CAPITULO 4

SECAGEM DE PERAS DE S. BARTOLOMEU EM ESTUFA
SOLAR
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RESUMO

Como alternativa ao processo tradicional de producdo de Péra Passa de
Viseu, foi testada a secagem de peras de S. Bartolomeu em estufa solar, com
ventilacdo forcada, em ambiente protegido e condicdes monitorizadas. Nos
ensaios realizados, verificou-se que as condicbes de secagem das peras no
interior da estufa sdo muito favoraveis, quando comparadas com as condigoes
ambientais do exterior nos mesmos periodos.

Foram realizados ensaios em diferentes anos, e em todos os casos os
resultados permitiram observar uma redugdo muito substancial no tempo de
secagem, face a duracdo do processo por secagem tradicional com exposicdo
directa ao sol.

E importante realcar que das vantagens conseguidas com a utilizagdo da
estufa se destaca a garantia de uma melhor qualidade higio-sanitaria, sem
comprometer as caracteristicas do produto final no que respeita aos seus
atributos organolépticos.

1. INTRODUCAO
O processo tradicional de producdao da Péra Passa de Viseu a partir
de peras da variedade S. Bartolomeu envolve a secagem por
exposicdo directa ao sol das peras inteiras descascadas, em cima de
caruma, eiras ou redes, onde as peras permanecem em média 8 a 10
dias. Depois sofrem um embarrelamento e espalma, e voltam a ser
colocadas ao sol, por mais 3 a 4 dias (Barroca et al, 2006; Guiné,
2005). Porém, este tipo de procedimento apresenta muitos
inconvenientes, nomeadamente ao nivel da qualidade final do produto
e, mais importante que isso no que respeita a higiene e seguranga
alimentar. Acresce ainda o facto de ser um processo demasiado
moroso e muito dependente das condigles climatéricas, a tal ponto
de, em caso de demasiado orvalho nocturno ou chuva, a producao
poder estar seriamente comprometida (Guiné et al/, 2010).
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Por esse motivo, tem sido testada a secagem de peras de S.
Bartolomeu em estufa solar, com ventilacdo forcada, em ambiente
protegido dos roedores, passaros, ou insectos, e ao abrigo da chuva
(Guiné et al, 2009). No presente trabalho realizaram-se ensaios de
secagem em estufa solar em 3 anos diferentes e, por vezes, mais do
gue uma vez no ano. Com estes ensaios foi possivel avaliar as
condicdes de temperatura e humidade relativa no interior da estufa, e
de que modo estas sao mais favoraveis a secagem do que as
condicdes no exterior.

2. EXPERIMENTAL

Para os ensaios relativos a colheita e secagem de péra de Sao
Bartolomeu no ano de 2007, foram colhidas peras num pomar de
Venda de Galizes, Oliveira do Hospital. Este pomar pertence a um
produtor que produz péra secada pelo método tradicional, razao pela
qual foi seleccionado para o fornecimento dos frutos (Figura 1). Estes
foram colhidos em 3 fases de maturacao, considerando como segunda
fase a data de colheita para producao de péra secada de modo
tradicional, de acordo com indicacdes do produtor.

Figura 1 - Pomar em Venda de Galizes, Oliveira do Hospital.

Para a colheita dos frutos foram seleccionadas 6 arvores em 6
pontos representativos do pomar. O baixo numero de arvores
seleccionadas deveu-se ao facto da producao de 2007 ter sido baixa,
por razdoes edafoclimaticos, pelo que o produtor ndao pode dispensar
um maior nimero de arvores. Na colheita os frutos foram retirados
dos 4 quadrantes de cada arvore por colheita manual. Depois de
colhidas, as peras foram colocadas numa mala térmica e, quando
chegadas ao destino - Escola Superior Agraria de Viseu - foram
colocadas a 6 °C até irem para a estufa de secagem.

A estufa solar existente na Escola Superior Agraria de Viseu
(Figura 2) tem uma estrutura em aluminio e vidros de horticultura.
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Esta possui um ventilador para promover uma mais eficaz extraccao
de ar, e que funciona a diferentes velocidades de rotagao. Para o
controlo da temperatura e humidade no interior da estufa foi colocado
um termohigrémetro (Lufft — Opus 10) no seu interior. Desta forma,
as condicdes de temperatura e humidade relativa dentro da estufa
foram registadas a intervalos de 10 minutos ao longo de todo o
processo de secagem.

Figura 2 — Estufa solar localizada na ESAV (esquerda), extractor
de ar (centro) e termohigrometro (direita).

