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INTRODUCERE

Permanent interes deosebit au prezentat
problemele utilizarii produselor de destinatie
multipla: atat alimentara, cat si medico-biologica. In
multe cazuri prelucrarea tehnologicd a acestor
produse presupune si operatiile de uscare a lor. D
aceea, pentru astfel de produse este necesara o
tratare termicd in urma careia va fi posibild nu
numai obtinerea scopurilor tehnologice necesare,
dar si a unor efecte utile, capabile sa influenteze
pozitiv sandtatea consumatorului. Astfel de produs,
raspandit pe larg In R. Moldova este si catina alba.

Dupa cum este mentionat in [1], este o planta
medicinald foarte apreciatd. Prezenta uleiului in
fruct si seminte permite de a utiliza catina alba in
scopuri alimentare si de tratament. Uleiul de catina
albd este folosit cu succes la tratarea ranilor
corporale, canalului respirator, etc.

Uleiul se extrage din catina prin doua metode
cunoscute: prin presare (la cald sau la rece) si prin
extractie adaugand uleiuri vegetale ale altor plante.

1. MATERIALE SI METODE

Este cunoscut, ca prezenta umiditatii in plante
diminueazd eficienta procesului de extragere a
uleiurilor. De aceea, pentru ameliorarea conditiilor
de extragere a uleiurilor din astfel de produse, ele
prealabil se usuca.

La momentul actual procesul de uscare a
catinii albe, ca regula, se realizeaza in uscatoriile
naturale fara actiunea directa a razelor solare. Acest
proces de uscare are loc pe suprafete deschise umbr-
ite. Procesul mentionat poseda un sir de dezavantaje
esentiale: necesitatea de suprafete mari; incilzire
neuniforma, necesitate in afinare a produsului pe
parcursul uscarii, poluare inalta a produsului, apari-
tia macro- si microflorei. Inlaturarea partiald a uno-
ra din aceste dezavantaje se poate realiza prin
utilizarea unor metode de tratare termica a produse-
lor care pe langa intensificarea procesului ar
permite obtinerea si efectului de sterilizare.

Unele perspective in realizarea scopurilor
mentionate le traseazd metoda de wuscare cu
utilizarea curentilor de frecventd inalta (U.H.F.).
Conform conceptiilor teoretice, caldura degajata in

produs sub actiunea cidmpurilor electromagnetice de
frecventa 1nalta se determina cu formula [2]:
P=0,555-10"°-E*- f -&'-tgd ; KWt/m® (1)
n care E este intensitatea cAmpului
electromagnetic, In KWt/m;

f- frecventa cAmpului electromagnetic, in Hz;

€'- permitivitatea dielectrica relativa;

tgd — tangenta unghiului de pierderi.

Reiesind din formula (1) se observa, ca
cantitatea de caldurd degajata in produs este direct
proportionala frecventei f , intensitatii E ale cAmpu-
lui si proprietatilor electrofizice ale productului:

Proprietatile electrofizice ale catinii albe au
fost determinate prin metoda de rezonantd cu
concursul a trei masurari [3]. Determinarea (tgo) si
(¢’) s-a realizat cu ajutorul Q-metrului. Calculul s-a
realizat conform metodei perfectionate de prof.
A.Lupasco si are forma urmatoare:

(Qz _Q3)'Cl
tgd = ; (2)
: Qz'Qs(Cs_Cs)
g'= —CZC_OCfﬂ ; (3)

in care Q2 si Q3 sunt factorii Q ai catinii albe in
regim de rezonantd pentru cazul condensatorului
masurdtor fara product (Qz) si pentru cazul
condensatorului masurator cu product (Q3);

Cy, Cy 4 Cs — capacitatea conturului Tn regim de
rezonantad pentru cazul cind lipseste condensatorul
(Cy), condensatorului masurator fara product (C) si
pentru cazul condensatorului masurator cu product
(C3)! Tn pF’

Co— capacitatea condensatorului masurator in
vid, n pF.

