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INTRODUCERE

O mare importantdi in  dezvoltarea
progreselor tehnico-stiintifice la inceput de mileniu
pentru Republica Moldova, au activitatile 1in
sectorul agroindustrial, §i anume ramura de
prelucrare a cerealelor. Produsele cerealiere ocupa
un loc de frunte in alimentatia omului. Din gama
largd de cereale o deosebitd importanta o au
crupele, fiind produse pretioase cu o valoare
nutritivd 1naltd, bogate in substanfe minerale si
proteine. Pentru diversificarea gamei de produse
alimentare, un moment important este elaborarea
tehnologiei de producere a produselor cu fierbere
redusa (concentrate alimentare).

Rolul concentratelor alimentare creste
considerabil, ele devenind produsele veacului
modern, deoarece ele posedd valoare biologica
inalta, proprietafi gustative deosebite, asimilare
bund a substantelor nutritive, cheltuieli reduse de
transport si au o duratd mai indelungata de pastrare.
Avantajul de bazi al concentratelor alimentare este
pregatirea rapida a bucatelor din ele.

Un interes deosebit pentru cercetare au
provocat crupele de soriz (orez moldovenesc), un
nou soi din grupa cerealelor amidonoase, selectat de
savantii de la Institutul de Cercetari Stiintifice
Porumbeni. Actualmente in tard sorizul a inceput sa
se cultive In proportii industriale. Ilatd de ce
problema conservarii si valorificarii lui este de
importanta vitala.

1. MATERIALE SI METODE

Etapa finala si cea mai principala a procesului
tehnologic de prelucrare a crupelor de soriz in
concentrate alimentare este uscarea, de aceia
alegerea corectd a metodei de uscare a crupelor
fierte apreciaza in mare masurd valoarea si calitatea
produsului finit. O preocupare deosebitd si un
interes practic reprezinta utilizarea metodelor
netradifionale de uscare. Actualmente se atrage
atentie metodelor electromagnetice de uscare prin
radiatie si prin conductie.Utilizarea campului
electromagnetic cu unde de frecventa suprainalta
(SHF) permite intensificarea procesului de uscare a

produselor [1, 2]. Uscarea in SHF se bazeaza pe
incélzirea dielectricilor prin efect de polarizare, care
permite incélzirea volumicd uniforma si perfect
controlabild pe Dbaza transformarii energiei
electromagnetice in caldura. Efectul acestei metode
constd in realizarea unei viteze mai mari de uscare.
Aceastd metoda de uscare poseda un sir de avantaje,
dar pina in prezent nu s-au elaborat baze stiintifice,
in special pentru crupe. Totodatd, lipseste analiza
profundd a transferului de masa si cildurd, care se
desfdsara in produsele supuse uscarii.

In scopul reducerii consumului de energie si
obtinerii unui produs cu indici de calitate inalti,
procesul de uscare a crupeloe de soriz s-a realizat
prin combinarea metodei convective cu cea prin
radiatie.Pentru determinarea regimului tehnologic
optimal au fost efectuate cercetdri a cineticii
procesului de uscare, care s-au realizat la instalatia
de laborator prezentata in figura 1.

Figura 1. Instalatia de laborator pentru studierea
cineticii procesului de uscare a crupei fierte de
soriz; 1 — camera de uscare; 2 — termometru de
contact ; 3 — magnetron; 4 — panou de comanda, 5
— voltmetru; 6 — suport perforat; 7 — cantar
mecanic; 8 — micromanometru; 9 — contragreutate;
10 — conducta de aer; 11 —tub piezometric de nito;
12 — ventilator; 13 — calorifer; 14 — contor; 15 —
stabilizator de tensiune; 16-terrmoregulator; 17-
potentiometru; 18-vas Dhiuar; 19 — termocuplu; 20
— gura de evacuare a vaporilor

Instalatia de uscare ,construitd in baza
cuptorului cu microunde cu puterea nominala de 1,5
kw, este compusa din camera de uscare, unde este
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amplasat suportul perforat, unit cu contragreutitile,
intrarea si evacuarea agentului de uscare are loc prin
conducta de aer.Agentul de uscare este incalzit in
caloriferul  electric, iar  prin  intermediul
ventilatorului este refulat din camera de uscare.

Pentru investigatii au fost utilizate crupe de
soriz soiul ,,Alimentar-1”. Compozitia chimica fiind
urmatoarea:  proteine-10,62%,  amidon-74,2%,
glucide-0,27%. Umiditatea initiald a fost 12,8%.
Mostrele de crupe crude au fost supuse tratarii
hidrotermice, astfel obtindnd crupa fiarta, care a
urmat sa fie uscata.

