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INTRODUZIONE

Il pretrattamento di pulizia ed essic-
camento parziale della frutta a guscio
legnoso, in particolare le nocciole, & un
procedimento di primaria importanza
che consente il conferimento del pro-
dotto alle aziende utilizzatrici nelle mi-
gliori condizioni qualitative e con una
buona conservabilita in attesa della la-
vorazione. D'altra parte € considerato
sempre preferibile mantenere il frutto
intero fino all'utilizzazione definitiva, es-
sendo il guscio la pill idonea protezio-
ne dagli agenti esterni. e ci® & possibi-
le solo se ['umidita complessiva non su-
pera il 6% fin dalle prime fasi di con-
servazione {1).

Il pretrattamento citato & tanto pil
efficace guanto prima viene eseguito.
ragione per cui & consuetudine di ef-
fettuarlo sul campo o nelle immediate
vicinanze subito dopo la raccolta, Ge-
neralmente la pulitura, con la separa-
zione delle foglie e del terreno, prece-
de |'essiccazione che viene spesso an-
cora eseguita al sole, per due o tre gior-
ni a seconda delle condizioni atmosfe-
riche, previo ricovero notturno dei frut-
ti al coperto.

I risultati del trattamento cosi condot-
to non sono omogenei. né offrono va-
lige prospettive per una produzicone di
qualita (2). Inoltre. vista la sommaria
pulitura ottenuta nelle vagliatrici ad aria
o meccaniche, i frutti interi devono es-

New drying processes
for wooden shell fruits

Summary

The possibility of performing druing processes of wooden
shell Jruits in two-component fluidized beds is analyzed, on
the basis of experimenlal resulls from laboratory-seale ap-
paralus.

The reduclion of driying lime in respect lo convertionul
dryiers is remarkable and also product cleaning is ackie-
ved as secondary cffect.

Riassunto

Viene proposto ana lecrica alternativa per il brallamento
di essiccnzione ¢ pulizie di frulli o guscio legnoso.

Tale tecnica prevede 'impicao di un essiceatore @ lelto ffuido
a due fasi selide in flusso d aria. |l sistema propaste appa-
re Yecnicamente valide ¢ realizza una riduzione apprezza-
bile dei tempi di trallamente.

sere sottoposti a lavaggio prima di mol-
ti trattamenti industriali.

Questo lavoro tende a definire i pa-
rametri fisici che caratterizzano il pro-
cesso di prima essiccazione delle noc-
ciole allo scopo di razionalizzarne I'e-
secuzione e di dimostrare 'utilita di un
trattamento pid razionale. Presenta
inoltre una tecnologia di trattamento a
secco dei frutti in grado di sostituire sia
il pretrattamento sul campo che I'even-
tuale lavaggio. consentendo per di piu,
ove richiesto, di portare il prodotto a
qualsiasi contenuto di umidita si desi-
deri. Tale processo impiega un’appa-
recchiatura relativamente semplice,
che pud essere utilizzata presso le sin-
gole aziende coricole o, meglio, pres-
so le strutture di raccolta consortili che
si vanno sviluppando nel settore.

Una valutazione per ora approssima-
ta dei costi di esercizio di tale apparec-
chiatura ne dimostra la possibilita ef-
fettiva di impiego. purché su scala
adeguata.

APPARECCHIATURE SPERIMENTALI

La sperimentazione effettuata si pud
suddividere in due serie di prove: de-
terminazione delle caratteristiche di es-
siccazione dei frutti e prove di essicca-
zione in ietto fluido.

Il primo tipo di prove & stato condot-
to utilizzando stufe da laboratorio a cir-
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colazione d'aria termostatate a due di-
verse temperature: 40° e 47°C. | cam-
pioni di frutti da esaminare, interi o
sgusciati, venivano tenuti in stufa per
un tempo prefissato e quindi sottopo-
sti alla determinazione dell'umidita re-
sidua tramite ulteriore essiccazione,
per 12 ore, in stufa a 100°C. Le deter-
minazioni di umidita residua sono sta-
te condotte anche per campioni pro-
venienti da lotti essiccati al sole. a sco-
po di confronto,

Le prove tecnologiche di essiccazio-
ne sono state condotte in un essicca-
tore a letto fluido da laboratorio rea-
lizzato espressamente, Tale apparec-
chiatura, schematizzata in fig. 1. consi-
ste in un vessel cilindrico in acciaio. del
diametro di 160 mm e dell'altezza di
1400 mm, dal cui fondo, tramite un di-
stributore forato, & alimentata una por-
tata di aria preriscaldata elettricamen-
te in uno scambiatore di calore alla
temperatura di 40° 0 47°C. La tempe-
ratura dell’aria viene controllata da un
dispositivo elettronico che la mantiene
costante al valore prefissato regolando
la potenza elettrica dello scambiatore,

Il vessel contiene un letto di materiale
inerte granulare che, alle portate di aria
prescelte, viene sostenuto o, come pil
propriamente si pud definire il fenome-
no. fluidizzato dalla corrente gassosa.
In tali condizioni I'inerte, privo di pe-
50, & agitato dal gas e costituisce un ot~
timo veicolo di scambio termico, non-
ché un mezzo che consente la sospen-
sione e l'agitazione delle nocciole co-
me in un bagno termostatico, a secco.

