M) Ya ’ 706N 16T 62T
'.[ JESIL g A EAY),

NA

B CONSERVACAO

ALIMENTOS

A desudratagdo € um dos métodos mais antigos de conservar
alimentos. E a forma mais natural e mais simples de conser-
var frutos, legumes, cogumelos e ervas aromdticas.

O valor nutritivo dos produtos desidratados é preservado e es-
tes mantém-se sauddveis e saborosos.

DESIDRATAR PARA CONSERVAR

A conservacido de alimentos vem
sendo praticada pelo homem ao longo
da Historia e consiste na arte de man-
ter o alimento o mais estavel possivel,
mesmo em condi¢cdes nas quais isso
nio seria vidvel.

A conservacio dos alimentos e
a desidratacdo dos mesmos cami-
nharam juntas pela Antiguidade; a
preservacdo de alimentos secos foi
uma arte durante séculos.

Entre as principais formas de
conservacao de alimentos estdo a
dessecacio e a desidratacdo. Indus-
trialmente, a desidratacéo é definida
como secagem (retirada de agua) pelo
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calor produzido artificialmente sob
condicoes de temperatura, umidade
e corrente de ar cuidadosamente
controlado. J4 a dessecacdo tem,
em esséneia, 0 mesmo significado da
desidratacio, sendo mais genérico
e, as vezes, usado para se referir a
produtos de secagem ao sol. Tanto a
desidratacio quanto a secagem refe-
rem-se a um sistema de remocéo de
agua por intermédio de um processo
que, em geral, segue regras bastante
simples. Em resumo, o aumento da
temperatura do produto a ser desi-
dratado forca a evaporacio da dgua,
enquanto a circulagio do ar remove a
umidade evaporada.

Além do objetivo mais evidente,

que é a preservacao dos alimentos
pela reducao da umidade, a desidra-
tagfo torna possivel limitar ou evitar
o crescimento de microorganismos
ou outras reac¢des de ordem quimica.

Pela remocido da 4dgua resulta,
ainda, uma maior facilidade no trans-
porte, armazenamento e manuseio do
produto final, seja ele para consumo
na forma direta, ou como ingrediente
na elaboracio de outros produtos
alimenticios.

A desidratacido merece destaque
pela influéncia que tem nos aspectos
técnicos e econdmicos. Nos ultimos
anos, muita aten¢o tem sido dada
a qualidade do produto final, a qual
pode ser caracterizada pela aparén-
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cia, cor, textura, gosto, retencio de
nutrientes e outras propriedades
fisicas, como a densidade. Estas quali-
dades dependem do método e das
condicoes de secagem, bem como dos
pré-tratamentos empregados.

0 PROCESSO DE
DESIDRATACAO

A desidratacéo é
um processo que con-
siste na eliminagio de
agua de um produto
por evaporagio, com
transferéncia de calor
e massa.  necessério
fornecimento de calor
para evaporar a umi-
dade do produto e um
meio de transporte
pararemover o vapor de agua forma-
do na superficie do produto a ser seco.
O processo de secagem pode envolver
trés meios de transferéncia de calor:
conveccgdo, conducio e radiacdo. A
transferéncia de calor por conveccio
é o meio mais utilizado na secagem
comercial, em que um fluxo de ar
aquecido passa através da camada
do produto.

Durante o processo de secagem,
a umidade migra do interior para
a superficie do produto, de onde se
evapora para o ambiente.

Os produtos alimenticios podem
ser desidratados por processos ba-
seados na vaporizacdo, sublimacao,
remocio de adgua por solventes ou
na adicdo de agentes osméticos. Os
métodos de desidratacio utilizados
em maior escala sdo os que tem como
base a exposicao do alimento a uma
corrente de ar aquecida, sendo que
a transferéncia de calor do ar para
o alimento se da basicamente por
conveccao.

O ar quente é mais empregado,
por ser facilmente disponivel e mais
conveniente na instalacdo e opera-
cao de secadores, sendo que o seu
controle no aquecimento do alimento
ndo apresenta maiores problemas. O
principio bésico de secagem, quando
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se utiliza o ar como meio de secagem,
estd no potencial de secagem do ar
ambiente aquecido que é forcado
entre a massa do produto, servindo a
duas finalidades: conduzir calor para
o produto e absorver umidade do
produto. Na conducéo de calor para

o produto, a pressio de vapor da dgua
do alimento é aumentada pelo aqueci-
mento do produto, facilitando, assim,
a saida de umidade. Parte do calor
do ar de secagem proporciona um
aumento da temperatura do produto
(calor sensivel) e parte fornece o calor
necessario para a vaporizacao da dgua
contida no produto (calor latente). Na
absorcdo da umidade do produto, au-
mentando-se a temperatura do ar am-
biente a sua umidade relativa diminui
e, consequentemente, sua capacidade
de absorver umidade aumenta.