As peras correspondentes a cada lote de maturacao foram secadas
na estufa solar da ESAV. Assim, foram efectuadas trés secagens,
correspondentes a trés colheitas em trés estagios de maturacdo
distintos: um estado mais prematuro, um estado supostamente
adequado e que corresponde ao estado em que o produtor tradicional
faz a colheita (determinado empiricamente) e um estado mais
avancado de maturacao. As peras foram descascadas e colocadas a
secar inteiras sobre redes de nylon (Figura 3).

Figura 3 — Peras a secar na estufa solar, na fase final da secagem.

Durante o primeiro ensaio as condigdes climatéricas
apresentavam-se favoraveis a secagem com temperaturas maximas
exteriores de cerca de 30 °C. No segundo ensaio o tempo estava
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bastante nublado, e durante a secagem choveu e nunca esteve uma
temperatura tdo elevada como na primeira secagem. A terceira
secagem decorreu outra vez sob condigdes climatéricas mais
favoraveis.

No ano de 2007, as peras utilizadas na secagem haviam sido
provenientes de um pomar em Venda de Galizes, na zona de Oliveira
do Hospital. No entanto, dada a baixa producao do pomar em 2008
por razdes que se prendem com o elevado pedrado do fruto, entre
outras, foi necessario seleccionar um outro pomar. Assim, a colheita
de 2008 foi proveniente de um pomar no Ervedal da Beira, na mesma
zona de Oliveira do Hospital (Figura 4).

Figura 4 - Pomar em Ervedal da Beira, Oliveira do Hospital.

No ano de 2008 as peras foram colhidas uma Unica vez, tendo
esta colheita sido fungdo da evolucao do estado de maturacao das
peras no pomar de Ervedal da Beira. O procedimento de secagem
seguido foi genericamente o mesmo que foi adoptado para o ano de
2007. As peras que se secaram em 2008 foram assim provenientes de
uma unica colheita, correspondente a valores de maturacao que se
situaram entre os valores da segunda e da terceira colheitas de 2007.
Assim, seguiu-se a evolucao da maturagdo dos frutos no pomar,
através do controlo dos parametros de maturacdo fisico-quimicos, de
modo a seleccionar a melhor data de colheita para se obter o produto
secado de melhor qualidade. De acordo com os resultados obtidos, a
colheita foi efectuada no dia 12 de Agosto de 2008, tendo as peras
sido secadas no dia seguinte. Os critérios de paragem do ensaio foram
0s mesmos que ja haviam sido definidos para a colheita de 2007: a)
Reducdo dos teores de humidade das peras a 20% em base humida;
b) Massa constante ou com variacao desprezavel; c) Produto final sem
caracteristicas de péra secada. Os frutos foram espalmados no final
da secagem, contrariamente ao que sucede pelo método tradicional.
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Em 2009 as peras foram novamente colhidas no pomar de Ervedal
da Beira, o qual registou uma producdao bastante satisfatéria, com
grande quantidade de frutos, frutos de tamanho relativamente
homogéneo e praticamente auséncia de pedrado, portanto peras
bastante saudaveis e de bom aspecto (Figura 5).

Figura 5 — Producdo no ano de 2009 do pomar em Ervedal da Beira.

A colheita foi feita também uma Unica vez, a semelhanca do que
acontecera em 2008, e a evolugcao das propriedades das peras foi
seguida no pomar entre 27 de Julho e 31 de Julho, data da colheita.
As propriedades avaliadas para este controlo, numa amostra de 8
peras, foram: massa, calibre, dureza, humidade, acidez e teor de
solidos soluveis.

Atendendo a que a secagem na estufa solar da ESAV deveria
decorrer em simultdneo com as secagens no secador de tunel da ADAI
e no secador solar directo da ESTV, houve necessidade de atrasar o
inicio do ensaio, tendo entdo as peras sido conservadas até ao dia 10
de Agosto na cédmara da Cooperativa Agricola dos Fruticultores da
Beira Alta a uma temperatura entre 0 e 1°C a com uma humidade
relativa de cerca de 98 %. O inicio da secagem deu-se no dia 11 de
Agosto, e os procedimentos seguidos foram o0s que atras se
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descreveram. Na Figura 6 podem ver-se imagens da evolugao das
peras ao longo da secagem no interior da estufa solar.

Figura 6 — Secagem na estufa solar em 2009.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 7 sao apresentados, para o primeiro ensaio respeitante
a primeira colheita de 2007, os valores de temperatura e humidade
relativa dentro da estufa, registados a cada intervalo de 10 minutos,
bem como os respectivos valores médios e ainda a evolugdo da
humidade das peras (em base humida).
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Figura 7 - Registos de temperatura e humidade relativa na estufa
conjuntamente com a humidade das peras para o primeiro ensaio
de secagem de 2007.

