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Principiile deshidratarii
legumelor si fructelor

Deshidratarea fructelor si legumelor este procesul tehnologic prin care se reduce continutul
natural de apa pana la o anumita limita, care sa impiedice activitatea microorganismelor, fird a se
distruge tesuturile sau a se deprecia valoarea alimentara a produselor ce se deshidrateaza.

Ansamblul de procese ce se petrec in timpul deshidratarii duce la concentrarea substantelor,
la reducerea volumului materiei prime folosite si la sporirea valorii alimentare si deci comerciale a
produsului finit. Fructele si legumele deshidratate trebue sa mentina insusirile calitative, indeosebi
culoarea, gustul, aspectul si componentii nutritivi ai produselor proaspete.

Indepartarea excesului de apa, din fructe si legume, proces numit deshidratare, se poate face
fie cu ajutorul cildurii solare - uscarea naturala - fie cu ajutorul caldurii obtinute pe cale artificiala
(gaze de ardere, aer cald, suprafete incalzite etc.) - deshidratarea artificiald. Excesul de apa ce trebuie
indepdrtat prin deshidratare variaza in functie de natura materiei prime, precum si in functie de
durata de pastrare a produsului finit.

Legumele si fructele deshidratate se conservi in bune conditii timp de 8-12 luni, greutatea lor
se reduce in medie la a 10-a parte si necesitd un spatiu mult mai mic de depozitare fatd de produsele
proaspete si de asemenea necesitd cheltuieli de transport, depozitare si manipulare mai reduse.
Fructele si legumele proaspete contin aproximativ 85-96% apd, pe cand umiditatea maxima a
produsului finit este de cca. 10-25%, stabilita in functie de destinatia acestuia.

Apa se inlitura treptat, partial si nu brusc, deoarece in acest caz se inregistreaza degradari
calitative ireversibile. De altfel uscarea totald este inutila, deoarece fructele complet uscate absorb

putin cate putin apa din atmosfera inconjuritoare, in final ajungind la un continut in apa de cca.
16%.

1. Formele de legare a apei in fructe si
legume

Produsele vegetale contin peste 80% apa. Aceasta se prezinta legata diferit in complexul
substantei organice si anume:

a) Apa libera, legatd mecanic sau capilara, reprezinta cca. 70% din totalul umiditatii
produselor alimentare, in care sunt solubilizate cantititi apreciabile de: zaharuri, acizi,
saruri etc. Apa liberd umple capilarele produsului, precum si spatiile intercelulare.
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Aceasta forma de apa este denumita si apa liberd deoarece indepirtarea el este supusa legilor
evaporarii lichidelor de pe suprafete libere. La deshidratarea produselor alimentare aceasta apa este
indepartata cu usurinta.

b) Apa legati fizic, cuprinde cantitatea de apa adsorbitd si absorbita de substantele
coloidale. Aceasta apa se indeparteaza mult mai greu prin influenta caldurii deoarece
este retinutd mult mai puternic in produsele alimentare: fructe, legume, carne, peste
etc.

Apa coloidald, de umflare, este apa absorbitd osmotic de particulele coloidale. Apa de
adsorbtie, denumita si apa de hidratare, este retinuta de fortele moleculare pe suprafetele particulelor
coloidale.

¢) Apa legatd chimic intrd In insdsi compozitia moleculelor ca apa de constitutie sau de
cristalizare si nu poate fi Indepartata din produse fara a provoca degradarea lor.

Fenomenele de difuzie a apei.

Procesul de indepartare a apei, din produs este determinat in mare masura de fenomenul de
difuzie a apei, adicd de migrarea apei in cursul procesului de deshidratare.

a) Difuzia externa reprezinti evaporarea apei de pe suprafata produsului supus
deshidratirii. La inceputul procesului de deshidratare produsul are inca o umiditate
ridicatd, evaporarea de pe suprafete avand loc in conditii asemanitoare cu aceea de
pe suprafetele lichidelor libere, adicd viteza de evaporare este determinatd de
suprafata de evaporare, de temperatura, de viteza de circulatiec a aerului si de
umiditatea sa relativa.

b) Difuzia interna reprezinti deplasarea apei din interiorul produsului spre suprafata si
determind desfasurarea finala a deshidratarii. Deplasarea apei se face din pirtile cu un
continut de apa mai mare, spre cele cu un continut mai mic, in urma evaporirii apei
prin fenomenul de difuzie externa.

Procesul de difuzie internd determina egalizarea umiditatii in toate straturile produsului supus
deshidratarii. In procesul de deshidratare, o mare importanta o are raportul dintre difuzia interna si
cea externa. Daca viteza difuziei externe o depaseste pe cea a difuziei interne, atunci suprafata
produsului se usucd foarte mult, formand o pojghitd (fenomenul de scorojire) care ingreuneaza
procesul ulterior al uscirii. Acest fenomen va impiedica difuzia internd a apei si va necesita o durata
mai lunga de uscare.