O ar serve, ainda, como veiculo
para transportar a umidade removida
do produto para o ambiente. Incluem-
Se nesses Processos a secagem ao sol e
a secagem realizada em secadores de
bandejas, de tinel, de leito fluidizado
e atomizadores.

Quando um alimento é desidrata-
do, ele nao perde agua a uma veloci-
dade constante ao longo do processo.
Com o progresso da secagem, sob
condigoes fixas, a taxa de remocéo de
dgua diminui. Na pratica, sob condi-
¢oes normais de operacio, o nivel zero
de umidade nunca é alcancado.

No inicio da secagem, e por algum
tempo depois, geralmente, a dgua
continua a evaporar a uma velocidade
constante, semelhante ao mecanismo

de evaporacao de 4gua em um reser-
vatério. Isso é chamado de periodo
de velocidade constante e estende-se
por quatro horas. A partir do ponto
em que ocorre a inflexdo da curva
de secagem, inicia-se o periodo de
velocidade decrescente de secagem.

Estas mudancas durante a desi-
dratacdo podem, em grande parte,
ser explicadas pelos fendmenos de
transferéncia de calor e massa. Um
alimento cortado na forma de cubo,
no decorrer da secagem perdera
umidade por suas superficies e desen-
volvera, gradualmente, uma espessa
camada seca na superficie e com o
restante da umidade aprisionada no
centro.

Do centro para a superficie, um
gradiente de umidade sera estabeleci-
do. Em consequéncia disso, a camada
externa seca formara uma barreira
isolante contra a transferéncia de
calor para o interior do pedago. Além
de ter a transferéncia de calor dimi-
nuida, a agua restante no centro do
alimento tem uma distancia maior a
percorrer até chegar a superficie do
que a umidade superficial tinha no
inicio da secagem. A medida que o
alimento seca e atinge a umidade de
equilibrio, ndo se tem mais secagem
e a velocidade cai a zero.

Estas ndo so as Ginicas mudancas
do alimento que contribuem a forma
de uma curva de secagem tipica,
embora sejam os fatores principais.

A forma precisa de uma curva de
secagem normal varia conforme o
alimento, com os diferentes tipos de
secadores e em resposta as variacoes
das condicoes de secagem, tais como a
temperatura, a umidade, a velocidade
do ar, o sentido do ar, a espessura do
alimento, entre outros fatores.

A secagem da maioria dos produ-
tos alimenticios geralmente apresen-
ta periodo de velocidade constante
e de velocidade decrescente, sendo
que a remocido da dgua abaixo de
aproximadamente 2%, sem danos ao
produto é extremamente dificil.

A atividade de 4gua é uma das
propriedades mais importantes para
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0 processamento, conservacio e
armazenamento de alimentos. Ela
quantifica o grau de ligacio da agua
contida no produto e, consequente-
mente, sua disponibilidade para agir
como um solvente e participar das
transformacgées quimicas, bioquimi-
cas e microbiolégicas.

A atividade de agua de qualquer
produto é sempre inferior a 1 e no
estado de equilibrio existe uma igual-
dade entre a umidade relativa do ar
e a atividade de agua do produto,
que é chamado de umidade relativa
de equilibrio. Dessa forma, pode-se
utilizar as isotermas de adsorcédo e
dessorcao de umidade de cada produ-
to para conduzir a secagem e estabe-
lecer a umidade final ou atividade de
agua do produto, tal que garanta nas
condicoes de estocagem (temperatura
e umidade relativa do ar) a integrida-
de biolégica do produto.

Uma das caracteristicas mais im-
portantes dos produtos desidratados
é a sua capacidade de reidratacio
rapida e completa.

