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RESUMO - A vida das pessoas esta cada vez mais corrida, as pessoas estdo a cada dia mais atarefadas o que muitas
vezes impossibilita 0 consumo de frutas frescas e novas. A secagem permite o consumo de frutas e grdos desidratados,
mas com a mesma quantidade de nutrientes. A secagem é um processo de conservacdo que permite a obtencdo de
produtos pela reducdo do contetido de umidade. Em geral a secagem de produtos agricolas pode ser realizada de forma
natural ou artificial. Este método aumenta a vida Util do produto, protege contra degradagdo enzimatica e oxidativa,
diminui das a¢Bes microbioldgicas, além disso, o alimento desidratado é nutritivo, pois o valor alimenticio do produto
concentra-se por causa da perda de agua, facilidade no transporte e comercializagdo; pois o alimento seco reduz a sua
massa especifica. E uma tecnologia que possibilita prolongar a vida Gtil do produto, e tém baixo custo de investimento,
é uma alternativa que agrega valores e minimiza prejuizos ndo s6 na producdo de grdo mais também na cadeia produtiva
de frutas.

Palavras-chave: Tecnologia, Conservacdo, Nutrientes.

ABSTRACT — People's lives are increasingly running, people are increasingly busy day which often precludes the
consumption of fresh and new fruit. Drying allows the use of dehydrated fruit and grains, but with the same amount of
nutrient. Drying is a preservation process which allows to obtain products by reducing the moisture content. In general,
the agricultural product drying can be carried out naturally or artificially. This method increases the shelf life of the
product, protects against oxidative and enzymatic degradation, reduces the microbiological action, moreover, the
dehydrated food is nutritious, since the nutritional value of the product concentrated by the loss of water, ease of
transport, and marketing; because dry food reduces its density. It is a technology that enables to extend the life of the
product, and have low investment cost, is an alternative that adds value and minimizes losses not only in grain
production in the supply chain also more fruit.
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INTRODUGAO

A conservacdo dos alimentos surgiu ha muito tempo,
basicamente no periodo Paleolitico onde o homem cacava
e coletava alimentos para satisfazer sua fome imediata, a
disponibilidade dos alimentos estava relacionada com a
maneira na qual ele vivia, ja que eram ndmades e viviam
em regides onde a caca e a coleta eram mais favoraveis.

Os primeiros registros do uso de secagem artificial
na conservacdo de alimentos sdo do século XVIII e o
desenvolvimento  dessa  atividade relaciona-  se
estreitamente com as enviadas das tropas britanicas
durante a Guerra de Boer que foram mandadas para a
Europa pelos Estados Unidos durante a primeira guerra
mundial; nesta ocasido, desenvolveram-se os primeiros
secadores artificiais. Durante a segunda guerra mundial, a
tecnologia de secagem foi aprimorada e desenvolveram-
se 0s secadores de tambor e a secagem por atomizacao,
técnicas essas muito utilizadas até hoje (VAN ARSDEL e
COPLEY, 1963).

Em geral a secagem de produtos agricolas pode ser
realizada de forma natural ou artificial. A secagem natural
emprega a radiacdo solar para aumentar o potencial de
secagem do ar. A grande desvantagem dessa modalidade ¢é
a dependéncia das condi¢Ges climaticas e a maior
vantagem é o fato de propiciar menor ocorréncia de gréos
trincados ou quebrados. (SILVA, 2004).

A secagem natural ainda é um método
amplamente utilizado nos paises subdesenvolvidos ou em
desenvolvimento e pode ser aplicada em regides com
temperaturas entre 35 a 40°C, com boa taxa de radiagéo
solar, baixa umidade relativa do ar e baixo indice de
poluicdo (SILVA, 1995). Entretanto devido ao grande
volume de grdos é comum na cadeia produtiva atual o uso
de secadores dos mais variados tipos que sdo usados para
evitar perdas pds-colheita j& que esses equipamentos
acelera o processo da secagem.