2. REZULTATE SI DISCUTII

In prima parte experimentali s-a studiat
cinetica uscarii prin convectie. Uscarea convectiva a
crupelor fierte a fost efectuatad la instalatia de
laborator (fig.1), n care viteza agentului de uscare a
fost constanta si a constituit 1,1 m/s, iar temperatura
a variat de la 60 pana la 100°C, intervalul de reglare
fiind de 10°C. Masa initiald a crupei fierte luata
pentru fiecare experientd a constituit 70 gr. Au fost
masurate temperatura si umiditatea relativa a aerului
inainte de intrare in calorifer si dupa iesire din
instalatie.

Tn figura 2 sunt prezentate curbele de uscare
si In figura 3 curbele vitezei de uscare la

temperaturile agentului de uscare 60-100°C.
Caracterul curbelor de wuscare arati, ca ele
corespund curbelor teoretice, pentru corpurile

capilar-poroase [3]. Observim c¢d cu cresterea
temperaturii agentului de uscare de la 60 pani la
100°C durata procesului se micsoreaza de 1,5 ori.
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Figura 2.Curbele de uscare a crupelor fierte de
soriz cu aplicarea microundelor.

Procesul de uscare convectivd, consti din
doud perioade. Prima perioada este cu viteza
constantd de si constituie in mediu 30% din durata
totald a procesului de uscare. Valoarea vitezei
maximale, dupd cum se vede din grafice se mareste
odata cu cresterea temperaturii agentului de uscare.

Asa dar la t=60°C, viteza este egala cu 0,19 %f/sec,
iar la t=70,80,90,100°C corespunzator 0,2; 0,24;
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0,27; 0,32%/sec. Dupa cum se observa viteza de
Figura 3.Curbele vitezei de uscare a crupelor fierte
de soriz cu aplicarea microundelor.

uscare se mareste de 1,7 ori.

Cand umiditatea ajunge valoarea critica, incepe a
doua perioada de uscare ce se caracterizeaza printr-
o vitezd descrescandd si forma curbei in aceasta
perioada depinde de structura materialului care si
determind mecanismul de migrare a apei.

In a doua parte experimentali s-a realizat
Uscarea prin metoda combinatd a crupei fierte de
soriz, unde s-au efectuat concomitent doua procese :
convectie, la cinci regimuri de temperatura a
agentului termic de uscare in limitele de la 60 °C
pana la 100 °C (cu pasul de 10 °C) si incilzire
dielectrica la nivelul de putere magnetronului 25,
50, 75 s1 100 % N.

In toate experientele, viteza aerului cald a
fost egala cu 0,17 m/s. Scaderea de masa s-a
inregistrat peste fiecare doud minute. In procesul
uscdrii, umiditatea crupelor s-a micsorat de la 72 %
pana la 7%. Rezultatele experimentale obtinute la
cercetarea cineticii procesului de uscare combinat se
prezinta in tabelul 1.

La aplicarea cadmpului electromagnetic cu
unde SHF intensitatea  procesului  creste
semnificativ. De exemplu, daca studiem atent datele
din tabelul 1 observim urmatorul tablou: Ia
temperatura de 60 °C si la nivelul de putere de 25 %
din puterea nominald a magnetronului, durata
procesului de uscare a constituit 52 min, astfel
continutul de umiditate initiald s-a redus de la 225
% pana la cea finala de 7 %, insa la temperatura de
100 °C Ia acelasi nivel de putere durata procesului a
constituit 26 minute. Observam, c¢a durata
procesului se reduce in 2 ori. lar odata cu cresterea
puterii magnetronului de la 25 %N pana la 100 %N
durata procesului de uscare scade, pentru
temperatura de 60°C, aproximativ de 2,4 ori, iar
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Tabelul 1. Caracteristicile cinetice ale procesului de uscare a crupei fierte de soriz prin metoda combinata.