A razdo de reidratacio pode ser
definida como sendo a razdo do peso
do alimento reidratado pelo seu peso
seco. As condigoes de reidratacio
dos diferentes tipos de alimentos
devem ser estabelecidas, uma vez
que diversos fatores influenciam na
quantidade de dgua absorvida, bem
como nas propriedades sensoriais do
produto. Sao varios os fatores que po-
dem afetar a qualidade dos alimentos
desidratados durante a reidratacéo.
Podem-se citar o periodo de tempo
de imersio, a temperatura da agua
e arazio entre a quantidade de dgua
utilizada e a de produto. Pequenas
quantidades de dgua diminuem a
razao de absorcio, em consequéncia
da menor area superficial de contato,
e o excesso aumenta as perdas de
nutrientes soluveis. Elevadas tem-
peraturas da 4gua aumentam a razio
de absor¢ao, reduzindo o tempo total
necessario para ocorrer a reidrata-
¢do, o que pode, entretanto, afetar
negativamente a palatabilidade do
produto.
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Além destes fatores, verifica-se
que a razao de absorcao de dgua du-
rante a reconstituicdo de alimentos
desidratados é afetada, também, pelo
tamanho e pela forma das particulas,
bem como pelas trocas fisico-quimi-
cas que ocorrem durante o processo
de desidratacao e a estocagem do
produto.

A QUALIDADE EM ALIMENTOS
DESIDRATADOS

A qualidade dos alimentos de-
sidratados depende em parte das
mudancas que ocorrem durante o
processamento e armazenagem.

Algumas destas mudancas envol-
vem modifica¢des na estrutura fisica.
Estas modificacoes afetam a textura,
a reidratacdo e a aparéncia. Outras
mudancas sao também devido a rea-
coes quimicas. No alimento desidra-
tado, a atividade enzimatica residual,
a atividade microbiana e a reidratacio
sao parametros de grande importan-
cia. Durante o processo de secagem
convectivo, o alimento sofre perdas
da qualidade, tais como a cor, sabor,
textura e, tendo muitas vezes, uma
reidratacio deficiente. A contragdo de
volume e o endurecimento (formacao
de casca na superficie) do produto sdo
também considerados problemas de
grande importancia na desidrata-
cao de alimentos. Na atualidade, as
pesquisas estao voltadas no sentido
de aumentar a retenc¢io das proprie-
dades nutritivas sensoriais do produ-
to desidratado mediante a alteracio
das condicdes de processo e o uso de
pré-tratamentos.

Poucas diferencas sdo observadas
nos teores de carboidratos, proteinas,
fibras e cinzas, quando a variacio no
conteido de umidade é levada em
consideracio.

As mudancas que ocorrem du-
rante a secagem sdo principalmente
quimicas, particularmente se as
reacoes enzimaticas sdo incluidas
como mudancas quimicas. Quando as
condicoes de secagem e a matéria-pri-
ma a ser utilizada sao satisfatérias,

nenhuma das transformacodes que
ocorrem durante a secagem é devido
a atividade de microorganismos.

As mudancas na cor tem grande
influéneia na determinacdo da pro-
cedéncia de secagem para cada fruta.

Os pigmentos da antocianina
presentes nas frutas, por exemplo,
sdo geralmente alterados durante e
ap6s a secagem.

Esses pigmentos, caso as frutas
nao sejam tratadas por meio de
sulfuracdo ou sulfitacdo, geralmente
tornam-se castanhos devido a oxida-
¢ao durante a secagem.

O escurecimento enzimético pela
acio da peroxidase e outras enzimas
oxidativas ocorre na fruta durante
a secagem, principalmente nas su-
perficies cortadas, onde ocorre com
maiores velocidades.

Comercialmente, a maioria das
frutas devem ser tratadas antes da
desidratacio para manter uma boa
apareéncia e para prevenir o escureci-
mento, perdas do sabor e da vitamina
C. Os agentes mais comumente utili-
zados no pré-tratamento sdo o acido
ascorbico e o dioxido de enxofre (SO,).

O pré-tratamento com esses agen-
tes tem como principais finalidades
a preservacao da cor natural dos
alimentos; prolongar a armazenagem;
retardar as perdas de vitamina C; e
prevenir a deterioraciao microbiana.

O método mais utilizado pela in-
dustria alimenticia para controle do
escurecimento enzimatico consiste
no emprego de agentes sulfitantes
devido a sua grande eficicia e amplo
espectro de utilizacdo. O agente sul-
fitante mais utilizado no tratamento
pré-secagem é o di6xido de enxofre
SO, que, devido a sua a¢io redutora
e propriedades inibidoras de enzimas,
evita as reacoes enzimaticas e oxida-
tivas que ocorrem durante a desidra-
tagdo. O SO, retarda a formacéio de
pigmentos escuros, mas niao previne
a sua formacfdo nem os branqueia
ap6s terem sido formados. O trata-
mento pode ser realizado através da
sulfuracdo pela queima de enxofre ou
pela sulfitacdo em solucdo aquosa com
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bissulfito de sodio (Na,S,0,).