Considerando que o desperdicio de frutas além de uma
dura realidade é também, uma pratica bastante comum nas
feiras livres e supermercados sendo responsavel por
consideraveis prejuizos ao longo de toda cadeia produtiva;
a secagem e 0 uso de secadores permite aumentar o tempo
de conservacdo e as possibilidades de comercializagdo
sem riscos elevados de prejuizos pela decomposicdo
bioldgicas das mesmas. (SILVA, 2010).

Diante disso, o estudo objetivou-se em realizar uma
revisdo literaria sobre secagem com abordagem sobre 0s
métodos de conservagdo mais utilizados; secagem natural
e artificial em grdos e frutas; métodos de secagem;
vantagens e desvantagens e tipos de secadores mais
comuns usados na secagem de alimentos.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho estd baseado em pesquisa
bibliografica realizada em livros, dissertacdes, teses e
artigos que fundamentam teoricamente a secagem como
uma forma de conservacdo dos alimentos, sua evolucao e
aplicacdo nos dias atuais.

SECAGEM

A secagem é um processo de conservagao que permite
a obtencdo de produtos pela redugdo do conteldo de
umidade. E uma tecnologia que possibilita prolongar a
vida Gtil do produto, e tém baixo custo de investimento.

Segundo SILVA (2010), a secagem é uma operacdo
de transferéncia de massa envolvendo a retirada de agua
de um sistema solido ou semissdlido. Assim liquidos
podem ser removidos de solidos mecanicamente por
vaporizagao térmica. Durante a secagem € necessario que
haja o fornecimento de calor para que ocorra a evaporagao
ou remocdo de agua do material. Um material sdlido
imediatamente apds entrar em contato com uma corrente
gasosa sob temperatura e umidade fixas, tendem a
estabelecer o equilibrio, embora ocorram certos
diferenciais em funcdo do movimento relativo a
transferéncia de calor e massa.

CINETICA DE SECAGEM

A cinética de secagem pode ser entendida como sendo
a rapidez com que um material perde umidade, e depende
das suas propriedades especificas, da temperatura,
velocidade do ar de secagem e umidade relativa do ar. A
figura a seguir ilustra 0 comportamento caracteristico da
curva de secagem e a taxa de secagem (periodo
constante), em funcdo da umidade.

Fig. 01 - Curva de secagem

Onde:

U = teor de umidade médio

Ue = teor de umidade de equilibrio
t = tempo (horas).

A taxa de secagem é definida por \y _ 19U em
° A Adt

regime ndo permanente é representado pelo segmento AB.
Neste periodo a temperatura do sdlido atinge o regime
quase permanente, em que o alimento se adapta as
condicOes de secagem, e sua temperatura atinge um valor
constante. O segmento BC representa o periodo de
secagem a taxa constante onde a superficie solida
encontra-se saturada de agua e ocorre a tendéncia de
ajuste entre a superficie e as condi¢Ges ambientais. A taxa
de secagem depende do teor de umidade, assim a secagem
ocorre como se fosse a evaporacdo de uma massa liquida
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sem haver, portanto, a influencia direta do sdlido na taxa
de secagem.

O final desse periodo ocorre quando o sélido alcanca o
teor de umidade critico (C). A partir dai a temperatura da
superficie aumenta e a taxa de secagem decresce
rapidamente. O seguimento CD representa o periodo onde
ocorre este decréscimo. Este periodo se modifica
continuadamente durante todo o processo de secagem
sendo reduzido também a cada instante. Nesse periodo, a
superficie em funcdo do tempo, fica cada vez menos
Umida ja que a velocidade do movimento do liquido para a
superficie é inferior a transferéncia de massa da superficie.

Vantagens e Desvantagens

De acordo com (Park, et al.,, 2007), existem
vantagens que podem ser atribuidas a desidratacédo.
Aumento da vida util do produto, protecdo contra
degradacdo enzimatica e oxidativa, diminuicdo das acdes
microbiologicas, o alimento desidratado é nutritivo, apesar
das possiveis perdas de alguns nutrientes; o valor
alimenticio do produto concentra-se por causa da perda de
&gua, facilidade no transporte e comercializagdo; pois o
alimento seco reduz a sua massa especifica, o processo de
secagem é econdmico; os secadores semi-industriais tém
baixo custo , produtos desidratados tém baixo custo de
armazenagem e reducdo na perda pos colheita.