2
C,= 6,95-% ; (4)
in care D este diametrul placilor condensatorului, in m;

d - distanta dintre placile condensatorului, Tn m.

Caracterul variatiei tgd si &' in functie de
frecventa cAmpului electromagnetic a fost deter-
minat 1n intervalul de frecvente 15+45 MHz.

Intensitatea campului electromagnetic a fost
calculata prin formula [5]:

E- ®)

(D, —d,)In ch

1
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in care U este tensiunea aplicata placilor condensa-
torului, In V;

D: si d1 — corespunzitor diametrul exterior si dia-
metrul interior al celulei de lucru, in m.

In scopul determinarii regimului tehnologic
optimal de uscare a catinii albe prin aplicarea
combinatd a energiei termice: prin convectie in
combinatie cu U.H.F. au fost efectuate cercetari a
cineticii procesului de uscare. Cercetarile s-au
realizat la instalatia de laborator descrisa in [5].

2. REZULTATE SI DISCUTII

1.1. Uscarea prin convectie

Tn fig. 1. sunt prezentate curbele de uscare
W=f(1) ale catinii albe cu aport de caldurd prin
convectie la temperaturile agentului de uscare 60,
70, 80, 90, 100 si 110°C. Dupa cum se observa (fig.
1.), durata procesului de uscare a catinii albe de la
umiditatea initiala de 89 % si pana la cea finald de
2% in mare masura este dependentd de temperatura
agentului de uscare. Astfel, la temperatura agentului
de uscare de 60°C durata uscarii a constituit 760
min., iar la temperatura 110°C - 260 min. Tn acest
mod se observd, ca cu cresterea temperaturii
agentului de uscare durata procesului de uscare a
catinii se reduce.
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Figura 1. Curbele de uscare ale catinii albe cu aport
de energie prin convectie

Analiza curbelor aratd ca caracterul lor este
practic acelasi si corespunde cu caracterul curbelor
descrise in literatura.

Curbele vitezei de uscare (fig.2) ne indica, ca
pentru procesul de uscare al citinii albe, ca si pentru
toate materiile naturale, sunt caracteristice trei
perioade de uscare: perioada de incilzire, apoi
perioada cu viteza de uscare constantd si perioada
cu viteza de uscare in descrestere.

Conform teoriei lui A.V. Licov, pentru
sistemele eterogene complexe, citre care se refera si
produsul nostru, perioada vitezei de uscare in
descrestere poate fi divizatd in doud etape, adica
mai apare incd un punct critic in acest sector. Dupa

cum se observa si din grafic, pentru catina alba de
asemenea este caracteristic acest punct.

Wi/t, %/min

M TR L~ [100°C - 90 °C
0’3 A__Q—,_A——Q—-Q—Q\\
0,2 ::?‘"’T%\
’ 80 °C 60 °C
0
0 20 40 60 80 W, %

Figura 2. Curbele vitezei de uscare ale catinii albe
cu aport de energie prin convectie

Ca regula, odatd cu cresterea temperaturii
agentului de uscare valoarea umiditatii catinii, la
care apare punctul critic se deplaseaza in directia
umiditatii mai mari. Deci, pentru temperatura
agentului de uscare 60, 70 si 80°C ea constituie 20,
24 si 30%.

Aparitia celui de al doilea punct critic, dupa
cum se vede, este cauzata de prezenta in fructele de
catind a cojii dure, elastice greu de patruns.

La adancirea zonei de evaporare, iesirea
aburului format este destul de dificila din cauza
cojii. Ca rezultat, in fructele de catind creste rapid
valoarea presiunii, care intr-o anumita perioadi de
timp conduce la iesirea umiditatii.

Cu cresterea temperaturii catinii pana la
110°C punctul de intorsiune practic dispare.

Valoarea vitezei de uscare maximale, dupa
cum se vede din grafic, se mareste odata cu
cresterea temperaturii agentului de uscare (fig.2).
Asa dar, la temperatura 60°C ea constituie
0,25 %/min, iar la temperaturile 70, 80, 90, 100 si
110°C corespunzator 0,2; 0,22; 0,27; 0,32 si
0,41 %/min.