NF | toc | e Vae S K, x10%, L I B
’ % %]s e st min | min | min
P=25%N
6 | 60 | 132 | 0,192 526 12,9 10,5 | 415 | 52,0
7 | 70 | 128 | 0,198 543 13,7 10,0 | 34,0 | 44,0
8 | 80 | 122 | 0,223 612 16,0 95 | 265 | 36,0
9 | 9 | 118 | 0,271 744 20,7 85 | 195 | 28,0
10 | 100 | 115 | 0,283 777 22,5 80 | 18,0 | 26,0
P=100%N
21 | 60 | 110 | 0,410 1125 30,8 45 | 155 | 20,0
22 | 70 | 97 0,480 1337 38,3 40 | 155 | 195
23 | 80 | 83 0,520 1427 46,4 4,0 | 150 | 19,0
24 | 90 | 67 0,585 1606 62,9 35 | 150 | 185
25 | 100 | 58 0,770 2112 101,3 30 | 140 | 18,0

pentru restul temperaturilor 70, 80, 90 si 100°C
corespunzator 2,26; 1,89; 1,51 si 1,44. Cresterea
puterii  magnetronului provoacd si reducerea
procesului de uscare. Asa dar ,odatd cu madrirea
temperaturii agentului de uscare de la 60 pani la
100°C viteza procesului de uscare creste de la
0,192%/s pana la 0,283%/s corespunzator pentru
temperaturile 70,80,90°C viteza este egali cu 0,198;
0,223 i 0,271%/s,deci se mareste de 1,47 ori.

Perioada vitezei constante de uscare a
crupelor fierte de soriz (tab.1)pentru temperatura de
60°C este de aproximativ 15% din durata totali a
procesului, iar perioada vitezei descrescande este de
aproximativ 85 %. Observam ca perioada vitezei
constante de uscare si incalzire a crupelor fierte de
soriz pentru aceiasi temperaturd de 60°C este de
aproximativ 20% din durata totald a procesului, iar
perioada vitezei descrescande este de aproximativ
80 %. De aici rezulta ca la modificarea parametrilor
procesului de uscare durata primei perioade se
mareste de aproximativ in 1,3 ori, iar durata
perioadei a doua se micsoreaza in 1,5 ori.

Asa deci ,sa constatat ca cu cresterea puterii
magnetronului de la 25%N, pana la 100%N
valoarea cresterii vitezei maximale, ce corespunde
unei si aceleiasi temperaturi ale agentului de uscare,
este variabild. Asa pentru temperatura agentului de
uscare 60°C valoarea cresterii vitezei maximale 1n
comparatie cu viteza la puterea magnetronului
minimala a constituit corespunzator puterilor 1,33;
1,51 si 2,14 ori, iar pentru temperatura 100°C —
1,30; 1,65 si 2,72 ori.

Daca de comparat datele de deshidratare la
temperatura si puterea magnetronului minimala
(60°C si nivelul de putere 25 %N.), cu temperatura
si puterea magnetronului maximala (100°C si
nivelul de putere 100%N), atunci procesul de
deshidratare de la 225 % pana la 7 % s-a redus de
doua ori. Acest fapt dovedeste ca viteza de incalzire

in straturile interioare este foarte rapida si umezeala
nu reuseste sd se transforme in abur ,astfel se
petrece ca un proces de filtrare prin carcasa corpului
celular a sorizului. Aceiasi situatie observam si la
utilizare agentului termic de 100°C.in timpul uscarii
sorizului la aplicarea aportului de caldura combinat
intensitatea de deshidratare creste proportional
temperaturii acrului cald si puterii magnetronului.

Asa dar la temperatura de 60°C si puterea
magnetronului de 25 %N ea a constituit 0,192 %i/s,
iar la temperatura 100°C si puterea magnetronului
de 100 %N ea a crescut pana la 0, 770%/s, adica s-a
marit de aproape 4 ori.

Rezultatele cercetarilor procesului de uscare a
crupelor de soriz prin convectie si combinata
(convectie cu microunde) au demonstrat ca sorizul
este un sistem compus .Caracterul procesului de
uscare, reflectat de curbele de uscare, curbele
vitezei de wuscare se bazeazda, 1n general, pe
proprietatile fizico-chimice si structural-mecanice
ale materialului, de care depind formele de legatura
a umiditatii cu materialul, de fenomenul de difuzie,
de asemenea, de metoda aportului de energie.
Durata procesului de deshidratare a sorizului de la
umiditatea de 72% pand la cea de 7% la uscarea
prin convectie la temperatura agentului de uscare de
100 °C a constituit 42 min. lar la aplicarea
microundelor in combinatie cu wuscarea prin
convectie la aceiasi temperatura a agentului de
uscare si  100% din puterea nominald a
magnetronului a fost de 18 min. Tot pentru aceste
cazuri putem caracteriza §i viteza de uscare ,care
odatd ce madrirea temperaturii creste de la 0,32
%/sec. pana la 0,770 %/sec, adicd sa marit de
aproximativ. In comparatie cu viteza de uscare
minimalad de 0,19 %/sec ea s-a marit de 4 ori. La
modificarea temperaturii agentului de uscare de la
60 la 100 °C constanta vitezei de uscare in prima
perioada pentru uscarea convectiva creste de 1,86
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ori, iar pentru uscarea combinatd la nivelul de
putere a magnetronului de 100%N - de 1,88 ori.
Insa pentru temperatura de 60 °C constanta vitezei
de wuscare in prima perioadd pentru uscarea
combinata la nivelul de putere al magnetronului de
100%N creste fata de uscarea convectiva de 4,73 ori
si pentru temperatura agentului de uscare 100°C de
4,76 ori. Totodata pentru temperatura agentului
de uscare 100°C, constanta vitezei de uscare n
a doua perioada creste de 10,3 ori, pentru
uscarea combinata la P=100%N fata de uscarea
convectiva.