Como desvantagens no caso dos graos oleaginosos
estes podem se tornar mais sensivel & rancidez, pode
ocorrer a desnaturacdo das proteinas, escurecimento ndo
enzimatico e ocorréncia de graos trincados ou quebrados.
Em frutas podem ocorrer, encolhimento, degradacdo dos
pigmentos e oxidacdo de alguns nutrientes.

MODALIDADES DE SECAGEM

A secagem de produtos agricolas pode ser realizada
de forma natural ou artificial. A secagem natural emprega
a radiacdo solar para aumentar o potencial de secagem do
ar, no Brasil este processo tem sido empregado para a
secagem de café em terreiros e cacau em barcagas, como
também por pequenos agricultores na secagem de milho,
arroz e feijdo em terreiros. A grande desvantagem dessa
modalidade é a dependéncia das condic¢Bes climaticas e a
maior vantagem € o fato de propiciar menor ocorréncia de
grdos trincados ou quebrados. (SILVA, 2005).

Segundo o0 mesmo autor, a secagem artificial
consiste no emprego de artificios para acelerar o processo,
com uso de secadores que se apresentam sob diferentes
configuragbes e contém acessorios como: sistema de
aquecimento do ar, fornalhas a lenha; ou queimadores de
gés, sistema de movimentagdo do ar e ventiladores. Em
funcdo da temperatura do ar de secagem, a Secagem
artificial é subdividida em: secagem a baixa temperatura e
secagem a alta temperatura.

A secagem natural é um método amplamente utilizado
nos paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento.
Pode ser aplicada em regides com temperaturas entre 35 a
40°C, com boa taxa de radiacdo solar, baixa umidade
relativa do ar e baixo indice de polui¢do (SILVA, 1995).
A secagem natural pode ser justificada por razdes como:
desconhecimento de técnicas mais modernas e processo de

baixo custo. Em geral sdo necessarios apenas: bandejas
para a acomodacdo do material e redes protetoras contra
insetos.

Segundo SILVA & BERBERT (1999), a principal
vantagem do método é a economia de energia, porém
apresenta 0 inconveniente de exigir extensas areas, e
dependem dos fatores climaticos. Sendo desfavoraveis
estas condi¢des que podem retardar o processo e favorecer
a ocorréncia de fermentacfes indesejaveis e comprometer
a qualidade do produto.

Alimentos secos ao sol apresentam coloracdo mais
intensa que outros desidratados artificialmente e ocorrem
maiores perdas nutricionais do que na desidratacdo sob
condicBes controladas; fato este que ocorre devido o
tempo de exposi¢do durante a secagem. Para se ter uma
boa qualidade, a umidade do produto seco naturalmente
deve ser reduzida entre 50 a 70% (Gava, 2000).

A secagem artificial é realizada com uso de
equipamentos de secagem (secadores). E um processo que
consiste na passagem forcada de ar e ocorre por um
periodo de tempo dependendo das condi¢Bes desejadas.
Embora este processo apresente maior custo que o natural,
suas vantagens ficam evidentes, pois o produto poder ser
seco independente das condic¢Bes climéticas ja que estes
equipamentos sdo munidos de aquecedores, sopradores e
termostatos, portanto sfo capazes de controlar as
temperaturas. (SILVA, 2010).

TIPOS DE SECADORES E SECAGEM ARTIFICIAL

Os secadores de bandeja constituem uma familia
importante de secadores convectivos, sdo caracterizados
pela simplicidade de construgdo e operagédo e pelo baixo
custo de manutencdo. O secador de bandeja permite a
exposicdo uniforme do material sobre uma bandeja com
fundo tipo tela a uma espessura de 10 mm a 100 mm.
Nestes secadores o0s ciclos de secagem sdo extremamente
flexiveis — tempo, temperatura e o controle sdo feito por
meio de um termostato. E utilizado para a secagem de
frutas, legumes e hortalicas em pequena escala. (SILVA,
2005).