Da observacao da Figura 7 verifica-se que quando a temperatura
da estufa atinge valores elevados a correspondente humidade relativa
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(HR) ¢é baixa, o que acontece durante os periodos diurnos. Pelo
contrario, durante a noite a temperatura baixa e a HR aumenta. E
possivel verificar ainda que durante os periodos nocturnos a humidade
das peras praticamente nao baixa, diminuindo acentuadamente
durante os periodos diurnos. Entre as 50 e as 60 horas verificou-se
uma descontinuidade neste comportamento, que correspondeu a
condigOes climatéricas distintas, nomeadamente no que diz respeito a
nebulosidade.

Na Figura 8 sdao apresentadas as variacdes de temperatura (T) ou
humidade relativa (HR) médias ao longo do tempo de secagem no
primeiro ensaio, juntamente com a evolugdo do teor de humidade,
mas expresso em base seca. Verifica-se que a curva de variacao de
humidade expressa em base seca revela diferencas quando
comparada com a curva de evolucdo de humidade em base humida
constante da Figura 6, correspondendo a uma fungao exponencial
decrescente mais acentuada. Quanto as variacdes de T e HR verifica-
se uma correlagao negativa entre elas, com valores elevados de T a
corresponderem a valores baixos de HR e vice-versa. Estas condicdes
de temperatura elevada com humidade relativa baixa sao bastante
favoraveis a secagem das peras.

Nas Figuras 9 e 10 sdo apresentados os graficos correspondentes
as condicdes na estufa bem como a evolucdo da humidade (em base
humida), para os segundo e terceiro ensaios de secagem,
correspondentes as 22 e 32 colheitas de 2007. E possivel observar
comportamentos semelhantes nos trés ensaios, mas com
particularidades que expressam de algum modo as diferentes
condicbes climatéricas verificadas durante os ensaios. Assim, no
terceiro ensaio (Figura 10) verifica-se uma maior regularidade ao
longo dos dias, o que ndo aconteceu no primeiro ensaio e outra vez
no segundo ensaio (Figura 9), entre as 80 e as 120 horas. Por outro
lado, notam-se diferencas significativas nas temperaturas maximas
alcancadas em diferentes dias, como por exemplo perto de 60 °C no
primeiro dia do primeiro ensaio (Figura 7) a contrastar com cerca de
20 °C no quinto dia do segundo ensaio (Figura 9). De salientar ainda
gue o tempo que demorou o segundo ensaio para atingir um conteudo
de humidade de 30 % (Figura 9), mesmo assim superior ao primeiro
ensaio (cerca de 20 %) (Figura 7), foi cerca do dobro, o que revela a
grande dependéncia deste tipo de secagem face as condicdes
atmosféricas. Por fim, de notar que o terceiro ensaio de secagem
deveria ter prosseguido por mais algum tempo, uma vez que o
conteudo de humidade das peras (cerca de 50 %) é muito superior
aos 20 % desejados (Figura 10). Contudo, verificou-se que as
condicdes atmosféricas ja ndao estavam a permitir uma perda de agua
eficiente, dado que a humidade das peras deixou de evoluir como
esperado a partir das 50 horas, tendo sido essa a razao pela qual o
ensaio foi terminado.
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Figura 8 — Evolugdo da humidade (em base seca) ao longo do
primeiro ensaio de secagem.
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Figura 9 - Registos de temperatura e humidade relativa na estufa
conjuntamente com a humidade das peras para o segundo ensaio
de secagem de 2007.
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Figura 10 - Registos de temperatura e humidade relativa na estufa
conjuntamente com a humidade das peras para o primeiro ensaio
de secagem de 2007.

Na Figura 11 representa-se a variagao da humidade relativa com a
temperatura dentro da estufa, para os trés ensaios de secagem. Como
seria de esperar estas duas varidveis encontram-se linearmente
relacionadas, sendo os coeficientes de correlagdo suficientemente
elevados, a variar entre um minimo de 0.9459 para a primeira
colheita e um maximo de 0.9767 para a 32 colheita.

No gréafico da Figura 12 sdo apresentadas as condi¢des na estufa
durante o ensaio de secagem efectuado em 2009. Verifica-se uma vez
mais que na estufa se atingem temperaturas bastante elevadas, a
ultrapassar os 60 °C em todos os dias do ensaio, que correspondem a
condicdes de humidade relativa bastante baixa (inferior a 10 %),
sendo por isso condicdes favoraveis a uma rapida secagem. De facto,
observa-se que a utilizacdao da estufa permite fazer a secagem em 7
dias, atingindo-se uma humidade nas peras inferior a 20 % ao fim de
84 horas, contra os 10 a 12 dias do processo tradicional.
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Figura 11 - Variacao da humidade relativa em fungcdo da
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Figura 12 - Registos de temperatura e humidade relativa na estufa
conjuntamente com a humidade das peras para o ensaio de
secagem de 2009.