1.2. Uscarea combinata: prin convectie in
combinatie cu cimpurile U.H.F.

Studiul parametrilor electrofizici ai catinii
albe au demonstrat ca utilizarea energiei U.H.F.
poate fi acceptatd incepand cu umiditatea de 25 la
sutd. De aceea, pana la atingerea acestei umiditati
catina s-a uscat numai prin convectie $i numai in
continuare au fost aplicate campurile U.H.F.

Uscarea prin metoda combinata s-a realizat la
diferite intensitati ale campului U.H.F.: 17.8; 22,0;
24,2; 28,2 KV/m.

La aplicarea campului electromagnetic de
frecventa nalta intensificarea procesului de uscare
creste semnificativ. De exemplu, daca la intensitatea
campului electromagnetic E=17,8 KV/m si tempe-
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ratura de 60 °C (fig. 3.) umiditatea de echilibru a
fost atinsa in 120 min., apoi la intensitatea E=28,2
KV/m aceeasi umiditate se atinge in 90 min., adica
procesul de uscare se reduce de 1,3 ori.
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Figura 3. Curbele de uscare ale catinii albe cu aport
de energie combinat (prin convectie+tUHF), E=17,8
KV/m

Pe curbele vitezei de uscare de observa, ca
prima perioada a vitezei de uscare constante practic
lipseste. Aceasta se datoreaza intensitatii sporite a
degajarii de caldura.

Cresterea intensitatii campului electromagne-
tic provoaca si reducerea procesului de uscare.
Astfel, in fig. 3 se observd, ca la temperatura
agentului de uscare 110°C durata procesului de
uscare a catinii albe pand la umiditatea finald 2% a
constituit pentru E=17,8 KV/m 35 min., iar pentru
E=28,4 KV/m (fig.5) — de acum 25 min. Dupa cum
observam, odatd cu cresterea intensitatii campului
electromagnetic, durata procesului de uscare se
reduce de aproximativ 1,4 ori.
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Figura 4. Curbele vitezei de uscare ale catinii albe
cu aport de energie combinat (prin convectie
+UHF), E=17,8 KV/m

Cu cresterea temperaturii agentului de uscare,
duratele procesului pentru unele si aceleasi valori
ale intensitatii cAmpului electromagnetic se reduc.
La intervale de variatie a temperaturii agentului de
uscare egale cu 10°C, durata de reducere a procesu-
lui de uscare nu este constanta. Astfel, pentru inten-
sitatea E=28,2 KV/m reducerea duratei procesului
de uscare Tn raport cu temperatura agentului termic
de 60°C (fig.5.) a a fost del,33 ori, pentru 70, 80,
90, 100 si 110 °C corespunzator de 1,28; 1,27; 1,37;

1,33 si 1,20 ori, adica diferentele dintre doua cifre
vecine nu sunt egale ntre ele pentru tot spectrul de
temperaturi ale agentului de uscare.
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Figura 5. Curbele de uscare ale catinii albe cu aport
de energie combinat (prin convectie+UHF), E=28,2
KV/m

Dupa cum se observd, ,,gradul” de intensi-
ficare al procesului de uscare are tendinta de a se
mari odatd cu cresterea temperaturii pand la 90°C,
iar apoi, la cresterea in continuare a temperaturii, se
micsoreaza. Aceasta se explica prin faptul, ca cu
cresterea temperaturii materialului, in cazul aplicarii
campurilor electromagnetice de frecventd 1inalta
creste si gradul lui de polarizare, dar acesta la
randul sau mareste cantitatea de caldurd internd
emanatd. Micsorarea intensificarii dupa temperatura
de 90 °C corespunde gradului de polarizate.