Os secadores tipo tunel sdo recomendados para o
processamento de grandes quantidades de matéria-prima e
requerem um pouco mais de habilidade para a sua
operacionalizacdo. Para se ter um produto final com
caracteristicas mais homogéneas, deve-se promover a
recirculacéo ndo somente entre as bandejas, como também
na posicdo dos carrinhos. Este tipo de secador é bastante
utilizado na desidratacdo de frutas, hortalicas e massas
alimenticias. (CORNEJO et al.,2003).

A liofilizagdo ou secagem a frio (freeze dry) é o mais
nobre processo de conservacdo de produtos bioldgico
conhecido porque envolve os dois métodos mais
confidveis de conservagdo o0 congelamento e a
desidratacdo. O principio usado é a sublimacdo
(passagem do estado sdlido para o gasoso). Inicialmente o
alimento necessita ser congelado, a uma temperatura de -
20°C. Posteriormente é submetido a uma pressao negativa
(v&cuo). Nessas condigdes os micros cristais de gelo sdo
evaporados sem romper as estruturas moleculares. O
resultado final desse processo € um produto com uma
estrutura porosa, livre de umidade e capaz de ser
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reconstituida pela simples adigdo de &gua e perdas
minimas de agua.

Por atomizacdo o spray dryer é um tipo de secador
utilizado para a secagem de alimentos na forma liquida e o
produto resultante € um p6 que consiste na pulverizagédo
do liquido em um compartimento que recebe um fluxo de
ar quente, de modo que a rapida evaporacdo da agua
permite a secagem e produtos sensiveis ao calor, sem
afetar demasiadamente sua qualidade. O processo pode
ser considerado econémico e flexivel, sendo realizado em
um equipamento de facil manipulagdo. (TONON et al;
2013).

SECAGEM A BAIXA E ALTA TEMPERATURA

Segundo Silva (2005), estruturalmente os secadores de
baixa temperatura configuram como silos a secagem neste
tipo de secador pode durar de 15 a 30 dias e depende da
temperatura, umidade relativa e vazdo do ar de secagem,
essa modalidade é altamente recomendada para a secagem
de arroz, tendo em vista a alta susceptibilidade deste
produto a trincas devido aos choques térmicos. Nesta
modalidade, o ar de secagem é aquecido em no maximo
10°C acima da temperatura ambiente, 0 que em
determinadas regifes é dispensado devido ao potencial de
secagem do ar ambiente. Devido a temperaturas proximas
a 30°C e umidade relativa do ar abaixo de 60%.

Para os secadores de alta temperatura o ar de secagem
€ superior a 100C em relagéo as condi¢des ambientais, e
sdo classificados segundo dois critérios: primeiro, quanto
aos sentidos dos fluxos do ar de secagem e da massa de
grdos e segundo, quanto a forma de funcionamento.

SECAGEM DE GRAOS

Devido a estes grandes volumes de gréos, e para evitar
perdas pés-colheita é bastante comum o processo da
secagem, que tém como finalidades de: a antecipacdo da
colheita, reducdo da perda dos grdos ainda na lavoura
pelos ataques das pragas, diminuir a umidade excessiva
da massa de grdos, reduzir a disponibilidade de agua
evitando assim o desenvolvimento de fungos e bactérias e
armazenamento por longos periodos de tempo, mantendo
assim a exceléncia na qualidade do produto.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2015), no Brasil, a previsdo de producdo de
grdos na safra de 2014/2015, esta estimada em 202,23
milhdes de toneladas, em uma &rea total utilizada para o
plantio estimada em 57,21 milhdes de hectares, onde no
contexto mundial o Brasil é o segundo produtor. Assim
devido a grande extensdo territorial e ao clima propicio ao
cultivo de gréos o Brasil é um pais com grande potencial
de exploragdo da biomassa para fins alimenticios,
quimicos e energéticos. (DANTAS, 2006).