2. Teoria deshidratarii

Indepirtarea excesului de apa din materia prima este conditionata de transmisia caldurii si de
starea §i migcarea vaporilor de apa. Transmisia caldurii se realizeaza pe baza diferentei de
temperatura intre materialul supus deshidratarii — fructele — si purtatorul de caldura — aerul cald.

In cursul deshidratirii fructelor si legumelor intr-un curent de aer, apa libera este antrenata
imediat prin evaporare. Aceasta evaporare rapida depinde de suprafata totala a fructelor (legumelor),
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de viteza de circulatie a aerului si de diferenta dintre tensiunea superficiala a vaporilor de la suprafata
materialului si tensiunea superficiala a vaporilor din curentul de aer. In timpul uscarii fructelor si
legumelor apa din sucul celular difuzeaza pana la suprafatd, datoritd difuziei interne i se evapora.

Deplasarea apei din interiorul produsului spre exterior este ca urmare a procesului de difuzie
internd si este consecinta directd a diferentei de presiune osmotica determinati de o concentratie
diferita in substante solubile a lichidului din interiorul si de la periferia particulei de produs.

Deplasarea apei are loc din punctele cu un continut mai mare de apa spre cele cu un continut
mai mic, rezultate in urma evaporirii apei prin fenomenul de difuzie externa. Datorita difuziei
interne se realizeaza in final egalizarea umiditatii in toate straturile produsului supus deshidratarii.

In afara difuzici interne trebuie avuti in vedere si termodifuzia apei, provocatd de diferenta
de temperatura dintre straturile periferice si cele interioare ale produsului. Termodifuzia este
fenomenul invers difuziei interne, adici provoacd deplasarea apei din exterior spre interior,
temperatura exterioard fiind superioard. Deoarece insi, diferentele de temperaturd nu sunt prea mari,
difuzia internd este mai mare decat termodifuzia si in ansamblu predomina miscarea apet din interior
spre exterior.

Craparea suprafetei periferice sau a epidermei produsului, de exemplu la prune, are loc atunci
cand viteza de evaporare a apei de la suprafata produsului este mult mai mare decat viteza de difuzie
interna, ducand prin aceasta la formarea asanumitei cruste la suprafata produsului.

Pentru evitarea acestui neajuns, temperatura si umiditatea relativa a aerului trebuie si fie
reglate cu deosebita grija.

Prin incilzire, umiditatea relativa a aerului scade. Astfel, daci la 15°C umiditatea relativd a
aerului este de 60%, prin incdlzire la 60°C aceasta ajunge la 5%. Teoretic deci, este indicat sa se
utilizeze aerul la o temperatura cat mai ridicatd, deoarece capacitatea de absorbtie a apei din produs
este cu atat mai mare, cu cat umiditatea relativa a aerului este mai scazuta.

Exista totust o limitd care nu trebuie depasita si care este determinata de:

a) temperatura la care fructele sau legumele incep si se degradeze (caramelizarea
zaharului, ireversibilitatea la rehidratare);

b) umiditatea relativd a aerului cald sd nu se apropie de zero deoarece aerul prea uscat
duce la formarea crustei, impiedicand difuzia apei din interior spre suprafata de
evaporare si, prin aceasta, incetinind uscarea;

c) temperaturia aerului prea ridicatd, la finele procesului, face ca o cantitate mare de
calduri sia fie neutilizata, realizindu-se astfel un randament caloric scizut. De
asemenea o temperaturd prea ridicatd la uscare prilejuieste denaturarea aromei si
culorii produselor.

In general, la deshidratarea fructelor, temperatura aerului la intrarea in instalatie este de 70-
72°C si cu o umiditate relativd de 20-25%. La iesirea din uscitor, temperatura este mai coboratd,
intre 40-45°C, iar umiditatea relativa este de 60-70%.

Viteza de deshidratare este conditionata si de viteza difuziei interne a apei, aceasta depinzand
la randul ei de marimea particulelor de fructe sau de legume.
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Temperatura si viteza de deplasare a aerului cald, sunt factori care conditioneaza
randamentul economic al procesului de uscare.

Cu cat viteza de evaporare este mai mare, cu atat si difuzia creste, aceasta fiind valabild pana
la o anumita limitd. Depdsirea acestei limite determind formarea crustei. Sub valoarea limitd
mentionata, existd posibilitatea ca viteza de difuzie sa fie egald cu viteza de evaporare a apei. Sub o
anumita valoare a vitezei de evaporare, uscarea poate deveni neeconomicid din cauza cheltuielilor
sporite de energie termica pentru evaporarea apei si de energie mecanica pentru vehicularea aerului.

Desfisurarea optima a procesului are loc in momentul in care viteza de evaporare a apei de la
suprafata fructelor si legqumelor este egald cu viteza de migrare a umiditatii din interior spre suprafata
lor. Pentru a obtine o deshidratare rapida, fructele si legumele sunt tdiate in bucati mici, reducandu-
se prin aceasta timpul necesar pentru difuzia apei si marindu-se suprafata totala de evaporare. Caisele
se taie in jumatati, merele si perele in felii, strugurii si prunele se lasd intregi, iar legumele sunt taiate
sub forma de felii, cuburi, tditei etc.