Uma vez que o maior mercado
consumidor de frutas secas é o merca-
do de produtos naturais, a utilizacdo
desses tratamentos descaracteriza
os produtos como 100% naturais. O
fabricante deve informar no rétulo do
produto sobre a presenca de agentes
sulfitantes.

Para contornar essa situacéo, re-
comenda-se que a producio, quando
possivel, seja realizada de acordo
com o giro dos produtos, de forma
que 0s mesmos sejam consumidos
rapidamente, evitando com isso os
problemas causados pelo escureci-
mento nao enzimético.

As alteracgoes no sabor das frutas
secas seguem estreitamente as mu-
dancas na coloraco, sendo em alguns
casos desejaveis essas mudancas.

Ja as alteracoes na textura que
ocorrem com a secagem das frutas
nao sdo de natureza quimica. O prin-
cipal fator alterador da textura das
frutas secas é o teor de umidade final.

Com teores baixos de umidade, a
textura é muito dura, enquanto que
com teores mais elevados tornam-se
mais apetitosas.

0S ALIMENTOS DESIDRATADOS

Os alimentos desidratados tem
sido cada vez mais procurados pelos
consumidores. Entre os mais conheci-
dos e apreciados, estao o tomate seco,
a cenoura, a cebola e o pimentao.

Devido a seu grande sucesso no
Brasil, o tomate seco em conserva
tem demonstrado uma excelente al-
ternativa de desenvolvimento agroin-
dustrial. O tomate utilizado para este
processo, é o tomate maduro, consi-
derado como descarte do processo de
seleco e classificacdo para o mercado
de produto in natura. Para o proces-
samento de tomates para producio
de conserva, preferencialmente, os
tomates devem vir do campo previa-
mente selecionados e classificados,
com ponto de maturacéo uniforme e
coloracdo vermelho acentuado.

Pode ser necessdria a realizacio
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de uma operacio de “repasse”, ou
seja, repassar os tomates de uma
caixa para outra, fazendo uma pré-
selecio em relacdo a cor e tamanho.
Para se obter um rendimento elevado
é importante a utilizacio de varieda-
des com elevado teor de sélidos.

Alavagem pode ser feita em lava-
dores de imersao de trés estagios com
concentragio de cloro de 100ppm, na
primeira lavagem por 20 minutos. De-
pois do primeiro banho por imersao,
os tomates sfo colocados no segundo
tanque, onde é feita a remocao das im-
purezas remanescentes. Esse banho
também deve ser feito com dgua tra-
tada em uma concentracdo de cloro
de 50ppm durante 10 minutos. No
terceiro estagio, a lavagem é
feita sem a adicéo de cloro.

Apés a lavagem, os
tomates sdo conduzi-
dos para o interior da
fdbrica através de
uma esteira dotada
de bancadas laterais
para trabalho. De-
pendendo da escala
de producédo, podem
ser transportados em
caixas plasticas pre-
viamente higienizadas e
o trabalho realizado sobre
mesas com tampo de aco
inoxidavel. Durante a selecdo
devem ser retirados os tomates que
nao estejam perfeitamente ma-
duros, ou seja, aqueles que
apresentem partes ama-
relas ou verdes devem
retornar para o arma-
zenamento para que
sejam processados
em outro lote.

Os tomates des-
tinados ao preparo
de conserva devem
ser cortados ao meio
no sentido longitu-
dinal com o auxilio de
facas de ago inoxidavel.
As sementes devem ser
retiradas e os tomates que
apresentarem defeitos na pele

devem ser trabalhados de tal forma
que estas partes sejam retiradas, caso
contrario a qualidade do produto final
serd comprometida.

O teor residual de sal nos tomates
deve ser definido em funcio dos pro-
dutos ja existentes no mercado ou de
acordo com as exigéncias de um clien-
te especifico. A salmoura é preparada
a5%, ou seja, para cada litro de dgua,
serao adicionados 50g de sal. Coloca-
se 0 sal em um recipiente com agua
misturando-se até que os cristais
fiquem totalmente dissolvidos. Depois
de misturada a solucdo, coloca-se os
tomates e aguarda-se por 30 minutos.

