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RESUMO - O processo de secagem visa a reducdo do teor de agua fazendo com que a atividade da agua dos
produtos in natura diminua, aumentando o tempo de conservacdo e a vida Util do produto e facilitando seu
transporte, manuseio e armazenamento. Através do uso de um secador convectivo de bandejas, determinou-se as
curvas de secagem da péra bartlett (Pyrus sp.) na temperatura de 60°C e velocidade do ar de 1,3 m/s. A pera
cortada em fatias proporcionam maiores perdas de agua devido ao aumento da razédo area/espessura.
Palavras-chave: Secagem, atividade de agua, secador convectivo.

1 INTRODUCAO

A pereira € uma fruteira tipica de clima temperado, tendo como origem a regido asiatica.
Botanicamente, a pereira pertence a familia das Rosaceas (pomoideas) e engloba dezenas de espécies do género
Pyrus. No contexto da producdo mundial das frutiferas pomoideas, as peras s6 perdem para as magds e sao
consumidas tanto ao natural, quanto industrializadas: em calda, secas, em sucos ou vinhos finos (perry), ou cidra
de peras). CAMPO-DALL’ORTO et al. estimam a producdo mundial de peras em aproximadamente dez milhdes
de toneladas por ano. A produgdo brasileira é significativa, sendo em torno de 50 mil toneladas por ano, onde
Santa Catarina 0 maior Estado produtor. As técnicas de processamento mais comuns sdo: conservas em calda,
purés para uso em néctares, iogurtes e secagem. O processamento de peras é comum em alguns paises, como 0s
EUA, no qual é uma prética antiga que data do comeco do século. A primeira técnica usada para secagem de
peras foi também a mais antiga técnica para secagem de frutas: a secagem pelo sol, que era usada por persas,
gregos e egipcios desde o0s tempos biblicos.

A secagem consiste na eliminagdo da dgua do material por meio de um mecanismo de vaporizagdo
térmica numa temperatura inferior a da temperatura de ebulicdo da &gua. Durante a secagem € necessario 0
fornecimento de calor para evaporar a umidade do material e também deve haver um sorvedor de umidade para
remover o vapor de agua, formado na superficie do material a ser seco. Ao ser colocado no secador, devido a

diferenca de temperatura (ambiente mais quente que material) ocorre uma transferéncia de calor da fonte quente
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para o material imido, e também a evaporagéo da dgua. A diferenga de pressio parcial de vapor d’agua entre o
ambiente quente (ar quente) e a superficie do produto ocasionard uma transferéncia de massa do produto para o
ar, e assim o vapor sera arrastado do material. Existem dois métodos de secagem: a natural, feita pelo sol ou
vento (método mais antigo); e a artificial, a qual necessita de fornecimento de energia, diferente da solar.

A secagem artificial é um processo de remocdo de umidade, que implica o0 uso de equipamentos e
condicionamento do ar de secagem pelo controle da temperatura, umidade relativa e velocidade do ar de
secagem. O ar quente transporta calor para o produto a ser desidratado, promove a evaporacdo da agua nele
contido que, em seguida, é liberada para o ambiente. Na secagem artificial, as condigdes do ar de secagem nédo
dependem das condigdes climaticas, o que favorece a obtencdo de um produto de qualidade superior e um menor
tempo de processamento.

H& vantagens de se utilizar o processo de secagem, pois apresentam condi¢Bes desfavoraveis para o
crescimento microbiano no produto, conservam intactas as caracteristicas fisicas e nutritivas do produto, como
também, facilidade na conservacdo do produto, estabilidade dos componentes arométicos a temperatura
ambiente por longos periodos de tempo, prote¢do contra degradagdo enziméatica e oxidativa, reducdo do seu
peso, economia de energia por ndo necessitar de refrigeracdo e a disponibilidade do produto durante qualquer
época do ano. Assim, este trabalho tem como objetivo a obtencéo da pera seca.

Se a 4gua ndo estiver ligada (ligagdo fisica e/ou quimica) nas estruturas dos sélidos é caracterizada
como agua livre, e a energia envolvida no processo serd correspondente ao calor latente de vaporizacdo. E, se a
&gua estiver ligada, a energia necessaria para sua evaporac¢do serd maior. Durante a secagem, € na superficie do
material que ocorre a evaporagdo da dgua, a qual foi transportada do interior do s6lido. Os mecanismos mais
importantes desse transporte séo: difusdo liquida, difusdo de vapor e fluxo de liquido e de vapor.

O conhecimento do conteldo inicial e final (equilibrio) de umidade do material, da relagdo da 4gua com
a estrutura solida e do transporte da agua do interior do material até a sua superficie possibilitam fundamentar o
fenbmeno da secagem.

As caracteristicas especificas de cada produto, associadas as propriedades do ar de secagem e ao meio
de transferéncia de calor adotado, determinam diversas condi¢Ges de secagem. Entretanto, a transferéncia de
calor e de massa entre o ar de secagem e o produto é fendbmeno comum a qualquer condi¢do de secagem. O
processo de secagem, baseado na transferéncia de calor e de massa, pode ser dividido em trés periodos

O primeiro periodo representa o inicio da secagem. Nesse periodo ocorre uma elevacdo gradual da
temperatura do produto e da pressdo de vapor de agua, prosseguimento até o ponto em que a transferéncia de
calor seja equivalente a transferéncia de massa (4gua).