Viteza de circulatie a aerului influenteaza de asemenea procesul uscirii. Daca circulatia
aerului este prea Inceatd uscarea se va desfisura incet deoarece aerul se va satura foarte repede cu
umiditate. Viteza de deplasare a aerului in uscitorul tunel este in general cuprinsi intre 3-5 m/sec.

Practic, pentru realizarea In conditii optime a procesului de deshidratare, trebuie si se
determine temperatura maximd pe care o poate suporta fiecare produs, respectiv temperatura de
intrare in agregat si cea la care trebuie si iasd aerul incidrcat cu umiditate, pentru a se evita
condensarea acesteia.

2.1. Efectele deshidratarii asupra dezvoltarii
microorganismelor gi activitatii enzimatice

Celulele microorganismelor suferd in cursul procesului de deshidratare aceleasi fenomene ca
si celulele produselor alimentare de natura vegetald: cresterea continud a presiunii osmotice,
micsorarea vacuolelor din sucul celular, permeabilizarea membranei protoplasmatice etc., fenomene
care duc la tulburarea metabolismului si chiar la plasmoliza lor.

In general, microorganismele nu pot trai pe substraturi sirace in apa, respectiv pe medii cu
presiuni osmotice ridicate. Procesul de nutritie, ca si cel de eliminare a produselor de metabolism a
microorganismelor se realizeaza prin fenomenul de osmozi prin membranele semipermeabile ale
celulelot.

Micsorarea continutului de apa ingreuneaza aceste schimburi osmotice si deci influenteaza
negativ activitatea vitald a acestora. Pe de altd parte, enzimele, care sunt sensibile fatd de caldura, isi
reduc sau isi anuleaza activitatea odata cu ridicarea temperaturii. La unele dintre enzime, de exemplu
la fenoloxidazi, se reduce activitatea catalitici la 2% daca substratul este incilzit la 85°C si este
complet anulatd la 90°C.

Temperatura optima de activitate a enzimelor din fructe si legume este de cca. 43°C. Aceasti
temperaturd variaza insa atat dupa natura substratului, cat si a enzimelor.
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Temperatura la care enzimele sunt inactivate depinde mult de aciditatea sau alcalinitatea
mediului (pH) in care sunt incilzite, rezistenta maxima inregistrindu-se in jurul punctului de
neutralitate. In mediu acid inactivarea decurge mai usor.

La temperatura de 75°C, in cazul opdririi sau aburirii, enzimele incep s fie inactivate dar in
legumele si fructele supuse uscirii aceastd temperatura si altele mai ridicate nu sunt atinse decat in
cazuri rare si mai ales nu In toata masa lor.

Deshidratarea in conditii industriale obisnuite nu permite sa se atingd temperaturi vecine cu
85°C si deci nu asigurd inactivarea enzimelor. Din aceastd cauzi legumele trebuie opdrite Inainte de
deshidratare.

Atunci cand nu s-a procedat la inactivarea enzimelor prin oparire sau aburire, in multe cazuri
efectul activitatii enzimelor oxidative este mai intens la produsele deshidratate, decat la materiile
prime din care provin. Aceasta datoritd concentrarii substraturilor asupra cirora actioneaza enzimele.
Asa de exemplu, cartofii uscati fird oparire prealabild se Innegresc mai repede in comparatie cu feliile
de cartofi nedeshidratati.

In cazul umezirii legumelor uscate uneori se produce o regenerare partiala a enzimelor. De
aceea, In practica industriala se procedeaza la inactivarea enzimelor din fructe si legume Inainte de
uscarea lor, prin tratarea termica.

2.2. Efectele deshidratarii asupra fructelor si
legumelor

Deshidratarea are ca efect zbarcirea fructelor si legumelor datorita atat scaderii continutului
de apd, cat si micsorarii volumului initial. Pierderile in greutate se datoresc indepartirii excesive de
apa si, in oarecare masura, modificarilor chimice si biochimice care se produc in cursul procesului.

In cadrul modificarilor fizico-chimice se include coagularea substantelor proteice, care in
conditiile deshidratarii industriale este partial reversibild. Din cauza maririi concentratiei de zahadr a
sucului celular in decursul deshidratarii se inregistreaza cresterea presiunii osmotice.

Prin micsorarea continutului de apa se mareste concentratia in acizi organici (scaderea valorii
pH-ului) care influenteaza la rindul ei unele modificari chimice, cum sunt: denaturarea proteinelor,
hidroliza zaharurilor etc. Prin deshidratare se inregistreaza, de asemenea, pierderi de zaharuri fata de
continutul initial, care variaza intre 1 si 8%.