Dupa cum se observa din fig. 4 si 5 pentru
aportul de energie combinat: prin convectie 1i in
camp electromagnetic de frecventd inaltd perioada
cu viteza constantd practic nu se urmareste. Proce-
sul de uscare decurge doar in perioada vitezei Tn
descrestere.

La intensitati mari ale procesului de uscare, care
se obtin prin combinarea diferitor tipuri ale aportului
de energie cu campurile electromagnetice ale curen-
tilor de frecventda Tnaltd, pe curba vitezei de uscare,
sectorul ce corespunde vitezei constante de uscare
lipseste, viteza de uscare dupd o crestere rapida trece
lent in perioada vitezei in descrestere (fig. 4 si 6.).

La temperatura constantd a agentului de usca-
re cu cresterea intensitatii cAmpului electric viteza
procesului de uscare se mareste. Asa dar, la tempe-
ratura agentului de uscare 70°C si intensitatea cam-
pului electric de 17,8 KV/m (fig. 4) viteza maxima-
12 a procesului de uscare a constituit 0,33%/min, iar
la intensitatea campului electric 28,2 KV/m si
aceeasi temperatura a agentului de uscare constituie
0,44%/min (fig. 6). Un astfel de tablou se observa si
pentru alte temperaturii ale agentului de uscare. Asa
dar, la temperatura 110°C si intensitatea campului
electric 17,8 KV/m valoarea maximald a vitezei a
constituit 0,83 %/min, iar la intensitatea cAmpului
electric 28,2 KvV/m - 1,09 %/min (fig. 6). Pentru
temperatura de 80°C intensitatea cAmpului electric
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17,8 KV/m — corespunzator 0,42 %/min (fig. 4) si
0,57 %/min (fig. 6).
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Figura 6. Curbele vitezei de uscare ale catinii albe
cu aport de energie combinat (prin convectie
+UHF), E=28,2 KVV/m

La marirea discretd a intensitatii campului
electromagnetic si anume: 17,80; 24,2; 24,2 si
28,2 KV/m si mentinerea temperaturii agentului de
uscare constante valoarea cresterii vitezei maximale
de uscare, nu este aceeasi. Astfel, pentru tempera-
tura agentului de uscare 60°C valoarea cresterii
vitezei maximale in comparatie cu viteza de uscare
la intensitatea minimald a cAmpului electromagnetic
a constituit corespunzator de 1,2 ori (fig. 4 si 6).

O cresterea mai 1nsemnatd a valorii vitezei
maximale de uscare se urmareste la temperatura agen-
tului de uscare 110°C si intensitatea campului electro-
magnetic 28,2 KV/m si a constituit de 3,6 ori.

Daca de comparat datele de deshidratare la
temperatura si intensitatea campului electromag-
netic minimald (T=60°C si E=17,8 KV/m in fig. 4),
cu temperatura si intensitatea campului electro-
magnetic maximale (T=110°C si E=28,2 KV/m in
fig. 5.), atunci procesul de deshidratare de la 25 %
pand 1 a 2% s-a redus de 4,36 ori. In cazul dat
reducerea duratei procesului de uscare a catinii albe
este cauzatd de eliminarea mai intensiva a caldurii
intr-o unitate de volum sun actiunea intensitatii
campului electromagnetic si obtinerii unor gradiente
de temperatura si de presiune mai pronuntate.

Dupda cum se remarcd in [2], aceasta este
caracteristic pentru intensificari mari ale procesului
de uscare, care sunt posibile numai la aplicarea
campurilor electromagnetice de frecventa inalta.

De aceea, viteza procesului de uscare a catinii
albe cu aplicarea curentilor de frecventd inaltd creste
rapid pe baza incalzirii materialului si dupa atingerea
valorii maximale, Incepe sd se micsoreze. Dupa cum
este prezentat in figurile 6, la temperatura agentului de
uscare constantda de 60°C, cu cat este mai mare
intensitatea cAmpului electromagnetic, cu atat este mai
mica perioada de crestere a si apoi de micsorare a
vitezei procesului de uscare. Astfel, pentru intensitatea
campului electromagnetic E=17,8 KV/m, durata
perioadei de crestere a vitezei de uscare a constituit 25

min. si 50 min. de micsorare a vitezei de uscare (fig.
3), iar pentru E=282 KV/m - a constituit
corespunzator 15 si 40 min. (fig. 5).