O segundo periodo caracteriza-se pela taxa constante de secagem, onde a 4gua evaporada € a agua livre.
Enquanto houver quantidade de agua na superficie do produto suficiente para acompanhar a evaporacao, a taxa
de secagem sera constante.

O terceiro periodo, a taxa de secagem € decrescente, ou seja, quantidade de dgua presente na superficie
do produto é menor, reduzindo-se, portanto, a transferéncia de massa. A transferéncia de calor ndo é compensada

p superficie do produto. A temperatura do produto aumenta, atingindo a temperatura do ar de secagem. Quando
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0 produto atinge o ponto de umidade de equilibrio em relagdo ao ar de secagem, o processo é encerrado.ela

transferéncia de massa.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 — Material

Para a secagem da pera foram utilizados os seguintes materiais: secador convectivo de bandeja (Figura
2), pera variedade Bartlett, termdmetro, anemometro digital, balanca digital analitica, termo-higrografo e estufa a

Vacuo.
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FIGURA 1. Secador convectivo de bandeja

2.2 — Metodologia
2.2.1 — Secagem

Na realizacdo do experimento de secagem foi necessario o controle do fluxo de ar e da temperatura
dentro do secador. A temperatura de 60°C era mantida constante através da regulagem do controlador do
secador. Durante a secagem, as fatias de pera cortadas com espessura média de 1,0 cm foram pesadas

periodicamente para levantamento das curvas de secagem.

Para calculo do X pratico usou-se a equagdo (1)

_ Agua — Massa de agua
a Solido Seco 1)

Para calculo do R pratico usou-se a equacéo de (2)

Agua X2 -X1 (2)
R= x
Area t2—tl
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2.2.2 — Determinagédo da massa seca da pera

Para determinacdo da massa seca da pera foram retiradas amostras em triplicata de 5g do produto in
natura e ap6s o processo de secagem. Estas amostras foram colocadas em cadinhos de aluminio dentro de uma

estufa a vacuo a 105°C por 24 horas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros e os resultados obtidos durante a secagem sdo apresentados na tabela 1, a figura 2 a
seguir apresenta a relacdo de umidade em relagdo ao tempo de secagem e a figura 3 apresenta o coeficiente de
transferéncia de massa versus a relacdo de umidade.

Pode-se observar que na figura 2 a perda de &gua foi intensa j& nas primeiras horas de secagem
concluindo seu processo de secagem apds as 8 horas de secagem.

Esses resultados estdo proximos aos encontrados na literatura: o processo de secagem do abacaxi,
manga, acerola e meldo sdo concluidos préximo das 10 horas, o0 processo de secagem do maracuji é no minimo
de 24 horas, para o tamarindo o processo de secagem é préximo de 12 horas porem o processo de perda de dgua
é demorado no inicio da secagem.

Ao analisar a figura 3 observou-se que o XC (critico) é em torno de 7,3 Kg agua/Kg s.s que fica apés a

taxa de periodo constante e inicio da fase decrescente.
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TABELA 1. Pardmetros de secagem
_ massa massa X (kg ,
t(min) ) TW((°C) Tbs(°C) Tbu(°C) v(m/s) R (kg/m2min)
amostra (g)  agua (Q) agua/Kg ss)

0 199,65 0 19,5 60 45 1,3 8,62 0,1306541
30 185,91 13,74 38,8 60 45 1,3 7,953459358 0,1243781
60 172,83 26,82 37,1 60 45 1,3 7,323524183 0,1319853
90 158,95 40,7 42,3 60 45 1,3 6,655060862 0,1138231
120 146,98 52,67 44,1 60 45 1,3 6,078583489 0,1170561
150 134,67 64,98 47,7 60 45 1,3 5,485731654 0,1107802
180 123,02 76,63 47,6 60 45 1,3 4,924665538 0,0931885
210 113,22 86,43 46,1 60 45 1,3 4,452695759 0,0987988
240 102,83 96,82 47,2 60 45 1,3 3,952311472 0,0906210
270 93,3 106,35 51,3 60 45 1,3 3,493344942 0,0801611
300 84,87 114,78 50,8 60 45 1,3 3,087354611 0,0747410
330 77,01 122,64 51,9 60 45 1,3 2,708815584 0,0722686
360 69,41 130,24 52,9 60 45 1,3 2,342798204 0,0562935
390 63,49 136,16 53,4 60 45 1,3 2,057689929 0,0590511
420 57,28 142,37 49,5 60 45 1,3 1,758615201 0,0480206
450 52,23 147,42 55,1 60 45 1,3 1,515406284 0,0402232
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FIGURA 2. Relacdo de umidade versus tempo de secagem.
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FIGURA 3. Coeficiente de transfencia de massa versus relacdo de umidade.

4 CONCLUSAO

Ap0s o estudo pode-se verificar que a secagem foi eficiente, as peras cortadas em fatias proporcionam

maior perda de 4gua devido ao aumento da razdo area/espessura.
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