Uleiurile eterice se volatilizeazd usor la temperaturi superioare limitei de 50-60°C, iar
pigmentii vegetali isi modificd culoarea, de exemplu, legumele verzi isi schimba culoarea in verde-
galben, iar legumele si fructele galbene se brunifica sau se decoloreaza prin deshidratare. Cauzele
acestor modificiri sunt fie de naturd enzimatici, fie de naturi termica.
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3. Factorii care inﬂuen;eaza deshidratarea

Agentul uzual folosit la deshidratarea fructelor si legumelor este aerul cald, care serveste atat
pentru transferul caldurii de la sursa de incalzire la produs, cat si pentru vehicularea apei evaporate.

Principalii factori care influenteaza procesul de uscare sunt:

3.1. Materia prima

Natura materiei prime sau felul fructelor si legumelor influenteaza in mod deosebit ritmul de
uscare. In plus, viteza de uscare a diferitelor produse variaza in functie de diferitele forme sau
dimensiuni in care sunt pregitite pentru deshidratare (cuburi, felii, taitei, jumatati sau felii de fructe
etc.), precum si in functie de continutul de apa, care este foarte diferit. De exemplu, daca se
deshidrateaza morcovi si cartofi sub forma de cuburi de aceleasi dimensiuni, in aceleasi conditii de
uscare (temperatura 70°C, viteza aerului 4 m/s si aceeasi incirciturd pe m?), bucitile de morcovi
ating umiditatea finald de 6% dupi 5-6 ore, pe cand cele de cartofi dupa 7 ore.

3.2. Forma g1 gradul de maruntire a materiei
prime

Viteza de uscare variazd cu forma si dimensiunile de divizare (taiere ale materiel prime
destinate prelucrarii). Din analiza curbelor de uscare a cartofilor sub forma de tditei de diferite
marimi, in conditii de incdrcare a gritarelor cu 6-7 kg/m®, la viteza aerului de cca 4,8 m/s,
temperatura de uscare 70°C si temperatura termometrului umed de 35°C, se observd ci o mica
diferenta in marimea bucitilor de legume determind modificari semnificative ale duratei de uscare.

Diferenta este evidenta in toate perioadele de uscare, insia devine mai pregnanta in perioada
finala de uscare, cand umiditatea este mai scazutd, spre deosebire de perioada initiald cu umiditate
mare, cand diferentele sunt mult mai mici. In timpul fazei initiale de uscare, viteza de evaporare pe
unitatea de suprafatd se schimba putin, ea rimanand aproape constantd. Daca comparam o singuri
bucata de leguma sub forma de cub cu cele doua jumatati ale aceluiagi cub de dimensiuni similare,
suprafata acestora din urma va fi cu 33% mai mare. Ritmul sau viteza de uscare la jumatitile de
cuburi va fi si ea proportional mai mare.

De asemenea, timpul de uscare poate fi redus pana aproape la jumatate, daca marimea
bucitilor este redusd cat de mult posibil. Marimea bucitilor in care sunt tdiate legumele este
determinata in primul rand de necesitatea desfasuririi cat mai rapide a procesului de uscare si in mai
micd masurd de preferintele consumatorilor.

Deshidratarea fructelor intregi, cum sunt prunele, reprezintd un caz special in care durata
procesului este de 24-48 ore la temperaturi ce pot ajunge pana la 74°C, fird ca prin aceasta calitatea
fructelor sa fie diminuata.
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Fig. 1. Influenta mdarimii bucdtilor de cartof asupra duratei de uscare

3.3. Asezarea gratarelor cu material pe

caruclioare

Gritarele folosite pentru deshidratare trebuie sa aiba o suprafata cat mai mare de uscare pe
unitatea de spatiu ce este ocupata in instalatia respectiva. In uscatoarele tunel gratarele se aseaza cite
20-30 pe un cdrucior, unele sub altele, pe intreaga latime a utilajului, cu un spatiu de 60-70 mm intre
douid gratare consecutive, pentru ca aerul sd treaca usor printre ele. Curentul principal de aer trecand

printre gritare in directie orizontald, cu o vitezd de cca. 5 m/s,

devine intens turbulent. Se creaza

astfel diferente de presiune si se produc curenti secundari de aer care trec printre gritarele cu

material umed.

Asezarea neregulatd a gratarelor cu nerespectarea spatiului liber dintre ele, incédrcarea
neuniforma a materiei prime pe gratare sau intr-un strat prea gros, are un efect negativ asupra vitezei

de desfasurare a procesului de deshidratare.

3.4. Incarcarea legumelor si fructelor pe

gratare sau site

Legumele tdiate in diferite forme sunt agezate pe gritare intr-un strat uniform, avand o
grosime de 12-24 mm. Fac exceptie prunele, care sc pot aseza pe 1-2 randuri, intr-un strat cu
grosimea de pani la 30-40 mm. Incircarea pe m’ de gritar in mod obisnuit este de 4-20 kg; intr-o
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operatie bine condusi, materia prima este asezatd Intr-un strat uniform ca grosime, pe toatd
suprafata gratarului. Incircarea materialului pe gritar sau site influenteaza viteza de uscare si implicit
durata procesului. La o incdrcare mai mare a gratarelor, peste o anumitd limitd, randamentul
uscatorului nu mai creste, ci din contra, scade.
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Fig. 2. Influenta incdrcdrii gratarelor asupra capacitatii de lucru a deshidratornlui tunel (varzd)
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Dimpotriva, diminuind in mod rational incarcitura pe site se poate micsora sensibil durata
uscarii, fird a se reduce insd capacitatea de productie a uscatorului. Aceasta se reflectd printr-o
calitate mai buna a produselor, deoarece sunt expuse un timp mai scurt actiunii caldurii.