Cu cresterea intensitatii campului electromag-
netic se mareste valoarea vitezei maximale de
uscare. Astfel, dacd la intensitatea campului
electromagnetic E= 17,8 KV/m viteza maximald a
procesului de uscare a catinii albe la temperatura
agentului de uscare T=110°C a constituit
0,83%/min (fig. 4), atunci la aceeasi temperatura a
agentului de uscare si pentru intensitatea campului
electromagnetic de 28,2 VV/m constituie 1,17 %/min.

1.3. Compararea metodelor de uscare a
catinii albe

Rezultatele cercetarilor procesului de uscare a
catinii albe prin convectie (fig. 1 - 2) si combinata:
prin convectie si in camp electromagnetic de
frecventa inalta, (fig. 3 — 6) au demonstrat ca catina
albd este un produs biologic complex. De aceea
studierea  metodei de uscare pentru astfel de
produse, dupd cum este si catina, este necesar de
efectuat ludnd in consideratie si aceste caracteristici.

Durata procesului de deshidratare a catinii de
la umiditatea de 89% pana la cea de 2 % la uscarea
prin convectie cu temperatura agentului de uscare
110°C (fig. 1) a constituit 260 min., iar la aplicarea
curentilor de frecventd inaltd 1n combinatie cu
uscarea prin convectie la aceiagi temperatura a
agentului de uscare (fig. 5) si intensitatea campului
electromagnetic E= 28,2 KV/m a fost de 25 minute.

La aportul de caldurda prin convectie curba
vitezei de uscare este alcatuitd din doud perioade —
perioada cu viteza de uscare constantd si perioada cu
viteza de uscare in descrestere. La uscare prin
convectie in combinatie cu curentii de frecventa Tnalta,
perioada cu viteza de uscare constanta practic lipseste.

Intreg procesul de uscare, de regula, decurge in
perioada vitezei de uscare in descrestere (fig.4 si 6).
Aceasta demonstreazd, cd aplicarea metodelor de
uscare a catinii mai intensive, cum este uscarea cu
curenti de frecventa inaltd, intensitatea procesului este
atat de inaltd, incat nu influenteaza asupra caracterului
curbelor vitezelor de uscare.

Dupa cum se observa din fig. 2, la aportul de
caldurd prin convectie, odatd cu marirea tempera-
turii agentului de uscare creste si viteza de uscare
de la 0,18 %/min. pana la 0,42%/min. La aplicarea
energiei termice prin metoda combinata intensitatea
deshidratarii creste proportional temperaturii aerului
cald si intensitatii campului electromagnetic. Astfel,
la temperatura agentului de uscare T=60°C si
intensitatea cAmpului  electromagnetic E=17,8
KV/m ea a constituit 0,25 %/min. (fig. 4), iar la
T=110°C si E= 28,2 KV/m (fig. 6) ea a crescut pana
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la 1,17 %/min., adica s-a marit de aproximativ de
4,7 ori. In comparatie cu viteza de uscare minimala
0,18 %/min. ea s-a marit de 6,5 ori.

Din graficele curbelor vitezei de uscare se
observa, ca la una si aceeasi temperatura a agentului
de uscare, pentru toate metodele de aport de energie
prin metoda combinatd descrise mai sus, viteza
procesului se mareste de cateva ori. Astfel, pentru
temperatura agentului de uscare T=110°C viteza de
uscare la aportul de energie combinat s-a marit de
aproape de 3,0 ori (fig. 2 si 6).

Cu aplicarea metodelor mai intensive de
uscare durata de Incdlzire pana la o anumitad
temperaturd se reduce. O incdlzire mai rapida se
urmareste la aplicarea curentilor de frecventa nalta.