Le prove consistono nell’ immissione
di un campione di nocciole di peso no-
to nell'essiccatore e nell'estrazione, a
tempi prefissati, di campioni parziali.
Tali campioni sono sottoposti alla de-
terminazione dell'umidita residua non-
ché ad un esame visivo e microscopi-
co del guscio per determinarne il gra-
do di pulizia. Infatti |'effetto abrasivo
del materiale inerte produce un’'azio-
ne di pulitura che & parte integrante del
trattamento.

Le nocciole impiegate nelle prove si-
stematiche sono della cultivar Tonda di
Giffoni, raccolte in varie condizioni e
quindi con diversi contenuti iniziali di
umidita. Prove di confronto condotte
con frutti di cultivar diverse diffuse nel-
I Avellinese non hanno dato risultati si-
gnificativamente differenti dal punto di
vista qualitativo.

Nelle prove di caratterizzazione in
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stufa si & cercato di valutare la distri-
buzione dell’'umidita residua tra frutto
e guscio, procedendo alla determina-
zione dell'umidita residua sia su frutti
interi che separatamente sui frutti sgu-
sciati e sui relativi gusci.

RISULTATI SPERIMENTALI

Le prime prove sono state specifica-
tamente rivolte a determinare se un'ac-
celerazione del processo di essicca-
mento causasse una diversa distribu-
zione dell'umidita all'interno dei frutti,

disidratando magari in modo eccessi-
vo i gusci. Nella fig. 2 sono presentati
i dati di ripartizione dell'umidita resi-
dua tra frutti e gusci, per frutti a diver-
so grado di essiccamento naturale,
nonché i dati analoghi per frutti tratta-
ti in stufa, ovvero in letto fluido alle tem-
perature assegnate, campionati a di-
versi tempi di permanenza. Qui e nel
seguito i dati di umidita sono espressi
in termini di frazione di massa su base
secca, X, definita come rapporto tra la
massa di acqua contenuta e quella
complessiva dei frutti completamente
essiccati.
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Fig | - Schema dell impianto sperimentale di essiccamento a letlo fluido.
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Risulta che non vi & sostanziale diffe-
renza nella ripartizione dell' umidita tra
frutti e gusci al variare del tipo di trat-
tamento, mentre risulta che I'umidita
dei gusci si mantiene ad un valore cir-
ca doppio di quella dei frutti in tutto il
campo investigato, salvo che per frutti
estremamente freschi. Cid conferma
che I'essiccamento artificiale. se con-

dotto a temperature moderate, dal
punto di vista della distribuzione del-
I'acqua residua non si differenzia dal-
I'essiccamento naturale.

Nelle fig. 3 e 4 sono riportate le cur-
ve di essiccamento in funzione del tem-
po alle due temperature di prova, sia
per gli esperimenti in stufa che per
quelli a letto fluido. Allo scopo di con-

frontare i dati relativi a campioni con
diversa umidita di partenza, si & adot-
tata una rappresentazione dell’'umidi-
ta adimensionale, come rapporto tra
frazione di massa attuale ed iniziale. Ri-
sulta ben visibile la riduzione dei tem-
pi di trattamento che si realizza con I'o-
perazione a letto fluido, a parita di tem-
peratura. Tenendo inoltre conto delle
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Fig. 2 - Rapporlo tra le umidila dei gusci, Xa. e dei frutli squsciali, X, in funzione hi

dell umidita X complessiva per campioni essiccali naturalmente [0) ed arlificialmente (#).

Fig. 3 - Andamcnlo dell wmidila adimensionale dei frilli in .runzmnc Jg! tempo alla
femperatura di 40°C. o v Prove in slufa. ¢ 0 a Prove in letle fluido.
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Fig. 4 - Andamento defi" umidita adimensionale dei frulli in funzione del tempo alla
temperatura di 47°C. 0 & Prove in slufa. © o Prove in lello fuido,

Fig. 5 - Tempi di essiccamente fing al 6% di umidita per essiccatori a letto fluido,
calcolati dal modelle. in funzione dell umidita iniziale, T - 40°C. T - 47°C.
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diverse umidita iniziali, la dispersione
dei dati appare non eccessiva e lascia
prevedere che il rapporto adimensio-
nale delle frazioni di massa sia effetti-
vamente il parametro pit adatto a ca-
ratterizzare lo stadio di essiccamento
raggiunto.