Capacitatea unui uscator de tip tunel nu se determini prin cantitatea de materie prima
asezata pe suprafata gritarelor, ci prin cantitatea totala de produs uscat care se obtine in 24 ore de
functionare neintrerupta a acestuia.

Durata de uscare mai este influentata si de urmatorii factori:

- conditiile in care materia prima vine In contact cu aerul: amestecarea materiei prime,
contactul mai intim al aerului cald cu materia primd, afanarea stratului de materiale pe
gritare etc.;

- tratarea preliminard a materiei prime: oparirea sau aburirea;

- variatiile de temperaturd din uscdtor. Variatiile mici de temperatura sau o temperaturd
constantd contribuie la o uscare mai uniforma.

3.5. Temperatura gi umiditatea aerului

Incilzirea aerului cu un anumit continut de umiditate are ca efect scaderea umiditatii sale
relative. Din acest punct de vedere este indicat deci sa se utilizeze aer la o temperaturd cat mai
ridicatd, deoarece antrenarea apei va fi cu atat mai rapida cu cat aerul va fi mai uscat. In practica,
exista totusi o limitare atat a temperaturii (pentru prevenirea caramelizarii zaharurilor si a degradarii
ireversibile a substantelor proteice) cat si a umiditatii relative (formarea crustei, care impiedicad
ulterior difuzia apei, incetinind astfel in final uscarea).

In acelasi timp, daca temperatura aerului este prea ridicata, la sfarsitul uscarii o cantitate mare
de caldura este eliminatd. O scurtd supraincilzire a fructelor sau legumelor cu un continut scazut de
apd, poate duce la denaturarea culorii si aromeli.

In general, la deshidratarea fructelor si legumelor, temperatura aerului la intrarea in tunel este
de 62-75°C si umiditatea relativd de 20-25%, iar la iesire temperatura scade la 40-45°C, in timp ce
umiditatea relativa ajunge la 60-65%.

Asa, de exemplu, in cazul deshidratirii cartofilor sub, forma de cuburi, la temperatura de
60°C, 70°C si 80°C, in aceleasi conditii de incdrcare a gritarelor, de viteza a aerului si la o diferentd
de temperaturd constanta intre termometrul uscat si cel umed, ritmul initial de uscare cand produsele
au o umiditate ridicatd (peste 40-50%) este aproape identic pentru toate cele trei curbe. In zona cu
umiditate scazuta a produsului, ritmul de uscare este diferentiat, fiind cu mult mai mare la
temperaturi mai ridicate (E7g. 4).

Pe de altid parte, umiditatea aerului cald este un parametru important al uscirii, deoarece
influenteaza in mod nemijlocit viteza procesului, in sensul cd in masura in care umiditatea aerului
este mai micd, capacitatea sa de a prelua vaporii rezultati prin evaporare este mai mare, permitand
deci trecerea in faza de vapori a cantitatii respective de apa din produs. Pentru ca uscarea si nu fie
prea rapidd in prima fazd, ceea ce ar avea ca efect formarea structurii cornoase a straturilor
superficiale (aparitia crustei), aerul cald care vine in contact cu produsul proaspat trebuie sa aiba o
umiditate relativd mai mare.
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In practica acest lucru se realizeaza prin recircularea partiala a aerului care a trecut o data prin
uscator §i care are o umiditate mai mare decat aerul proaspat. Pentru legumele taiate sub diferite
forme, in care caz uscarea se desfagoard in timprelativ scurt, ritmul de uscare este proportional cu
diferenta de temperaturd dintre termometrul uscat si cel umed. Pentru prune, care necesitd o durati
mare de uscare, ritmul de uscare este practic independent de temperatura indicatd de termometrul
umed, daci umiditatea relativd nu este mai mare de 40%.

In general viteza de uscare este aproximativ proportionald cu temperatura.

Obtinerea unor legume si fructe uscate de calitate depinde in mare masurd de modul de
reglare al amestecului de aer proaspit si aer recirculat, amestec ce trebuie determinat in fiecare caz in
parte. In afara avantajelor calitative mentionate, recircularea partiald a aerului intereseaza si din punct
de vedere al economiei de combustibil, intrucat acesta trebuie si fie incilzit intr-o masura redusa.
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Fig. 4. Influenta temperaturii aernlui asupra duratei de deshidratare in cazul uscarii cartofilor, in perioada cun
umiditate scazutd

Instalatiile de uscare utilizate la deshidratarea legumelor si fructelor lucreaza, in majoritatea
cazurilor, cu aer recirculat la care se adauga numai o parte de aer proaspat. Astfel, s-a stabilit ca prin
recircularea aerului in timpul uscirii prunelor rezultd o economie de combustibil de aproape 50%.