Cenoura
desidratada

Pimentao
vermelho
desidratada
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A proporcao entre salmoura e tomate
pode ser de trés litros para cada quilo
de tomate.

Depois de retirados da salmoura,
os tomates sdo distribuidos sobre as
bandejas de secagem a razdo de 8
a 9 kg/m® A temperatura do ar de
secagem deve ser ajustada para 65°C
a70°C e as bandejas devem ser gira-
das em 180° a cada duas horas, para
que se reduza o tempo de secagem e
se obtenha um produto com teor de
umidade final uniforme.

Para as condigoes de secagem
apresentadas acima, o tempo de se-
cagem para os tomates com teor de

Cebola
desidratada

Tomate seco
desidratada
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umidade final entre 50% e 55%, base
Umida, é de aproximadamente 14 a 16
horas, em desidratadores do tipo ca-
bine com bandejas fixas e circulacdo
forcada de ar quente.

E importante saber que dificil-
mente todas as metades de tomates
secam a0 mesmo tempo. O ponto de
maturacio, a espessura da polpa, o
tamanho de cada metade e a distri-
buicao de ar dentro do desidratador
sao alguns dos fatores que podem in-
terferir no tempo de secagem. Sendo
assim, é preciso que o operador seja
treinado para identificar o ponto ideal
de secagem através do visual e do
tato, para evitar perdas decorrentes
de uma secagem excessiva.

N4o existe um padrao mui-
to bem definido pelo mer-
cado quanto ao teor de
umidade final do toma-
te. Portanto, a obten-
cao de tomates mais
secos, ou seja, com
teor de umidade final
mais baixo, depende-
ra exclusivamente de
um tempo de seca-
gem mais prolongado.
Neste caso, nio se pode
perder de vista os fatores
relacionados ao custo do
produto final.
Antes do envase propria-
mente dito deve-se lavar e esteri-
lizar os vidros e as tampas. A
esterilizacdo deve ser feita
em agua em ebulicdo du-
rante 15 minutos. Para
vidros com volume de
250ml pode-se mon-
tar a conserva com
155g de tomate seco e
85g do tempero. Em
seguida, para inibir
o desenvolvimento
de microorganismos
patogénicos, deve-se
realizar a pasteurizacio
em agua em ebuli¢cio por
15 a 20 minutos. Depois de
frios devem ser rotulados e
lacrados.

O procedimento ideal antes da
comercializacio das conservas é que
elas sejam estocadas em local ventila-
do e sem a incidéncia de raios solares
durante, no minimo, 10 dias.

Outro alimento desidratado de
grande procura é a cenoura. Para
pequenas e médias escalas de pro-
ducdo, a lavagem pode ser realizada
em lavadores de imersio de trés es-
tagios com agitacdo. Para a cenoura,
na primeira lavagem, a concentracio
de cloro ideal deve ser de 100ppm e
o tempo de imersdo de 5 minutos.
Depois do primeiro banho as cenou-
ras sfo colocadas no segundo tanque,
onde é feita a remocao das impurezas
remanescentes. Este banho também
deve ser feito com agua tratada numa
concentracio de cloro de 100ppm du-
rante 5 minutos. No terceiro estigio
é realizada apenas uma enxaguagem
do produto com agua a 50ppm de
cloro. Apés alavagem as cenouras sao
conduzidas para o interior da fabrica
através de uma esteira dotada de
bancadas laterais para trabalho, onde
as extremidades sfo cortadas e partes
podres ou injuriadas sio retiradas. O
descascamento é feito por abrasio em
descascadores rotativos.

Depois do descascamento pode
ser necessario uma nova lavagem das
cenouras para retirada dos residuos
de casca.

O tipo de corte das cenouras deve
ser definido em funcéo da sua aplica-
¢ao final. O corte na forma de cubos e
raspas sio os mais comuns. Esta ope-
racao é realizada em processadores
de alimentos que permitem, através
da troca dos discos de corte, que se
escolha o tipo de corte desejado.

