gosto : a cenoura, ervilha e man-
dioquinha, como excelentes ; e a batatinha, mandioca e o feijdo guandu,
como bons.

2.2 — De um modo geral os vegetais branqueados ddo produtos desi-
dratados bons para a alimentagio, quando submetidos a uma secagem pas
condicdes déstes ensaios, cuja temperatura do ar esteja entre 45 e 55°C.
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34 — Em quasi todos os casos verificou-se ser indispensdvel o bran-
queamento para se obter um bom produto, pois aqueles que néo sofreram
éste tratamento se revelaram bastante inferiores quanto ao sabor.

42 — A densidade de distribuigio do material nos tabuleiros influi
sensivelmente na economia da secagem, sendo cue, para uma densidade
média de 40 a 55 g/dm? e uma temperatura média varifvel de 45 a 55°C, o
total ‘de horas gastas na secagem variou de 8 fa 11 horas.

5.2 — Mesmo sem comprimir o material desidratado, a diminui¢io em
volume do material amildceo é da ordem de 20 a 309, sendo que uma dimi-
nuigio maior ge verifica nos alimentos folhosos, como o espinafre e repélho,
que alcangam até 90%.

6.» — A diminui¢io em péso do alimento desidratado foi da ordem de
85 a 959, isto &, para 100 quilos do material natural temos de 5 a 15 quilos
de desidratado, respresentando isto uma economia consideravel em trans-
porte, ete.

7.4 — De um modo geral o melhor preparo do material consiste em
uma divisdo do produto em fatias de pequena espessura, de 2 a 5 mm, e
imersdo das mesmas em salmoura fervente com 1 a 3%, de NaCl, para bran-
queamento, durante algung minutos.

8.2 — Embora a maioria dos produtos vegetais apresente um teor
médio de umidade que ultrapassa 809, apés a desidratacio esta cil a
apenas 7%,.

9. — O ponto de saturacio ao ar dos produtos desidratados é da ordem
dos 9 — 119%,. :
10.2 — Os alimentos amilédceos, de um modo geral, sio os menos higros-

cépicos e de mais facil preservagio, enquanto os folhosos {couve, repdlho,
espinafre) sgo os mais exigentes.

11.» — O alimento desidratado, se reidratado em 4gua fria, deve perma-
necer de 1 a 2 horas imerso, para reabsorver a maior quantidade possivel de
dgua evaporada, e que atinge a ordem dos 80 a 90% do teor inicial,

EXPERIMENTS ON DEHYDRATION OF VEGETABLE FOODS

SUMMARY

The present work summarizes the results of experiments on dehydration of vegetable
foods performed at the Instituto Agrondmico, Campinas. Drying was carried out by the
hot air process in a drier shaped as a vertical tunnel specially built for this purpose, and

which is considered very advantageous for studies on dehydration of various kinds of
foodstuff.

Amilaceous products such as potatoes (Salanum tuberosum), carrots (Daucus carcta),
peas (Pisum salivum), cassava {Manihot utilisstma), and mandioquinha (Arrecacia zan-
thorrhiza) were dried at temperatures between 40° and 55°C. The time of treatment varied
for most materials from 5 to 10 hours according to the thickness the material was distri-
buted on the shelves of the drier. The guando (Cajanus cajan) as well as sweet potatoes
{Ipomoea batatas) needed about 15 hours to be dried.
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