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RESUMEN

Se presentan las experiencias de secado de ajo y perejil con un secadero invernadero con
calefaccion auxiliar. Se discuten los tratamientos utilizados en ambos casos y el resultado
de la utilizacién de la calefaccidn para el caso del perejil.

INTRODUCCION

Durante los afios 93 y 94 se disefié y construyé un sistema de calefaccién a base de
biomasa para ser utilizado en un secadero invernadero de tipo tinel( [1], [2]). Con la
calefaccién se busca dar versatilidad al secadero para mejorar su funcionamiento en los dfas
de baja radiacion, e incluso permitir que siga operando en dfas de alta humedad ambiente.
También es posible mejorar la produccidn del secadero en dfas soleados, funcionando durante
el dia en base a la energia solar y por las noches utilizando la calefaccién auxiliar.

En el presente trabajo se detallan las distintas etapas del proceso empleado para el
secado de ajo y perejil, y los resultados obtenidos con estos producto. También, se analiza
la produccién y el comportamiento térmico del secadero trabajando con la calefaccién
auxiliar.

CARACTERISTICAS DEL SECADERO

El secadero utilizado es un invernadero en el interior del cual se ha construido un
tinel de secado, con el mismo tipo de pldstico que el de la cubierta del invernadero. Si
ya se cuenta con un invernadero de pequefia escala, la adaptacién es muy econémica y
facil de realizar. El calor que se produce en el area restante del invernadero se utiliza para
precalentar el aire que ingresa al tiinel de secado con la ayuda de un ventilador axial, en
sentido contracorriente a la circulacién del producto. El tinel tiene capacidad para siete
carritos sobre los cuales se pueden apilar hasta diez filas de bandejas metalicas, de 1,5 m?
cada una, dando una altura total de 1,8 m. Las bases de las bandejas llevan mallas plasticas
de trama cerrada, para evitar la contaminacién del producto con la oxidacién del metal.
Mayores especificaciones técnicas sobre el secadero se puede encontrar en [3].
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El sistema de calefaccién consta de un horno para quemar biomasa, construido con
un tacho de 200 litros, asociado con un pequefio ventilador centrifugo. Los gases de Ia
combustién pasan primero por un intercambiador de calor del tipo banco de tubos, en
donde entrega la mitad de su carga térmica, y luego por unos cafios semi enterrados que
atraviesan longitudinalmente al tinel de secado liberando el resto de la carga térmica sobre
las bandejas de abajo, emparejando asf el gradiente de secado que es producido durante el
dia por la radiacién solar incidente. Mas informacién técnica sobre el sistema auxiliar de
calefaccién utilizado se puede encontrar en [2].

SECADO DE AJO

Debido al bajo precio del ajo durante el corriente afio, algunos productores de Coronel
Moldes, Salta, se contactaron con el INENCO para secar sus excedentes de ajo blanco
buscando darles mayor valor agregado para ser comercializado como ajo en polvo en los
paises del MERCOSUR. No se conocen antecedentes con este producto en la zona, por lo
cual se debid investigar el proceso completo en base a la bibliografia existente y a ensayos
con pequefas cantidades de ajo.

Una de las primeras cuestiones a resolver fue la determinacién del espesor adecuado
para rebanar el diente de ajo, esta operacién es necesaria porque que la cuticula no es muy
permeable y dificulta la disminucién del contenido de agua interno. Se determiné la curva
de secado para pequefias muestras de ajo en funcién del espesor de corte. Los resultados
se muestran en la figura 1.
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Figura 1: Curvas de secado de ajo con distintos espesores de corte

Se observa que la disminucién del contenido de agua del diente entero es minima, para
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los niveles de temperatura de trabajo del secadero, 50 °C'. El tiempo de secado disminuye
con el espesor de corte, siendo de cinco dfas aproximadamente el tiempo que se necesité
para alcanzar un contenido de agua final de 0.2, para las rodajas de 3 mm de espesor .
Durante esta experiencia, se produjeron lluvias intermedias (segundo, tercero y cuarto dfas)
que demoraron el proceso de secado. Sin embargo, la rehidratacién durante estos dfas no
fue significativa en ninguno de los casos, siendo solo apreciable durante el tercer dia de
lluvia. Para dias soleados, el tiempo normal de secado estuvo por debajo de los tres dfas,
para ajo rebanado a 3 mm de espesor.

En Pifaga et. al. [4] se obtuvo, para distintas temperaturas, las isotermas de sorcién
de rebanadas de ajo curado . Estas muestran, que para rehidratar ajo que se encuentra con
un contenido de agua en base seca de 0.2, se necesita'un ambiente con humedad relativa
superior al 80 %. Resultado que concuerda con lo expuesto anteriormente. Se puede decir
entonces, que una vez rota la cuticula, el ajo secard casi bajo cualquier condicién ambiente.
Generalmente no sera necesario el uso de calefaccién auxiliar, salvo en el caso que se quiera
acelerar el proceso de secado.

Una vez cosechado el ajo se separé por aspecto y tamafio, destinando los de mejor
calidad al mercado de producto fresco. El excedente que no se pudo vender fue embolsado y
colocado bajo galpones abiertos durante un mes y medio aproximadamente, tiempo durante
el cual el ajo realizd un presecado. En realidad esta etapa no es premeditada, sino que tiene
que ver con la espera para vender el producto como fresco. De lo que no se puede vender se
separan las semillas para el préximo afio y si el excedente es mucho, usualmente es pérdida.
La disminucién de humedad del ajo durante este estacionamiento ayuda al proceso de corte
posterior.