L' osservazione dei campioni trattati
nell' essiccatore a letto fluido permet-
te anche di notare come i gusci risulti-
no praticamente privi di terra gia do-
-po un’'ora di trattamento grazie all'azio-
ne abrasiva del sistema. Il confronto
con i campioni essiccati in stufa di pari
provenienza é, da questo punto di vi-
sta, di particolare immediatezza, spe-
cie per il prodotto raccolto a terra do-
PO uUna permanenza non brevissima.

DISCUSSIONE DEI RISULTATI
E CONCLUSIONI

Le osservazioni sul meccanismo di es-
siccamento hanno consentito di pro-
porre un modello matematico che ten-
ga conto della resistenza al trasporto
dell'acqua verso l'esterno offerta sia
dal guscio che dallo strato limite fluido-
dinamico esterno (3). In base a tale mo-
dello é stato possibile sia interpretare
i dati sperimentali ottenuti che preve-
dere i tempi di trattamento per cam-
pioni a diversa umidita iniziale. Nella
fig. 5 sono riportati i tempi di essicca-
mento a letto fluido calcolati per le
temperature di 40° e 47°C in funzio-
ne dell'umidita iniziale, nell'ipotesi di
voler oitenere a fine trattamento un'u-
midita residua del 6% in massa su ba-
se secca.

| tempi riportati in fig. 5 consentono
il proporzionamento diretto di essicca-
tori discontinui a letto fluido. una volta
che si tenga conto della produzione
giornaliera da trattare e del volume oc-
cupato sia dall'inerte che dalle noccio-
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TAB. | - Costi di esercizio per essiccatori a letto fluido in relazione a diverse umidita iniziali
del prodotto, espressi in lire per quintale traltato.

Umidila iniziale = 10% 14% 18%
Costo gas combustibile . . . . | 160 320 470
Costo energia elettrica per la soffiante . 80 80 80
Costo totale 240 400 550

le. Per produzioni elevate, e quindi per
impianti di tipo consortile, pud essere
conveniente ['impiego di essiccatori
continui secondo schemi gia utilizzati
nell'industria chimica e facilmente ap-
plicabili al caso in esame.

Circa le valutazioni economiche sui
costi di essiccamento, & possibile stima-
re i costi di esercizio di un essiccatore
a letto fluido tenendo conto dei costi
termici e di quelli di circolazione del-
I'aria di fluidizzazione. Tale valutazione,
basata sull'ipotesi di riscaldamento del-
'aria tramite un bruciatore a gas me-
tano, & riportata in tab. | per un’umi-
dita iniziale del materiale del 12% e ri-
ferita al quintale di prodotto trattato.
| costi di impianto sono invece piu dif-
ficilmente quantificabili per unitad di
prodotto trattato, in quanto fortemen-
te legati alla dimensione dell'essiccato-
re ed alle infrastrutture disponibili. Si
pud perd senz'altro affermare che dal
punto di vista economico complessivo
appare sicuramente pil interessante la
soluzione del grande impianto consor-
tile rispetto all' essiccatore aziendale.

Un ulteriore elemento di interesse
economico & la possibilita di un impie-
go multifunzionale dell'essiccatore a

letto fluido che ne prolunghi I'utilizza-

zione stagionale e quindi ne ripartisca
'ammortamento su periodi piti lunghi
e su produzioni pill elevate. A tale pro-
posito si pud notare che un impianto
di essiccamento di questo tipo puo si-
curamente essere utilizzato senza alcu-
na modifica per altri frutti a guscio le-

gnoso come mandorle, castagne o no-
ci, mentre con piccole modifiche ope-
rative riguardanti il materiale inerte
pud trattare numerosi altri prodotti
agricoli (4).

In conclusione, si pud ritenere che il
lavoro svolto abbia evidenziato come
I'impiego di una tecnica alternativa di
trattamento possa ridurre notevolmen-
te, senza pregiudizio per la qualita, i
tempi di essiccamento delle nocciole tal
quali. L'utilizzazione di essiccatori a let-
to fluido pud risultare economicamen-
te conveniente per impianti di larga
scala, specialmente se si tiene conto
che tale tecnica elimina la necessita di
lavaggi e consente |'ottenimento del
prodotte all'umidita desiderata indi-
pendentemente dalle condizioni atmo-
sferiche e dallo stato dei frutti all’atto
della raccoita.
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