3.6. Viteza aerului

In prima faza a uscarii, viteza aerului are o influenta mare, intrucat pe langa functia de agent
incalzitor, aerul o are si pe aceea de a prelua si a vehicula vaporii rezultati prin evaporarea umiditatii.
Cu cat viteza de indepartare a vaporilor va fi mai mare cu atat se vor creea conditii mai bune pentru
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ca alte cantitati de apd s se evapore de pe suprafata produselor. In cea de-a doua fazi a uscarii, cand
evaporarea apei se produce in interiorul particulelor, viteza aerului are o influentd mult mai mica
asupra vitezel de uscare.

In practicd, pentru uscitoarele tunel s-a stabilit ci la viteze mai mari de 5 m/s ale aerului,
presiunea staticd §i puterea necesara cu care trebuie sa lucreze ventilatorul devine atat de mare, incat
cresterea in plus a vitezei devine neeconomica.

Viteza aerului are un efect mai mic asupra uscarii fructelor, care necesitd duratd mai mare de
uscare (prune si pere) decat in cazul legumelor tdiate In cuburi si felii, care au o durata de uscare mai
mica.

Asa de exemplu, curbele de uscare pentru vitezele de 240 si 300 m/min, sunt aproape
identice; oarecare diferentieri se pun in evidentd pentru vitezele de 120 si 180 m/minut.

Bucatile mici de legume se usucd mai repede decat cele mari pentru ca volumul lor este mai
mic fatd de suprafata de evaporare respectiva si pentru cd umiditatea din interiorul particulelor are o
distanta mai scurtd de parcurs pana la atingerea suprafetei.

Viteza aerului variaza foarte mult cu distanta dintre gratare si cu incircarea lor, care la legume
A : v \. v 2 . - : o
in general nu trebuie si depaseascd 6-8 kg/m”. La o vitezd a aerului de 1 m/s uscarea este de doud
ori mai rapida decat in aer linistit, iar la o vitezd de 2 m/s viteza procesului este de 3 ori mai mare.

3.7. Distribugia aerului

In afara faptului ci uscitorul trebuie aprovizionat cu un volum suficient de aer pentru uscare,
acesta trebuie si fie distribuit uniform in masa produselor. In mod frecvent o buni parte din
cantitatea de aer cautd si treaca prin spatiul de deasupra carucioarelor cu gratare, pe dedesubtul
carucioarelor sau lateral fatd de cirucioare, in loc si treacd in intregime printre gritare si produse.
Prin montarea si reglarea dirijorilor de aer in spatiul de trecere a curentului de aer, din tunelul
superior in cel inferior, aerul este fortat si treaca in primul rand printre gratarele cu produse si in
acelasi timp este distribuit mai uniform pe toata sectiunea tunelului.

Repartizarea produsului pe gratare trebuie astfel ficutd, incat aerul sa vina in contact cat mai
strins si cat mai uniform cu intreaga suprafata a particulelor de produs.

3.8. Recircularea aerului

Daca aerul folosit pentru uscarea fructelor si legumelor este lasat sa iasa direct in atmosfera,
se pierde foarte multa caldurd. Daca insa aerul se reintroduce in circuit, aceastd caldura va fi in buna
parte pastrata. Dimpotriva, dacd aerul proaspdt este aspirat in uscator, ca sa-1 inlocuiascd pe cel
eliminat, este necesar de doua ori mai multa cialdura pentru a se incalzi.

Anumite fructe supuse unei temperaturi mai mari, sunt suprasolicitate la suprafata si in acest
fel uscarea in ansamblu este intirziatad. Acest lucru este evitat Intr-o mare maisurd, daci umiditatea
relativa este suficient de mare, lucru ce se poate realiza prin recircularea unei parti din aerul uzat.
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Din aceastd cauzd, la uscatoarele moderne se practica intotdeauna recircularea aerului deja
folosit. Asa de exemplu, s-a stabilit ca prin recirculatia judicioasa a aerului la uscarea prunelor, se
realizeazd o economie de combustibil de aproape 50%.

4. Destasurarea procesului de deshidratare

intregul proces de deshidratare cu aer cald al legumelor si fructelor se desfisoara in trei faze
Fig. 5.

succesive, reprezentate in

4.1. Fazele procesului de deshidratare

Faza de preincilzire (sectiunea 1-2) este aceea in decursul cdreia caldura este consumati
aproape in intregime pentru incélzirea produsului pani la stabilirea unui echilibru intre cantitatea de
caldura transmisa produsului §i cea consumata pentru evaporare.

Durata acestei faze este scurtd, depinzind indeosebi de caracteristicile aerului cald si nu
constituie propriu-zis o fazd de deshidratare.

]
>

o
-0

mzh
—

[kg/
o
Q@

= Apa adsorbtie

()] 3

o :

S : \ Apa coloidala
-] .

g : \ Apa libera

© . . .