Este cunoscut ca perioada vitezei in descres-
tere este nsotitd de un consum maxim de energie,
adica pentru cazul cind zona de formare a aburului
se adanceste in interiorul produsului apare necesita-
tea de energie suplimentara pentru a-l deplasa spre
periferie. In general, aceasta se refera la produsele,
ce posedd o coaja greu de patruns. Citre ele, in
particular se refera si catina alba.

1.4. Influenta parametrilor
procesului de uscare asupra
calitatii produsului uscat

La aprecierea uneia sau altei metode de pre-
lucrare termica in scopul uscarii, valoare decisiva
revine indicilor calitativi ai produsului uscat.

Rationale pot fi numite numai acele metode si
regimuri de uscare, in urma carora aldturi de efectul
economic necesar asigurd s§i calitatea bund a
produsului finit. La prelucrarea termica a fructelor
de catina alba impreuna cu inlaturarea umiditatii se
produc si un sir de schimbari fizico — chimice,
chimice si biochimice. Anume ele si determina
indicii calitativi ai produsului finit uscat.

Aceste schimbari ale componentei fizico-
chimice depind In mare masurd de metoda aplicarii
temperaturii, temperatura materialului si durata
actiunii termice.

Dupa cum s-a mentionat mai anterior,
substantele de baza ce determind indicii calitativi ai
catinii sunt uleiul si acidul ascorbic (vitamina C).

Tn particular, s-a constatat ci cresterea tempe-
raturii agentului de uscare provoacd micsorarea can-
titatii de vitamina C. Totodata, s-a observat ca la tem-
peratura maximald a agentului termic de 110 °C cea
mai mica pierdere a vitaminei C se depisteaza la regi-
mul de uscare combinat cu intensitatea E=28,2 KV/m.
Aceasta s-a obtinut prin reducerea considerabila a pro-
cesului de uscare si deci a duratei de tratare termica.

Dupa cum este cunoscut o substantd destul de
valoroasa in catind este uleiul. Conform datelor din

literatura continutul de ulei in miez este pana la
8 %, iar In sambure pana la 12 %.

Dinamica micsorarii uleiului in cétind in
procesul de uscare este prezentata in tabelul 1.

Comparand datele migratiei uleiului Tn proce-
sul de uscare a catinii la diferite aporturi de energie
se poate de spus cd cercetarea aportului de energie
combinat (convectie si UHF) este unul din cel mai
rentabil. Pierderile cele mai mici de ulei din
semintele de catina 1n procesul ei de uscare au fost
la E=28,2 KV/m si temperatura 110 °C.

Tabelul 1. Migrarea uleiului in semintele de catina
la diferite aporturi de energie pentru continutul
initial de 11,81%.

Metoda de uscare/ migrarea uleiului,%

T, . Convectie +UHF
oc | comveeli®  E-17800v/m| E=28200V/m

Absol. |Relat. | Absol. | Relat. | Absol. | Relati.
60 [33,58| 30,3 | 3,37 | 285 | 3,16 | 26,8
70 | 3,15 | 26,7 | 3,03 | 25,6 | 2,80 | 23,7
80 | 263 | 223|249 | 21,1 | 2,25 | 19,1
90 | 2,33 | 19,7 | 2,21 | 18,7 | 1,67 | 14,1
100 | 2,06 | 174 | 1,87 | 158 | 1,29 | 10,9
110 | 1,80 | 152 | 153 | 13,0 | 1,01 | 8,6

3 CONCLUZII

Din cercetarile efectuate se observa, ca usca-
rea catinii albe prin metoda combinata: prin convec-
tie in cAmp de frecventa inalta este cea mai perspec-
tiva. Parametrii optimali de uscare sunt temperatura
agentului de uscare 110 °C, intensitatea campului
electromagnetic 28,2 KV/m. Procesul de uscare se
efectueaza in doud etape. In prima etapd, pani la
umiditatea de 25 % uscarea se realizeazd prin
convectie
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