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THE UTILIZATION OF SPOUTED BEDS TECHNIQUE

IN ROASTING PROCESSES

SUMMARY

An innovative roasting process has been set
up, hased on the utilization of spouted beds
technigue. Due to the perfect mixing condi-
1ions in the apparatus, a goed uniformity of
the product during process is achieved. Re-
sults on roasting of ground almonds, ob-
tained in a laboratory scale spouted bed,
seems to be very promising and the inqustri-
al applicability of this technique ¢an be en-
visaged.

RIASSUNTC

Viene presentato un processo innovativo di
Lostaturd, basato sulla tecnologia dei letli a
getro. Tale processo garanilsce elevate uni-
formita di trattamento del prodotto attraver-
so una perfetta miscelazione dello stesso
ail'interno dell'apparecchiatura. | primi risul-
tati, ottenuti su scala di laboratoric per un
granigliato di mandorle appaionc prometten-
ti rispetto allapplicabilitd industriale delia tec-
nica proposta, che oitretutto richiede un im-
pianto estremamente semplice e compatto.

1. INTRODUZIONE

La tostatura € un processo combi-
nate di essiccamento e cottura volto
ad esaltare le caratteristiche aromati-
che di taluni prodotti e nello stesso
tempo a garantirne la conservabilita
prolungata. il processo, nella sua spe-
cificita, @ rivolto a prodotti di valore
aggiunto medio-alto, come il caffé e

numerose varieta di frutti 2 guscio
legnoso. Fra questi, € rilevante it ruolo
delle mandorle e nocciole che vengo-
no impiegate nell'industria dolciaria
come ingredienti che conferiscono sa-
pere ed aroma e nelo stesso tempo
producono un effetto decorativo. Tipi-
coél'use del graniglato dimandotie in
dolci e gelati.

Proprio a causa dei particolari requi-
siti qualitativi del prodotto, il processo
di tostatura deve garantire un'elevata
uniformita di processo, in modo da
ottenere colore e sapore uniformi ed
evitare soprattutto ogni traccia di so-
yratrattamento, che si traduirebbe in
un gusto particolarmente sgradevole.
inoltre una tostatura piu spinta del ne-
cessario produrrebbe anche un calo di
peso, particolarmente dannosc dal
punto di vista economico per i prodotti
di piu elevato costo.

TOSTATURA

La tostatura di mandorle e nocciole
viene effettuata principalmente in forni
atunnel a bassa velocita di attraversa-
mento. In tali forniil prodotto da tratta-
re & alimentate in strato sottile su un
nastro trasportatore perforato che at-
traversa a velocita predeterminata un
wunnel percorso da ara caida in contro-
corrente. Le trasformazioni fisiche e
chimiche avvengono a spese dell'ener-
gia termica dell’aria, con tempi di trat-
tamento tpia dell'ordine di un‘ora, e
comunque otaimizzatl di volta in volta
in funzione della pezzatura. |1 tempi di
contatto lunghi sono legati alle condi-
zioni di scambio di materia e calore
piuttosto blande realizzate in tali appa-
recchiature.

D'altra parte, condizioni piu spinte
di scambio esalterebbero 'inconve-
niente principale di guesto tipo di
processo, che consiste in una certa
disuniformita di trattamento, intrin-
secamente legata atla disposizicne
del prodotte, per cul gli strati superio-
ri esposti direttamente at gas caldo
subiscono una tostatura piu spinta di
quelll inferiori.

[l presente lavoro dimostra la fattibi-
lita di un processo di tostatura innova-
tivo che si basa suila tecnoiogia dei et
fluidizzati a getto. Le tecniche di fluidiz-
zazione hanno ricevuto recentemente
una certa attenzione nelle applicazioni
alimentari, sia a caldo che a freddo, in
virtl delle eccellenti caratteristiche di
scambio di materia e calare (1, 2, 3). |
vantaggi peculiari del'impiege dell'ap-

Tabella - Composizione media della granella fresca, tostata in tunnel e tostata in letto a getto.

(omponente  GraneHla fresca Tostata in tunnel Tostata in lettoa getto  Tostala in letto o getto
L1l 1e0°Cx 14 180°C x 10
sulg.  suss. sulg  suss. sutg. SUS.S. sut.g. S S.S.
% % % % % % % %
Umiditg 496 - 0,54 - 0,55 - 053 -
Grosso 51,3 5397 537 5399 537 5399 537 5397
Proteine 64 176 746 206 27,45 776 27,46 27,6
Ceneri 31 3% 3 32 3N 326 3N 3,26
Cellulosa 34 35 35 3% 3,55 3,59 355 3,56
Zuccheri ridutiori 7,81 871 817 8,21 317 8.2 817 81
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parecchiatura a getto sono l'estrema
uniformita di trattamentc e la riduzio-
ne di quasi un ordine di grandezza dei
tempi di processo. [noltre si esclude
completamente I'impiego di parti mec-
caniche in movimento ed é facilitata
lautomazione del processo, mentre @
possibile il controllo in temporeale ela
modifica dei tempi di trattamento du-
rante la lavorazione, senza perdita di
prodotto.