Analiza modificarii constantelor vitezei de
uscare demonstreaza ca uscare mixta a sorizului
influenteazd semnificativ asupra transferului de
caldura si masa. O incalzire mai rapida se urmareste
la aplicarea curenti lor de frecventa suprainalta.

Datele experimentale privind inregistrarea
consumului de energie pentru uscarea convectiva si
combinata (convectietSHF) a crupei de soriz sunt
prezentate Tn tabelul 2.

Tabelul 2. Consumul de energie electrica Q,
kw-h/Kgepaev.  pentru  uscarea convectiva i
combinata (convectie+SHF) a crupei fierte de soriz.

Temperatura agentului de
Puterea, uscare, °C

SHE%N 60T 70 | 80 | 90 | 100

O(convectie) | 37 35 32 25 20

25 26,5 | 224 | 18,4 | 143 | 13,3

100 13,0 | 12,6 | 12,2 | 10,8 | 10,4

Transferul de masa si caldurd in procesul de
uscare a crupelor fierte de soriz prin metoda
convectiva este determinat de actiunea gradientilor
de temperatura si de umiditate, deoarece gradientul
de temperatura la uscarea convectiva este Indreptat
de la exterior spre interiorul produsului, iar cel de
umiditate din interior spre exterior [3]. Astfel, poate
fi explicatd durata majorata a uscarii convective, si
prin urmare consumul majorat de energie electrica,
Q. Tn acest caz, la temperatura agentului termic de
uscare 60°C consumul de energie electrica Q a fost
de 37 KW-h/kgapev,, iar la 100°C de 20 KW-h/kgapev.,
adica consumul de energie electricd s-a micsorat de
1,8 ori. Pentru uscarea combinatd (convectietSHF)
gradientul de temperatura si gradientul de umiditate
sunt indreptati In aceeasi directie, din interior spre
exterior. Aceasta explicd faptul cd la uscarea
combinata durata de uscare este mai scurta fata de
durata de uscare la uscarea convectivd si deci
consumul de energie va fi mai mic. Din tabelul 2
observam ca consumul de energie scade odatd cu
cresterea nivelului de putere al magnetronului de la
25 la 100%N, pentru temperatura de 60°C de 2,03

ori, iar pentru restul temperaturilor 70, 80, 90 si
100°C, corespunzitor de 1,78; 1,51; 1,32 si 1,28 ori.

Rezultatele experimentale obtinute
evidentiaza relatia dintre consumul de energie Q si
cei doi parametri modificati in  timpul
experimentelor: temperatura agentului termic de
uscare, t si nivelul de putere al magnetronului, N.

Efectuand o comparatie 1Intre uscarea
convectivd §i combinatd, nivelul de putere al
magnetronului de 100%N, la temperaturile de 60 si
100°C se poate de spus ca consumul de energie s-a
micsorat la aplicarea curentilor SHF, corespunzator
de 2,84 si 1,92 ori.

Din tabelul 2 se observa ca obtinerea unei
valori scazute pentru consumul de energie electrica,
presupune utilizarea unui procedeu de uscare in care
temperatura agentului termic si nivelul de utilizare a
puterii magnetronului sunt caracterizate de valori
mari.

3. CONCLUzII

Sistematizarea cercetarilor efectuate privind
utilizarea microundelor Tn procesul de uscare a
crupelor fierte de soriz demonstreaza, ca aceasta
tehnologie are cateva avantaje esentiale: Reducerea
duratei procesului de uscare cu cresterea fluxului
termic; incdlzirea uniformda a produsului in tot
volumul, nu numai 1n straturile periferice
economisirea surselor electrice.

Astfel metoda de uscarea a sorizului Th cdmp
electromagnetic in combinatie cu aerul cald
convectiv, o consideram cea mai optima, care poate
fi folositd ca etapd de bazd in tehnologia de
producere a concentratelor alimentare din soriz.
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