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A plicarea procedeelor avansate de uscare a fructelor constituie o garantie pentru obtinerea

unor produse de calitate superioard, cu insugiri organoleptice si valoare biologica inalte. In

special, in republica noastra se practica pe larg uscarea visinelor, ludndu-se in consideratie

caracterul sezonier de valorificare a acestor fructe, cererea constantd de care se bucura pe

piata internd §i externd, acestea fiind utilizate in cofetarie, in alte ramuri ale industriei

alimentare.

In prezent, uscarea viginelor nu se efectueaza, de
regula, in conditii industriale, ci prin metode
rudimentare, utilizdndu-se energia solara sau
tavile cu incalzire dedesubt. Astfel, evaporarea
apei din fructe se produce datorita energiei
radiante prin conductie. Acest proces are o serie
de dezavantaje esentiale: durata indelungata a
procesului, folosirea suprafetelor mari, incalzirea
neuniforma din cauza instabilitatii factorilor
externi, calitatea joasa a produsului finit.
Tnl&turarea acestor neajunsuri devine posibild in
cazul uscarii prin metoda convectiva.

1. METODE S| MATERIALE

Pentru cercetari a fost ales soiul de vigine
Spanka, unul din cele mai raspandite in republica
[1]. Tn urma uscarii convective umiditatea visinelor
s-a redus de la 84,5% pana la 19%, cea optimala
fiind de 11,5%.

Uscarea convectiva a visinelor a fost efectuata in
instalatia experimentald de uscare, construita pe
baza cuptorului cu microunde avand puterea
nominala de 1,5 kW si frecventa campului
electromagnetic de 2450 MHz
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Figura 1. Schema instalatiei experimentale
de uscare a viginelor

Instalatia consta din camera de uscare 5, in
interiorul careia este amplasat un suport 1,
confectionat din fluoroplast perforat, avand
legatura cu cantarul 7. Produsul supus analizei se
aseaza pe suportul 1. Camera de uscare este
conectata la racordurile 2 si 6 pentru intrarea si
evacuarea agentului termic de uscare. Agentul
termic de uscare este incalzit in caloriferul electric
3. Prin intermediul ventilatorului 4 agentul termic
respectiv este respins in camera de uscare. Pe
parcursul uscarii cantarul 7 inregistreaza
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scaderea de masa si temperatura agentului
termic (cu termometrul 8). Energia electrica
consumata de instalatia de uscare este
inregistrata de contorul de energie electrica 9.
Viteza agentului de uscare a fost constanta — 0,17
m/s, temperatura lui a oscilat intre 60 si 100°C,
intervalul de reglare fiind de 10°C. Masa initiala a
visinelor pentru fiecare experienta in parte — 150
g. Au fost masurate temperatura si umiditatea
relativa a aerului inainte de intrare in calorifer si
dupa iesire din instalatie.

1. REZULTATE $I DISCUTII

In figura 2 sunt prezentate curbele de uscare a
viginelor la temperaturile agentului de uscare 60
100°C. Caracterul curbelor de uscare
demonstreaza ca ele corespund curbelor
teoretice standard, descrise in literatura [2].

600 1 W, % —x—t=60°C
500 75 ——t=70°C
400 —o—t= 80°C
300 - ——t=90°C
——1t=100°C
200 -
100 - T, min
X ox
0 T T T T T 1
0 250 500 750 1000 1250 1500
a
0,10 7 —o—60°C —4—70°C —a—80°C
0,08 —-90°C —@-100°C

b)

Figura 2. Curbele de uscare (a) si cele ale
vitezei de uscare (b) a visinelor prelucrate
prin metoda convectiva

Din figura 2 deducem ca, o data cu cresterea
temperaturii agentului de uscare de la 60 pana la
100°C, durata procesului se micsoreaza. Astfel, la
temperatura de 60°C durata uscarii a fost de 1365
min, iar la 100°C — de 330 min, procesul
intensificandu-se de 4,1 ori. Dupa cum se

observa, procesul de uscare convectiva decurge
in doua perioade. Pentru prima perioada este
caracteristica viteza constanta de uscare. Durata
ei reprezinta aproximativ 30% din intregul interval
de timp in care se consuma procesul de uscare.
O data cu majorarea temperaturii agentului de
uscare, viteza de uscare creste. Astfel, la 60°C ea
constituie 0,01%/s, iar la 100°C — 0,06%/s.

Prin urmare, viteza uscarii in acest regim creste
de 6 ori.

Tn momentul cand umiditatea materialului ajunge
la valoarea critica, incepe a doua perioada de
uscare, ce se caracterizeaza printr-o viteza
descrescatoare. In cea de a doua perioad&, forma
curbei de uscare depinde de structura
materialului, acesta determinand, in definitiv,
mecanismul de evacuare a apei.

In figura 3 este prezentat graficul influentei
temperaturii agentului de uscare asupra
constantelor de uscare in cele doua perioade. Din
desen reiese ca temperatura agentului de uscare
influenteaza asupra constantelor uscarii dupa
legea exponentiala.

70,0 % a1 T25
Kl,i°k K,- 107 =
60,0 s-mz-—g > - 2,00
50,0 - kg
400 - + 1,50
30,0 - + 1,00
20,0
+ 0,50
10,0 -
o
0,0 : : 1€ 0,00
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Figura 3. Influenta temperaturii agentului de
uscare asupra constantelor de uscare

Dar, la aceeasi modificare a temperaturii
agentului de uscare, constanta vitezei in prima
perioada K, a crescut de 3,2 ori, iar constanta
vitezei in a doua perioada K, a crescut de 4,7 ori.