O branqueamento é uma das
etapas mais importantes para a
obtencio de vegetais desidratados de
boa qualidade. Pode ser realizado em
tachos a vapor ou em branqueadores
industriais, projetados para este fim.
Para cenouras cortadas na forma de
raspas o branqueamento é realizado
em agua em ebulicdo por 60 segundos.
Imediatamente apés o escorrimento
o produto deve ser resfriado com
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agua a temperatura ambiente, evi-
tando assim um cozimento excessivo.
Durante o resfriamento pode ser
realizada a sulfitacdo das cenouras
em solucdo aquosa de bissulfito de
sédio com concentragdo de 500ppm,
por 5 minutos. Para reduzir o excesso
de 4gua proveniente da operacio de
branqueamento, as cenouras podem
ser centrifugadas.

Apbs o branqueamento as cenou-
ras sao distribuidas sobre as bandejas
de secagem a uma razio de aproxima-
damente 4 kg/m?.

A temperatura do ar de secagem
deve ser ajustada para 65°C a 70°C
e as bandejas devem ser giradas de
180° a cada uma hora, para que se re-
duza o tempo de secagem e se obtenha
um teor de umidade final uniforme.

Para as condigoes de secagem
apresentadas acima, o tempo de seca-
gem para cenouras cortadas na forma
de raspas é de aproximadamente 7 a
8 horas.

Apds a desidratacio as cenouras
passam pelo peneiramento para
classificacdo por tamanho e retirada
dos finos.

Imediatamente apds a desidrata-
¢ao as cenouras devem ser embaladas
em sacos de polipropileno e depois
acondicionados em caixas de papeldo
para protegé-las da acio luz, que é um
dos fatores que causam a oxidacio do
caroteno, pigmento predominante nas
cenouras. A oxidagio resulta na perda
da cor e no desenvolvimento de sabor
e odor estranhos.

A desidratacéo da cebola também
se inicia com a lavagem, que pode ser
realizada em lavadores de imerséo
de trés estdgios com agitacdo. Na
primeira lavagem, a concentracio de
cloro deve ser de 100ppm e o tempo
de imerséao de 5 minutos.

Depois do primeiro banho as cebo-
las sfo colocadas no segundo tanque,
onde é feita a remocio das impurezas
remanescentes. Este banho também
deve ser feito com agua tratada numa
concentracio de cloro de 100ppm
durante 5 minutos.

No terceiro estiagio é realizado
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apenas o enxague do produto com
agua a 50ppm de cloro.

Apés a lavagem as cebolas sdo
conduzidas para o interior da fabrica
através de uma esteira dotada de
bancadas laterais para trabalho, onde
as extremidades sdo cortadas e partes
podres ou injuriadas sio retiradas.
O descascamento é feito por abrasio
em descascadores rotativos proprios
para cebola.

Depois do descascamento pode
ser necessaria uma nova lavagem
para retirada dos residuos de casca
remanescente.

O tipo de corte das cebolas deve
ser definido em funcio da sua aplica-
cao final e da especificacio do cliente.
O corte no formato de cubos é o mais
comum. Esta operacio é realizada
em processadores de alimentos que
permitem, através da troca dos discos
de corte, que se escolha o tipo de corte
desejado.

Para se obter um produto com co-
loragfo mais clara e reduzir as perdas
de 4cido ascoérbico é conveniente que
se faga uma breve sulfitagio das cebo-
las, durante 1 a 2 minutos em solucdo
contendo SO, na forma de bissulfito
de s6dio, na concentracio de 500ppm.

Apos o corte as cebolas sdo distri-
buidas sobre as bandejas de secagem
a uma razao de aproximadamente
4 kg/m?,

A temperatura do ar de secagem
deve ser ajustada para 65°C a 70°C
e as bandejas devem ser giradas de
180° a cada uma hora, para que se re-
duza o tempo de secagem e se obtenha
um teor de umidade final uniforme.

Para as condicoes de secagem
apresentadas acima, o tempo de
secagem serd de aproximadamente
7 a 8 horas.

Apbs a desidratacio as cebolas pas-
sam pelo peneiramento para classifica-
¢do por tamanho e retirada dos finos.

Imediatamente apoés a desidrata-
¢ao as cebolas devem ser embaladas
em sacos de polipropileno e depois
acondicionados em caixas de papeldo
para protegé-las da acéo luz.

O pimentdo também é um dos

mais conhecidos alimentos desidra-
tados e seu processamento tem inicio
com a lavagem, que é realizada em
lavadores de imerséo de trés estagios
com agitacdo. Na primeira lavagem,
a concentracdo de cloro deve ser de
100ppm e o tempo de imersio de 5
minutos. Depois do primeiro banho os
pimentées sdo colocadas no segundo
tanque onde é feita a remocio das im-
purezas remanescentes. Este banho
também deve ser feito com agua
tratada numa concentracio de cloro
de 100ppm durante 5 minutos. No
terceiro estdgio é realizada apenas
um enxague do produto com agua a
50ppm de cloro.