S K eeeee« Preincalzire
= o

£ : \

. 1
1—‘ . . \ »

Umiditatea p'rodusului [%]

Fig. 5. VVariatia vitezei de deshidratare in functie de nmiditatea produsnlui

Faza de uscare cu vitezd constanta (sectiunea 2-3) constituie perioada de deshidratare
propriu-zisa si dureaza pana la atingerea umiditatii higroscopice in stratul periferic al produsului. In
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aceasta faza umiditatea de la suprafata produsului chiar daca se micsoreaza, este totusi mai mare
decat umiditatea higroscopicd in aceastd perioada, viteza de uscare nu depinde de materialul supus
prelucrarii, ci de modul cum se realizeaza procesul.

Daci nu se schimba conditiile uscarii, atunci viteza de evaporare pentru toate legumele si
fructele si prin urmare si viteza de uscare se mentine constanta. Viteza de evaporare este in acest caz
aceeasi pentru toate produsele si aproximativ egala cu viteza de evaporare a umiditatii de la suprafata
apei atunci cand conditiile de temperatura, presiune etc. riman aceleasi.

Evaporarea de pe suprafata materialului se realizeazd in mdsura in care umiditatea din
straturile interne ale produsului migreaza citre suprafati. Aceasta antreneaza o anumita proportie din
substantele solubile (zaharuri, saruri etc.), substante care in anumite conditii duc la formarea crustei.

In aceastd perioada temperatura suprafetei produsului care se usucd ramane practic constanta
si egald cu temperatura indicatd de termometrul umed al psichrometrului. Aceasta situatie se mentine
pand in momentul cind umiditatea de la suprafata produsului supus uscarii devine egald cu
umiditatea higroscopica. In situatia enuntatd, umiditatea produsului capiti denumirea de umiditate
critica.

Cantitatea de apd ce se evapori de pe unitatea de suprafata, in unitatea de timp, se numeste
vitezd de evaporare si se misoara de obicei in [g/(m” minut)].

Temperatura aerului se determina dupa indicatiile termometrului uscat, iar temperatura de la
suprafata produsului (in faza de uscare cu vitezd constantd) se determina dupa indicatiile
termometrului umed.

Viteza de evaporare este influentatd de asemenea si de toti ceilalti factori care influenteaza
uscarea: temperatura si umiditatea aerului, viteza aerului, marimea particulelor din produsul de uscat,
coeficientul de transmisie a caldurii etc.

In timp ce apa de pe suprafata produsului se evapora, umiditatea din capilare si din spatiile

. o N N . ’ . . A A A 9 . > v

celulare difuzeazd treptat din interior spre straturile superficiale, astfel Incat in aceasta perioada

suprafata produsului rimine mereu umeda. In aceasta faza viteza de uscare rimine constanta pana ce
nu mai difuzeaza suficienta apa din interiorul produsului spre exterior.

Perioada de uscare cu viteza descrescanda (sectiunile 3, 4, 5) in care viteza de uscare se
reduce treptat, proportional cu umiditatea produsului, are loc dupd ce materia prima atinge
umiditatea critica. In aceasta situatie zona de uscare trece in adancime, substantele solubile rimanand
in produs, spre deosebire de perioada de uscare cu viteza constanta, cand acestea se deplasau spre
suprafata.

incepand perioada de uscare cu viteza descrescanda in care se indeparteaza din produs o parte din
apa legata si anume apa coloidala (3-4) si partial cea din adsorbtie (4-5). In aceastd perioadi viteza de
uscare depinde numai de proprietatile produsului (structura si compozitia chimica) care influenteaza
difuzia internd a apei i este independenta de parametrii aerului cald folosit la uscare.

Pe madsurd ce uscarea avanseaza, temperatura produsului urca si acesta devine higroscopic.
Cand se atinge umiditatea de echilibru, viteza de uscare devine nuld. Prin umiditatea de echilibru se
intelege umiditatea produsului care este in echilibru cu umiditatea relativa a aerului la temperatura de
uscare. Aceasta faza finala de uscare prezintd un interes deosebit pentru cd depasirea unei anumite
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temperaturi a produsului duce la degradiri calitative importante, care se exteriorizeazd printr-o
structurd cornoasi a suprafetei legumelor si fructelor deshidratate, cum §i prin micsorarea capacitatii
lor de rehidratare. De aceea, in faza finald, temperatura aerului cald trebuie micsorata.

4.2. Temperatura produsului

In decursul uscirii este necesar ca temperatura produsului si nu depidseascd 62-75°C,
sensibilitatea la temperatura diferind cu natura acestuia.

Pentru realizarea corecti a procesului de uscare temperatura produsului trebuie mentinutd
intre anumite limite. Micsorarea temperaturii sub o anumita valoare scade mult viteza uscarii, iar
cresterea peste o anumitd limitd duce la degradari calitative: brunarea, carbonizarea, caramelizarea
zaharurilor, pierderi de substante nutritive, sciderea capacitatii de rehidratare, ca rezultat al unor
reactii chimice complexe ce au loc in produs.