Trattandosi di un processo condotto
In generale per potenzialita modeste,
i fattori che si ritengono realmente
tnnovativi sono quelli legati all'innal-
zamento della qualita del prodotto ed
alla versatilitad dell’apparecchiatura,
mentre le economie di esercizio, che
pure sussistonag, sono elementi proba-
bilmente secondari ma sicuramente
non trascurabili nella scelta della tec-
nica.

Fig. 1 - Fotografia dell'impianto di laboratorio.
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Fig. 2 - Andamento dell’' umidita residua percentuale del rrodoﬂo in funzione del tempo e della

temperatura di trattamento. Il dato di umidita residua de

prodotto industriale & riportato come

confronto.

La sperimentazione di laboratorio &
stata fincra condotta su granigliato di
mandorle, ma la tecnica risulta sicura-
mente interessante per aitri frutel,
come arachidi e nocciole, e puo offrire

sviluppi utlli anche per la lavorazione

del caffe.

2. APPARECCHIATURA
E METODOLOGIA
SPERIMENTALE

L'apparecchiatura di processo € un
letto fluidizzato a getto costituito da un
vessej cilindrico in acciaio di 160 mm di
diametro e di 800 mm d altezza. La
parte inferiore ha forma conica e termi-

na con un ugello sagemato. Attraverso
fugello si alimenta nella colenna di
fluidizzazione una corrente di aria
avente una portata notd, misurata
mediante una fiangia tarata. L'aria, ri-
scaldata alla temperatura di interesse
mediante uno scambiatore di calore
elettrico a contrello automatico, passa
attraverso Fugello ad una velocita ele-
vatatale dadarluogoalla formazione di
un getto che investe Il solido presente
In colonna e ne provoca l'agitazione
continua e uniforme. L'aria calda costl-
tuisce pertantoe sia il vettore termico
per la tostatura che il mezzo per la
movimentazione del solido al fine di
aumentare la superficie di contatto col
fluido di processo.

L'operazione e di tipo discontinuo:
tl granigliato viene introdotto dall'alto
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Fig. 3 - Fotografia che evidenzia la variazione di colore del campione in funzione del tempo
di trattamento. Temreratura di trattamente: 160°C. Per ogni condizione sono presentati un
ia

campione di granig

to 2-4 mm ed uno di sfarinato (<1 mm) idenfificati dal tem

di trat-

tamento in minuti. In alto compaiono il campione fresco {F) e quello industriale (T).

nel vessel e, una volta completata
['operazione di caricamento, la circo-
lazione dell'aria viene attivata me-
diante i'apertura di una valvola di
controllo. I materiale costituente il
letto, a contatte col getto di aria ad
alta velocita, st muove e ricircola al-
I'interno della colonna con una velo-
cita relativa piuttosto elevata tale da
determinare condizioni di scambio
termico e di materia melto favorevaoll,
per cui i processi di essiccamento e di
cottura del granigliato procedono ve-
locemente (4). La ricircolazione ed il
miscelamento garantiscono l'unifor-
mita dei tempi di esposizione all'aria
calda per tutte le particelle. Una foto-
grafia dellimpianto di laboratorio ¢
mastrata in fig. 1.

Le condizioni operative delle prove
sperimentali condotte sull'apparec-
chiatura a getto sono le seguenti:

- temperatura dell'aria di 140°, 160°,
180° e 200°C;

- velocita di flusso da una a tre volte
quella minima di getto, determinata
sperimentalmente nelle prove prelimi-
nari a freddo;

- tempi di permanenza variabili tra 8
e 20 minuti, e it campione da sottoporre
alle analisi chimiche e di colore viene
prelevato ad intervalli di 1 minuto.

In base ai risultati delle prove, & stato
ottimizzato il profilo dell'ugello di ali-
mentazione e la velocita di 'immissione
del getto, che rimangono i parametri di
progetto piu significativi.

Le prove sperimentali di tostatura
song state condotte su mandorle delle
cultivar Cristcomorto, Fascionello e Tuo-
no. Il campione sgusciato viene ridotto
ai taglio granulometrico compreso tra 2
e 4 mm mediante macinazione in un
mulino a ganasce.,

Successivamente se ne carica nel-
I'apparecchiatura una quantita di
1.500 g e si effettua la prova alia tem-
peratura prefissata. Durante 1a prova
vengono prelevati diversi campicni a
diversi tempi di permanenza ed ana-
lizzati.

Le analist condotte riguardano: umi-
dita residua, caratteristiche colorime-
triche, composizione della frazione
grassa, aromi e caratteristiche reologi-
che.

Sono altresi state valutate le caratte-
ristiche erganolettiche det campioni at-
traverso prove sensoriall, Le metodiche
di analisi sono riportate in dettaglio
altrove (5).

Tutte le analisi sono state anche con-
dotte sul prodotto industriale di con-
fronto.