Segundo o Ministério da Agricultura, é recomendado
que a soja seja por exemplo, seja colhida com teores de
umidade em torno dos 18%, e para sua armazenagem esse
indice de umidade deve estar entre 11 e 14%, dependendo
das condicdes climaticas e tempo de armazenamento. Em
contrapartida, para o milho, o ponto de colheita se refere
as caracteristicas relacionadas ao momento 6timo para se
colher, de acordo com o tipo de armazenamento

disponivel ou finalidade a que se destina para o milho-
doce, por exemplo, é colhido com 72 a 75% de umidade,
de 20 a 28 dias apds o florescimento. Ja o milho pipoca é
colhido com 20% de umidade, quando se utiliza secagem
artificial, ap6s a colheita ou com 13 a 15%, quando se
utiliza secagem natural. (PIMENTEL et al.; 2011).

SECAGEM DE FRUTAS

A secagem de frutas permite aumentar o tempo de
conservacdo e as possibilidades de comercializagdo sem
riscos elevados de prejuizos pela decomposigdo biolégicas
das mesmas. O desperdicio de frutas além de uma dura
realidade é também, uma pratica bastante comum nas
feiras livres e supermercados sendo responsavel por
consideraveis prejuizos ao longo de toda cadeia produtiva.
(SILVA, 2010).

No Brasil, dependendo do produto este indice pode
atingir cerca de 50%, isto €; entre o sistema produtivo e a
mesa do consumidor. Segundo AGUILERA (1992), as
frutas principalmente entdo dentro de um grupo de
alimentos bastante pereciveis, isso faz com que haja
perdas significativas antes de sua total comercializagéo.
Lamentavelmente dentro desta cadeia, quem produz, €é
quase sempre 0 mais prejudicado. Essa realidade faz com
que nossos produtos sejam menos competitivo, pois este
fato implica em aumento considerdvel de custos que
sobrecarrega o preco final.

Neste segmento, a secagem pode ser uma das
alternativas promissora especialmente para as frutas
tropicais, onde o Brasil aparece com grande potencial ndo
apenas pela sua grande capacidade produtiva de frutas,
mais também pela boa aceitagdo, e consumo crescente,
destes produtos no mercado internacional. (PINAZZA e
ALIMANDRO, 1999).

TIPOS DE SECADORES UTILIZADOS PARA
FRUTAS

Segundo (CORNEJO et al.; 2003) os tipos mais
comuns de secadores utilizados para frutas sdo do tipo:
cabine e os do tipo tdnel, dependendo da capacidade e do
uso desejado, estes secadores sdo constituidos por uma
camara que recebe as bandejas com o produto e por um
compartimento onde é feito o condicionamento do ar de
secagem, que € impulsionado por um ventilador, passando
por um sistema de aquecimento e entrando em contato
com a matéria-prima, iniciando o processo de secagem.

O secador de frutas que utiliza como fontes de energia
o sol, o vento (edlica) e o gas liquefeito (gas de cozinha) é
0 secador de frutas solar, este sistema de secagem é
indicado para regides que ndo tém disponibilidade de
energia elétrica. O principio de funcionamento deste
sistema é a utilizacdo da energia solar, através de um
coletor constituido basica mente de uma chapa de ferro
pintada de preto, coberta por uma estrutura de vidro. O sol
aquece a chapa de ferro que, por sua vez, aguece a massa
de ar que se encontra entre a chapa e o vidro. O ar
aquecido sobe, entrando na cdmara de secagem e a
complementacdo da temperatura de secagem € obtida pela
queima de glp em dois queimadores infravermelho
instalados na parte inferior da cAmara de secagem. A
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retirada do ar Umido desprendido das frutas durante a
secagem € facilitada pelo exaustor eolico instalado no
topo do secador. (CORNEJO et al. 2003).

CONSIDERAGCOES FINAIS

A secagem seja de forma natural ou artificial €
imprescindivel no que se refere a conservacdo de
alimentos ja que a umidade em condig¢des elevada permite
a evolucdo microbiolégica dos alimentos e sua
decomposicéo.

O método de secagem e o uso de secadores dependem
em geral das condi¢cbes ambientais, dos niveis de
producéo e da qualidade do produto que se deseje obter.

Considerando que o desperdicio proporciona perdas na
cadeia produtiva, a secagem e o uso de secadores é uma
alternativa que agrega valores e pode minimizar prejuizos
ndo s6 na producdo de grdo mais também na cadeia
produtiva de frutas.
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