Daci temperatura produsului s-ar mentine in decursul deshidratirii la valori in jur de 37°C s-
ar putea produce alterari de naturd microbiologicd Inainte ca procesul de deshidratare sa se incheie.

Pe baza experientei practice se poate considera cd in cursul deshidratarii, limitele superioare
de temperaturd ale aerului cald sunt de 70-72°C. La finele uscarii, temperatura produsului se apropie
de cea a aerului (g 6), deoarece aga cum se stie, numai in prima perioada de uscare temperatura
produsului este egald cu temperatura indicata de termometrul umed.
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Fig. 6. [Variatia temperaturii produsului in functie de umiditate in timpul deshidratdrii

Page 14 of 17




S5C. BLUE SPARK SYSTEMS SRL. Tel: (+4)0760.990.888
» CIF: RO24463819, Nt. Reg. Com.: J40/15560/2008 www.automatizari-utilaje.ro
J Str. Modoran Ene 9, Sector 5, Bucuresti, Romania www.uscatoare-fructe.ro
Bgs ING Bank: RO29 INGB 0000 9999 0298 1199 Www.deshidratgr.r9 ‘ '
Trezorerie: RO25 TREZ 7055 069X XX00 6292 eMail: automatizariindustriale@gmail.com

La inceputul procesului de deshidratare a legumelor, respectiv in prima parte a fazei a doua
(perioada de uscare cu vitezd constanta), cresterea temperaturii aerului nu prezinta nici un pericol,
deoarece in acest caz temperatura produsului corespunde temperaturii de saturatie la presiunea
partiald de vapori a aerului.

Cu cat uscarea inainteaza, presiunea vaporilor de apa de la suprafata produsului devine mai
micd decat cea de saturatie si temperatura produsului creste. Pentru a se evita cresterea temperaturii
produsului peste limitele indicate, respectiv degradarea lui, este necesarid reducerea temperaturii
agentului de uscare In ultima perioadd a procesului.

In Fijg. 7 se arata variatia in timp a temperaturii cartofilor taiati sub forma de cuburi si a
aerului intr-un tunel cu contracurent, in conditiile: incdrcarea usoard cu 2,5 kg/ m?, tunelul cu 12
cdrucioare, fiecare avind o suprafatd de cca 40 m’. Viteza aerului intre gratare la iesirea din tunel este
de 6 m/s, temperatura termometrului umed este de 30°C si a celui uscat este de 65°C. Timpul de
uscare pentru cartofi cu un continut de 6% umiditate este de 7 ore.
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Fig. 7. Variatia in timp a temperaturii aerului i cartofilor intr-un deshidrator tip tunel in contracurent

In Fig. 8 si Fig 9 se aratd variatia continutului de apa in functie de durata uscirii si variatia
temperaturii aerului in tunel. Se constatd cd in cazul cartofilor, in primele trei ore se evapora cca 80%
din apa, iar In urmatoarele trei ore se evapora numai cate 6-8% pe ora.

Variatia continutului final de apa este influentatd de: natura §i comporzitia chimicd a
produsului, temperatura aerului de uscare, viteza aerului cald, umiditatea relativa etc.
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Reprezentatia graficd, in ansamblu, a procesului de uscare, respectiv variatia umiditatii, a
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Fig. 10. Variatia nmiditatii produsului, temperaturii produsului 5i vitezei deshidratarii in functie de timp

4.3. Continutul final de apa al produselor

Multd vreme s-a crezut cd uscarea legumelor pana la o umiditate de 10-12%, asigurd atat
calitatea cat si buna lor pastrare timp de 8-10 luni. Lucrarile executate in ultimii ani au ardtat cd
legumele trebuie uscate la o umiditate mai joasd, sub 5%, pentru a putea satisface integral cerintele
de mai sus. La fructe s-a mentinut multd vreme valoarea 25% drept limita superioard a umiditatii
finale; azi aceastd limitd a fost redusi pentru multe specii de fructe, in functie de compozitia lor
chimica si, in special de continutul lor de zaharuri. La prune limita de 25% umiditate s-a pastrat.

Continutul redus de apa asigurd o comportare mai buna din punct de vedere microbiologic si
impiedica reactiile chimice nedorite (oxidari, decolorari, brunificiri neenzimatice etc.) in timpul
pastririi produselor uscate. Fenomenele enzimatice nu sunt insda inhibate prin aceastd reducere a
continutului de apa.

Adaugarea unui agent desicant (clorura de calciu, oxid de calciu, silicagel) in recipienti care
contin legume deshidratate face posibild reducerea umiditatii reziduale pana la un nivel atat de
scazut, incat produsul nu mai este supus brunificirilor.

Intensitatea brunificarilor neenzimatice este proportionaldi cu concentratia substantelor
active. In consecinta prin uscare, crescand concentratia in substante active, intensitatea brunificarilor
neenzimatice ar trebui sa creasca. Aceastd reguld este insa valabild numai in cazul cand produsul
contine o limita minima de apa.
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