3. RISULTATI SPERIMENTALI
E DISCUSSIONE

in fig. 2 sono riportati i datl di umidita
residua dei campioni trattati in funzio-
ne del tempo di trattamento. E possibi-
te concludere che I'umidita media otte-
nuta con il processo industriaie di rife-
rimento viene raggiunta in un tempo
nettamente minore, a riprova dei piu
alti coefficienti di scambio termico e di
materia ottenutl net processo a getto
Proposto.

Infatti, per una temperatura del-
l'arta di 160°C, € necessario un tempo
di trattamento di 14' per ottenere 1o
stesso grado di essiccamento, dimo-

-stratosi ottimate, del campione indu-

striale trattato per 41'a 150°C. Dai dati
riportati risulta che all'aumentare del-
la temperatura & possibile ridurre ulte-
riormente i tempi ¢i trattamento, che
risultanc essere paria 10" in corrispon-
denza dit una temperatura di processo
di 180°C.

Tuttavia, considerazioni suggerite
dall'esame delle analisi sulla degra-
dazione dei grassi e det profilc aroma-
tico, consiglano di limitare la tempe-
ratura di trattamento ad un massime
di 160°C. Infatti le analisi chimiche,

615
Industrie Alimentari - XXXIV {195) giugno




TOSTATURA

effettuate sul prodotto trattato a
questa temperatura, consentono di
rilevare che i grassi hanno un trascu-
rabile cambiamento nella composi-
zione acidica e si presentano non os-
sidati, a riprova della elevata qualita
raggiunta.

I dati analitici piu significativi per le
condizioni di trattamento dimostratesi
ottimali, che sono di 160°C e 14 minuti,
sono riportati in tabella.

Anche le prove reologiche conferma-
no che la qualita dei prodotto ottenuto
& sempre superiore od uguale a quella
del prodotto industriale tostato con
tecniche tradizionali.

Le prove sensoriali hanno confer-
mato che i campioni trattati per 14' a
160°C sono dotati di aroma intenso,
giusta croccantezza, sapore gradevo-
le e colore uniforme. Essi risultano
essere | migliori tra quelli ottenuti in
tutte le altre condizioni di processo. 1I
confronto & parimenti vincente ri-
spetto atl campione di provenienza
industriale,

Tuttavia i dati piu significativi riguar-
dano I'uniformita di trattamento, che
viene comprovata immediatamente
anche dalla valutazione delle caratteri-
stiche colorimetriche e dell'uniformita
del colore.

Rimandando ad altra sede per i dati
colorimetrici, chimici e reologici com-
plessivi (5, 6), si riporta in fig. 3 la foto-
grafia in cui € mostrato il confronto tra
un campione proveniente dal processo
industriale ed uno ottenuto nell'appa-
recchiatura proposta, oltre alla varia-
zione del colore dei campioni all'au-
mentare del tempo di trattamento.

Appare nettamente l'elemento di
valorizzazione del prodotto ¢ostituito
dalla superiore uniformita di colore dei

campioni trattati nell'apparecchiatura
sperimentale,

4. CONCLUSIONI

La tecnologia proposta € sicuramente
interessante per il prodotto esaminato,
in quanto in grado di conferirgli una
qualita sostanzidlmente superiore a
quella del prodotto ottenuto utilizzando
tecnologie convenzionali. Occorre sotto-
lineare che ail'incremento del livello
qualitativo si affianca una sostanziale
semplificazione delapparecchiatura,
che gode delle seguenti prerogative:

- opera con tempi di processo circa 5
volte inferiori a quelli dej forni a tunnel:

- non richiede la disposizione del
prodotto in strato sottile, e quindi offre
un altissimo volume utile (rapporto tra
volurme di materiale trattato e volume
complessivo di apparecchiaturay;

- non ¢ontiene parti in movimento
come nastri trasportateri, motori elet-
trici e riduttori meccanici;

- € controllata dall'azionamento di
valvole che regolano portate gassose,
componenti facilmente automatizza-
bili e di lunga durata;

- come tutte le apparecchiature ba-
tch, consente l'adeguamento dei tempi
di trattamento a materie prime di diffe-
renti caratteristiche con la semplice
regolazione del tempo di permanenza;

- richiede potenze termiche inferiori
a quelle convenzionali, a causa dei vo-
lumiridotti (basse dispersioni) ed eleva-
te efficienze di contatto;

-non richtede grosse potenze elettri-
che se il riscaldamento avviene tramite
un brudatore;

- consente il carico e lo scarico del

materiale trattato per solo effetto della
gravita.

Una sia pur sommaria valutazione
degli ingombri consente di prevedere
che a parita di produzione il volume di
un letto a getto sia 20 volte inferiore a
quello di un forno a tunnel.

La versatilita dell'apparecchiatura
consente di prevederne 'impiego per
qualungue operazione di tostatura o
cottura a secco su materiale solido
granulare, con procedure di messa a
punto estremamente semplici e rapi-
de, effettuabili su impianti in scala da
laboratorio.
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