Se stie [2] ca transferul de masa si de caldura in
procesul de uscare a visinelor prin metoda
convectiva este determinat de actiunea celor doi
gradienti: gradientul de temperatura si cel de
umiditate. Orientarea opusa a gradientului de
umiditate fatd de cel de temperatura prezinta un
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dezavantaj al uscarii convective, deoarece
conductibilitatea termica a apei retine procesul de
uscare. Majoritatea cercetatorilor considera ca in
segmentul de timp cand viteza de uscare este
constanta, intensitatea procesului de uscare
devine egala cu intensitatea de evaporare de pe
suprafata libera, coeficientul transferului de
umiditate depinzand de viteza si temperatura
agentului de uscare, precum si de conditile de
aerisire a suprafetei exterioare a produsului
(forma si dimensiunile produsului). Totodata,
coeficientul transferului de umiditate este
caracterizat de criteriul transferului de umiditate
Nu [3].

Nu, = ARe" Pr;’” GuO’BS, 1)
~ .Nu _B-L.Re_a)-i.
INn care: d D, V,

(7, -T.,.)

B — coeficientul transferului de masa, m/s;

I — lungimea suprafetei de evaporare in directia
deplasarii agentului de uscare, m; D — coeficient
de difuzie a vaporilor de apa in aer, m%s; o — viteza
agentului de uscare, m/s; v - vascozitatea
cinematicd a aerului, m?/s; T - temperatura
termometrului uscat, °C; T, - temperatura
termometrului umed, °C. La uscarea viginelor,
intervalul numerelor Reynolds este cuprins intre
85-102, coeficientul A=0,9, iar n=0,5.

Pentru a compara intensitatea coeficientilor
transferului de masa — B (m/s) cu constantele
vitezei de uscare K, (% /s-m’ -kg/ kg ), acestea
au fost recalculate dupa formula:

AG 1
K'= R
1 NT% Px (2)
n AG _ Gin _Gcr
In care: AW VV,‘,, —VVW )

K, — constantele vitezei de uscare in perioada |,
(%/s-m”-kg/kg); G,- masa initiald a produsului
cercetat, kg; G- masa produsului ce corespunde
umiditatii critice, kg; W, - umiditatea initiala, %;
W_- umiditatea critica, %; p — densitatea aerului la
temperatura corespunzatoare, kg/me.

Tn tabelul 1 sunt prezentate constantele recalcu-
late ale vitezei de uscare in perioada | K, si
coeficientii transferului de masa B pentru vigine.

Tabelul 1. Constantele recalculate ale vitezei
de uscare in perioada | K, si coeficientii
transferului de masa  pentru visine

T,°C 60 70 80 90 100

K*10°mis| 72 | 78 | 98 | 155 | 26,1

B*10%, m/s | 13,7 | 14,1 | 14,6 | 150 | 15,3

Analizéand datele prezentate in tabelul 1, observam
ca valoarea constantelor de uscare este mai mica
decat coeficientii transferului de masa —

B calculati conform relatiei (1). Dependenta intre
K, si p de temperatura agentului de uscare este
redata in figura 4, sub forma unei functii: In K’

(In ) = £ (1/T).

Din figura 4 reiese ca evaporarea apei in perioada
| a procesului de uscare reprezinta un proces de
difuzie, pentru care este posibila determinarea
coeficientului de temperatura legat indirect de
energia de activare.

Pentru visine, constanta vitezei de uscare este
redatd in ecuatia:

—3240

K, =4714e T @)

1/T-10°1/K

-3,25 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
352 26 27 28 29 30 3
-3,75 4 —e—1In(K'1)
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-4,25
-4,5
-4,75
_5 J

In(K),In(B)

Figura 4. Dependenta logaritmilor constantei
vitezei de uscare K’ si coeficientului
transferului de masa  de temperatura
agentului de uscare a visinelor

Din figura 4 deducem ca intensitatea transferului
de umiditate pentru visine este mai mica decat
valoarea calculata . Aceasta demonstreaza
prezenta in fructe a unei rezistente de difuzie fata
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de transferul de masa. Pentru visine, aceasta
rezistenta de difuzie se diminueaza o data cu
cresterea temperaturii si dispare la atingerea
valorii de 100°C.

3. CONCLUzIl

Uscarea convectiva nu este metoda optima de
uscare, deoarece visinele sunt supuse prea mult
timp actiunii temperaturilor inalte (60-100°C).
Calitatea visinelor uscate prin convectie este insa
apreciabila, datorita faptului ca se evita pierderea
sucului, in rezultatul orientarii opuse a gradientilor
de temperatura si de umiditate, deci se pastreaza
integritatea celulelor. Prin aceasta se explica
durata extinsa a procesului de uscare si,
respectiv, consumul majorat de energie electrica.

SUMMARY
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There are presented some results of the drying convection for the variety Spanka cherries.
It is analyzed the kinetic features of the drying process: velocities and constants

of velocities in first and second periods. It’s studied the influence of the temperature as dry
agent on drying velocity and on drying velocity constants in first and second periods.

These data allows an objective analyze of convection drying method for cherries.
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