A Figura 13 mostra a evolucdao das propriedades das peras ao
longo da maturacao nos ultimos dias no pomar e ainda apds o periodo
de armazenamento na camara frigorifica, no ano de 2009.
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Figura 13 - Variacdo das propriedades das peras ao longo da
maturagdo e durante a armazenagem na camara frigorifica, para a
colheita de 2009.

Verifica-se por observacao do grafico da Figura 13 que a massa
aumenta ligeiramente durante a maturagdao no pomar e mantém-se
praticamente igual apds o periodo de armazenagem na camara. Em
relacdo as dimensodes (altura e diametro) estas apresentam algumas
oscilagbes, que se prendem com as variagdes proprias de fruto para
fruto e que sao funcao da amostra seleccionada (apenas 8 peras).
Verifica-se que a dureza diminui ao longo da maturacdo no pomar e
que a humidade aumenta enquanto as peras permanecem no pomar,
diminuindo depois ligeiramente apds a armazenagem. A acidez
apresenta variagdes muito pequenas, ndo perceptiveis no grafico. Em
relacdo ao teor de sdlidos soluveis, indicador da quantidade de
aclcares presentes, a sua quantidade aumenta ao longo da
maturacao e ainda durante a armazenagem, o0 que indica que mesmo
nas condicbes de temperatura e humidade dentro da camara o
processo de maturacdo nao é totalmente interrompido.

A Figura 14 mostra a variacao do indice de maturagdo, calculado
como o quociente entre o teor de sdlidos soluveis e a acidez, ao longo
do periodo pré-colheita e pds-colheita em analise. Verifica-se entao
gue a maturacao prosseguiu durante os ultimos dias que precederam
a colheita e mesmo depois durante a armazenagem na camara
frigorifica. Desta forma a razao entre os acglcares e a acidez
aumentou ao longo do periodo em apreco.
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Figura 14 - Variacdo do indice de maturagdo na pré
e na pos colheita.

A Figura 15 mostra a evolucdo do teor de sodlidos soluveis, da
acidez e do indice de maturacao ao longo do processo de secagem na
estufa solar da ESAV, para o ensaio iniciado no dia 11 de Agosto, apds
a saida das peras da camara de refrigeracao. Verifica-se que o teor de
sélidos soluveis aumenta do 1° para o 2° dia de secagem, indicando
que nesta fase os processo de secagem o0s acgucares estao a
aumentar, dado que o valor expresso no grafico é relativo & massa
seca. Este aumento deve-se provavelmente a uma continuacao dos
processos normais de maturagao, intensificados com a temperatura
elevada. A partir do 2° dia verifica-se uma tendéncia geral para a
diminuicdo dos sélidos totais, o que indica que provavelmente havera
uma degradacdo dos aguUcares ao longo da secagem, favorecida pelas
elevadas temperaturas que se verificaram dentro da estufa,
superiores a 60 °C em todos os dias, a determinadas horas do dia. No
gue respeita a acidez, ela apresenta um comportamento regular ao
longo de toda a secagem, diminuindo bastante devido a perda de
compostos volateis por evaporacdo, a qual é favorecida pelas
temperaturas elevadas. O indice de maturacdo aumenta ao longo de
todo o processo de secagem, o que indica que a diminuicao da acidez
tem uma influéncia maior sobre o indice de maturacdo do que a
variacdo do teor de sélidos sollveis, que ndo apresenta uma variagao
tao regular ao longo de todo o tempo de secagem.
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Figura 15 - Variacdo das propriedades das peras ao longo da
maturacdo e durante a armazenagem na camara frigorifica, para a
colheita de 20009.

4. CONCLUSAO

Através da observacdo dos resultados dos registos feitos a
temperatura e humidade relativa no interior da estufa durante a
secagem das peras, foi possivel observar que ha uma correlagcao
muito forte entre a temperatura e a humidade relativa, e por outro
lado entre estas e a perda de humidade das peras. Efectivamente,
altas temperaturas e baixas humidades relativas aceleram a
velocidade de secagem, como seria esperado.

Em relagdo aos tempos necessarios para efectuar a secagem,
verificou-se que as secagens efectuadas dentro da estufa solar sao
relativamente mais rapidas do que as secagens por exposicao directa
ao sol, particularmente se as condicdes forem favoraveis. Além disso,
permitem continuar a secar mesmo quando o tempo estd himido ou
chuvoso, ou na pior das hipéteses ndao se estragar a producdo, o que
nao é possivel no caso da secagem por exposicao directa ao sol, como
se faz no método tradicional.
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