Apés a lavagem os pimentdes sdo
conduzidas para o interior da fabrica
através de uma esteira dotada de
bancadas laterais para trabalho, onde
o pedunculo é retirado e as partes
podres ou injuriadas sao retiradas.

Para a retirada das sementes,
quando houver a necessidade, uma
lavagem adicional em dgua é o
suficiente.

Os pimentdes sdo cortados na
forma de cubos ou conforme sua apli-
cacdo final. Esta operacéo é realizada
em processadores de alimentos.

Apbs o corte os pimentdes sao
distribuidas sobre as bandejas de
secagem a uma razio de aproxima-
damente 4 kg/m?

A temperatura do ar de secagem
deve ser ajustada para 60°C a 65°C
e as bandejas devem ser giradas de
180° a cada uma hora, para que se re-
duza o tempo de secagem e se obtenha
um teor de umidade final uniforme.

Para as condicoes de secagem
apresentadas acima, o tempo de
secagem serd de aproximadamente
7 a 8 horas.

Apés a desidratacdo os pimen-
toes passam pelo peneiramento para
classificacdo por tamanho e retirada
dos finos.

Imediatamente apés a desidrata-
¢a0 os pimentdes devem ser embala-
dos em sacos de polipropileno e depois
acondicionados em caixas de papelao
para protegé-los da acdo luz.
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a conservacion de alimen-

tos es practicado por el
hombre a lo largo de la Historia
y el arte de mantener los ali-
mentos lo mas estable posible,
incluso en condiciones donde no
seria viable. La conservacion de
alimentos y la deshidratacion
de la misma caminaron juntos
por la antigiiedad; la preserva-
cién de alimentos secos fue un
arte durante siglos.

Entre las principales for-
mas de conservaciéon de los
alimentos son de la desecacion
y deshidratacion. Industrial-
mente, la deshidratacion es
definido como el secado (ex-
traccion de agua) por el calor
producido artificialmente bajo
condiciones de temperatura,
humedad y corriente de aire
cuidadosamente monitoreada.
Ya la desecacion, en esencia,
el mismo significado de la
deshidratacion, siendo mas ge-
nérico y, a veces, se utiliza para

DE ALIMENTOS

referirse a los productos de secado
al sol. Tanto la deshidratacion y el
secado se refiere a un sistema de
eliminacién de agua mediante un
proceso que, en general, sigue las
reglas bastante simples. En resu-
men, el aumento de la temperatura
del producto a deshidratar obliga
a la evaporacion de agua, mientras
que la circulacion del aire elimina la
humedad evaporada.

Ademas de la meta mas evidente,
que es la preservacion de alimentos
reduciendo la humedad, Parte supe-
rior do formulario la deshidratacion
hace posible para limitar o impedir
el crecimiento de microorganismos
u otras reacciones de la quimica.

La extraccién de agua es tam-
bién una mayor facilidad en el
transporte, almacenamiento y
manipulacién del producto final, ya
sea para el consumo de una manera
directa, o como un ingrediente en
la preparacion de otros productos
alimenticios.

La deshidratacion es notable

debido a su
influencia so-
bre los aspectos
técnicos y econod-
micos. En los alti-
mos anos, se ha pres-
tado mucha atencién a la
calidad del producto final, que
puede ser caracterizado por el
aspecto, el color, la textura, el
sabor, la retencién de nutrien-
tes y otras propiedades fisicas
como la densidad. Estas cua-
lidades dependen del método
y las condiciones de secado,
asi como el pre-tratamientos
empleados.

La deshidratacién es un
proceso que consiste en extra-
er el agua de un producto por
evaporacion, con transferencia
de calor y masa. Es necesario para
el suministro de calor para evapo-
rar la humedad del producto y un
medio de transporte para eliminar
el vapor de agua formados en la su-
perficie del producto a ser secadas.
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El proceso de secado puede impli-
car tres medios de transferencia
de calor: conveecién conduecion y
radiacion. La transferencia de calor
por conveccién es el mas utilizado
en el secado comercial, en la que un
flujo de aire caliente pasa a través
de la capa del producto.

Durante el proceso de secado, la
humedad migra desde el interior de
la superficie del producto, donde se
evapora en el entorno.