Luego se procede al desgranado de las cabezas por friccién y a la limpieza de catéfilas
por venteo. En los ensayos esto fue realizado manualmente, pero en mayor escala es
necesario utilizar de una desgranadora con rodillos de goma y de una zaranda mecdnica con
un ventilador de mediana potencia. El lavado de los dientes enteros en una cuba con agua,

permite retirar la tierra y el resto de las catéfilas, las cuales quedan flotando por diferencia
de densidad.

Una vez horeados se procede al rebanado de los dientes, utilizando cuchillas para que:
estos tengan 3 mm de espesor. Para el ensayo, esto fue realizado con una procesadora de
alimentos de uso doméstico, pero para escala semi industrial es necesario la construccién
o la compra de una rebanadora de doble cuchilla. Por la dificultad de construccion y el
costo de un equipo nuevo, este resulta ser el punto crucial del proceso. Se probé utilizar
algunos equipos comercialmente mas baratos, tales como picadoras de carne y tocinadoras,
resultando que es indeseable la trituracién del ajo pues en la misma se pierden muchas de
sus propiedades organolépticas. Ademas esta sustancia tiene propiedades adhesivas lo cual
hace que el producto procesado se empelotone o se pege a la bandeja plastica.

Uno de los criterios para determinar la calidad del ajo seco es el color, siendo mas
preciados los colores claros. Buscando emblanquecerlos, se pulverizaron algunas muestras
ya rebanadas con una solucién diluida de sulfito y bisulfito sédicos. No se observaron
mejoras apreciables en la coloracién, la cual ya era buena, por lo que se desestimé su
utilizacion en los restantes ensayos.

Como resultado se obtuvo ajo seco de muy buena calidad, con un color crema de muy
buen aspecto. Con buena radiacién el contenido final de agua baja del 15 % en base seca.
El rendimiento obtenido es aproximadamente de 5:1 (1 kg de producto seco de 5 kg de
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producto fresco). La densidad de carga de ajo fresco por metro cuadrado de bandeja es de
6 a7 kg.

SECADO DE PEREJIL

Bajo el marco del convenio de investigacién entre la Universidad y el INTA se vienen
realizando ensayos con algunas especies aromaticas, en particular con tres variedades de
perejil: liso comiin, crespo Bonanza y Crespo Olson. Los ensayos son tendientes a deter-
minar el tratamiento adecuado. Se utiliza agua, bisulfito de sodio, dcido ascérbico, dcido
citrico y siempre se los compara con una muestra testigo sin tratamiento alguno. Este es
un proyecto interdisciplinario que abarca desde el cultivo al secado final, y los resultados se
encuentran en etapa de elaboracién.

Sin embargo, desde el punto de vista del secado, se puede decir que a diferencia del ajo,
el perejil necesité mejores niveles de temperatura y radiacién para avanzar en el proceso.
Para temperaturas por debajo de los 40 °C, a simple vista el perejil parece no secarse. Por
esta razén fue necesaria la utilizacién de calefaccién auxiliar, con el criterio de encenderla
solo en los casos de no tener buena radiacién. Se obtuvieron muy buenos resultados, atn
con dias muy himedos como es el caso del ensayo que se muestra en las figuras 2, 3
y 4. Para esta experiencia se comenzé el secado con lluvia durante los tres primeros dias y
durantes estos, la calefaccién trabajé a intervalos no regulares, especialmente durante las
noches. Los tltimos dias funciond solo con radiacién solar.

Al cabo de 5 dias se obtuvo perejil de buena calidad con una pérdida de agua del 80 %
y un aspecto verdoso amarillento. Paralelamente se realizé el secado de muestras similares
en estufas para tabaco de tipo Bulk-curing, la coloracién de estas dltimas fue levemente
mas oscura. Es de destacar que en algunos ensayos con baja radiacién se tuvo problemas
para el secado de las nervaduras, recomendando la bibliografia la trituracién de las mismas.
Sin embargo, en el secado con calefaccién auxiliar estas presentaban el aspecto de secado
completo. La densidad de carga por bandeja del perejil es baja, alrededor de 3 kg por metro
cuadrado.

En las figuras 3 y 4 se observa claramente el efecto de la calefaccién auxiliar durante
los tres primeros dfas de secado. Se observa que el aumento de temperatura no es consi-
derable, y en ninglin momento sobrepasa los 10 °C’. La humedad relativa tampoco baja
considerablemente, alrededor del 20 %, pero esto es un resultado debido al poco salto de
temperatura obtenido.

CONCLUSIONES

Se ha investigado el proceso del secado de ajo, considerando también aspectos de
manejo. El ajo demostré ser un muy buen producto para secar utilizando secadero inver-
naderos en la zona del valle de Lerma. Muestras de ajo seco fueron llevadas a posibles
compradores del MERCOSUR, los cuales demostraron interés por la calidad y aspecto del
producto conseguido.

El perejil requiri6 de muy buenos niveles de radiacién para su secado. Se obtiene
perejil seco de buena calidad. Se estdn realizando ensayos para determinar el tratamiento
adecuado.
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Figura 4: Humedad en el interior y el exterior del secadero

La calefaccién auxiliar no alcanzé los niveles esperados de rendimiento. Es necesario
realizar algunas modificaciones en el disefio del sistema. Las pérdidas por conveccién hacia
el ambiente son muy grandes, debido a que el sistema de calefaccién cuenta con un inter-
cambiador colocado a la entrada del aire fresco, a una altura de 2 m sobre el suelo. Mucho
de este calor se pierde hacia las zonas altas del invernadero y desde alli al ambiente.

Una manera de reducir las pérdidas seria una modificacién en la que el intercambio
se realice totalmente a nivel del suelo y dentro del tinel de secado. La cubierta del tiinel
ayudaria a disminuir las pérdidas y se conseguiria un mayor efecto de acumulacién de calor
en el suelo. También es necesario la colocacién de cubierta doble en el techo del invernadero.
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