Los productos alimenticios pue-
de ser deshidratada por procesos
basados en la vaporizacién, subli-

macioén, agua extraceién por sol-
ventes o la adicién de agentes

osmoéticos. Los métodos de
deshidratacién utiliza-
do en mayor escala
son aquellos
que se
basan
en la
expo-
sicién
de los
alimen-
tos a una
corriente
de aire se
calienta,
y la trans-
ferencia de
calor del aire
a los alimentos es
bédsicamente a través

de la conveccion.
El aire caliente se
utiliza més a menudo por
estar facilmente disponible
y més conveniente para la
instalacion y operacion de seca-
do, siendo que su control en el
calentamiento de los alimentos no
presenta mayores problemas. El
principio bésico del secado, cuando
se utiliza el aire como medio de
secado, es el potencial de secado
del aire ambiente térmico que se
produce entre la masa del producto,

4?‘ que sirve para dos propésitos:

conducir el calor al producto y
absorben la humedad del producto.
En la conduccién de calor al pro-
ducto, la presién de vapor del agua
de los alimentos es aumentado por
el calentamiento del producto, faci-
litando asi la salida de humedad. El
calor del aire de secado proporciona
un aumento en la temperatura del
producto (calor sensible) y parte
proporciona el calor necesario para
la vaporizaciéon del agua contenida
en el producto (calor latente). En
la absorcion de la humedad del pro-
ducto, mediante el aumento de la
temperatura del aire ambiente para
su humedad relativa disminuye y,
por consiguiente, su capacidad para
absorber la humedad aumenta. El
aire sirve como un vehiculo para lle-
var la humedad extraida del producto
al medio ambiente.

Estos Incluyen en estos procesos
de secado al sol y secado realizado en
secadores de bandejas, tinel, de lecho
fluidizado y atomizadores.

Cuando un alimento es deshidra-
tado, él no pierde agua a una veloci-
dad constante a lo largo del proceso.
Con el avance de la desecacion, en
las condiciones que fija la tasa de
extraccion de agua disminuye. En la
practica, en condiciones de funciona-
miento normales, no se alcanza nunca
el nivel cero de la humedad.

Al principio del secado, y después
de algtn tiempo, por lo general agua
contintia a evaporarse a una velocidad
constante, similar a los mecanismos
de la evaporacion del agua en un
depoésito. Esto se denomina periodo
de velocidad constante y se extiende
durante cuatro horas. Desde el mo-
mento en que se produce la inflexion
de la curva de secado, comienza el
periodo de disminucién de la veloci-
dad de secado.

Estos cambios durante la deshi-
dratacion puede explicarse en gran
parte por los fenémenos de transfe-
rencia de calor y masa. Un alimento
cortado en forma de cubo, en el curso

de secado se pierden humedad a
través de sus superficies y desar-
rollan gradualmente una gruesa
capa seca en la superficie y con
el resto de la humedad atrapada
en el centro.

Desde el centro a la su-
perficie, con un gradiente de
humedad sera establecido. Como
resultado, la capa exterior se
seca se forma una barrera de ais-
lamiento contra la transferencia
de calor al interior de la pieza.

Ademads de la transferencia
de calor disminuye, el agua que
queda en el centro de la comi-
da tiene una distancia mayor
para llegar a la superficie de
la humedad superficial tenia al
principio de secado. A medida
que el alimento seco y alcanza el
equilibrio de humedad, no tiene
mas de secado y la velocidad se
reduce a cero.

Estos no son los tnicos cam-
bios en los alimentos que contri-
buyen a la forma de una curva
de secado tipica, aunque son los
factores principales.

La forma precisa de una cur-
va de secado normal, varia segtn
la comida, con los diferentes ti-
pos de secadores y en respuesta
a las cambiantes condiciones de
secado, tales como temperatura,
humedad, velocidad del aire, la
direccién del aire, el grosor de los
alimentos, entre otros factores.

Elsecado de lamayoria de los
productos alimenticios tiene pe-
riodo de velocidad generalmente
constante y la disminucion de
velocidad, y que la extraccion de
agua por debajo de aproximada-
mente 2%, sin danar el producto
es extremadamente dificil.

Los alimentos deshidratados
han sido cada vez mas demanda-
dos por los consumidores. Entre
los mas conocidos y apreciados
estan, los tomates secos, zanaho-
ria, cebolla y pimientos.
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