
                                   Aspecte tehnologice ale uscării convective a fructelor de cais                                    29    

 

 

ASPECTE  TEHNOLOGICE  ALE  USCARII  CONVECTIVE  A 

FRUCTELOR DE CAIS 
 

A. Lupaşco, G. Dicusar, O. Lupu, A.Moşanu  

Universitatea  Tehnică a Moldovei 

 
 

INTRODUCERE 

 
Una din sarcinile de bază ale industriei  

producătoare în condiţiile actuale este creşterea 

continuă a productivităţii şi îmbunătăţirea calităţii 
producţiei finite. 

Dezvoltarea stabilă a industriei Republicii  

Moldova depinde de nivelul de dezvoltare a 

sectorului agrar-industrial, care are o pondere mai 
mare în comparaţie cu alte ramuri. Un loc important 

în acest domeniu îl ocupă industria de prelucrare a 

fructelor. Moldova este bogată în fructe de caise, 
care pot fi utilizate cu succes în industria de 

cofetărie, dar pentru aceasta e necesară crearea 

tehnologiei respective. 

Au fost desfăşurate investigaţii în scopul 
elucidării influenţei diverselor metode de uscare 

asupra calităţii caiselor uscate, care, după cum se 

ştie, se caracterizează prin proprietăţi gustative 
înalte, printr-o componenţă largă de vitamine şi 

minerale. 

 
 

1. BAZELE TEORETICE ALE 

USCĂRII CONVECTIVE 
 

 După cum se ştie, în cazul uscării 

convective căldura se transmite produsului de 
uscare prin intermediul unui agent termic. Baza 

teoriei de uscare o reprezintă legităţile de transfer de 

căldură şi de masă  în materialele umede la 
existenţa transformărilor de fază. 

 Teoria modernă de transfer de căldură şi 

masă intern în corpurile umede ca un şir de 
fenomene termodinamice nestaţionare ireversibile, 

legate organic între ele, derulându-se sub acţiunea 

unor forţe termodinamice. 

 În baza legilor teoriei lui A.Lîkov de 
transfer de căldură şi masă [1,2] s-a obţinut un 

sistem de ecuaţii diferenţiale de transfer de căldură 

şi masă în materialele umede la existenţa 
transformărilor de fază cu evidenţa transferului 

convectiv a căldurii antrenate de fluxul vaporilor şi 

a lichidului din material. Sistemul ecuaţiilor 
diferenţiale care descriu procesele elementare 

menţionate are următoarea formă: 

  

cρ0 


t
= - div Jq + εrρ0



U
,                                                  (1) 

ρ0



U
=   - div Jm  ,                                                                       (2) 

 

unde: c este capacitatea termică specifică  a 

materialului umed, J/(kg·K); ρ0 – densitatea 
substanţei uscate, kg/m3;  r – căldura specifică a 

transformării de fază, J/kg;  ε – criteriul 

transformării de fază; Jq, Jm- reprezintă, respectiv, 
legitatea de transfer de căldură şi masă; U, τ şi t – 

respectiv umiditatea materialului, timpul de uscare 

şi temperatura la care se desfăşoară procesul  de 

uscare. 
 

 

2. DESCRIEREA INSTALAŢIEI 

EXPERIMENTALE ŞI METODA 

CERCETĂRII CINETICII 

PROCESULUI DE USCARE A 

CAISELOR 
 
2.1. Caracteristica generală a instalaţiei 

de uscare 

 
Pentru a avea o imagine mai amplă privind 

procesele de transfer de căldură şi  masă care 

decurg în interiorul fructelor la uscarea lor cu 

diferite metode ale aportului de energie este 

necesară  existenţa curbelor de uscare şi vitezei de 
uscare.  

În scopul obţinerii acestor dependenţe a fost  

proiectată şi construită o instalaţie experimentală de 
laborator. Această instalaţie dă posibilitate de a 

cerceta cinetica procesului de uscare a caiselor atât 

prin metoda convectivă, metoda curenţilor de 
frecvenţă înaltă,  cît şi prin ambele metode 

concomitent. În această lucrare se examinează doar 

uscarea caiselor prin metoda convectivă. 

Cercetările s-au realizat cu ajutorul unei 
instalaţii, care include camera de uscare, caloriferul  

electric, alimentatorul cu agent termic şi aparatajul 

de măsurare.  
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Măsurarea temperaturii probei s-a efectuat 

cu o termocuplă crom-copel. Temperatura agentului 
termic s-a menţinut constantă cu ajutorul unui 

sistem de reglare automată. 

Viteza agentului de uscare în perioada 
efectuării experimentelor s-a menţinut constantă şi a 

fost determinată din condiţia de antrenare minimă a 

particulelor de caise. Această viteză s-a fixat cu 
micromanometrul MMH. 

 

2.2. Metoda înregistrării scăderii de masă 

a fructelor de caise 
 

Pentru excluderea erorilor înregistrării diferenţei 

de masă a probei în experienţe a fost utilizată 

balanţa mecanică de tip VNŢ – 200 cu 

sensibilitatea de  2g/div şi precizia de  5%. 
Celula de lucru de formă unui condensator 

coaxial încărcat cu caise s-a suspendat de balanţă  

prin intermediul unei suspensii speciale şi dădea 

posibilitate de a măsura scăderea de masă în 
continuu şi peste un anumit interval de timp masa 

finală a produsului finit se determina anticipat prin 

calcul cu ajutorul formulei [3]: 
 

M2 = M1 ·

2
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unde: M1, M2 este masa iniţială şi finală a 
produsului, g; W1,  W2 – umiditatea iniţială şi 

finală, %. 
În baza rezultatelor obţinute s-au trasat 

curbele de uscare. Curbele vitezei de uscare s-au 

determinat prin diferenţierea discretă a funcţiilor 

tabelate conform relaţiilor [4]:  
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în care  
0
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
 este valoarea vitezei de uscare 

aferentă umidităţii medie a produsului, în %/s; mW


 

- valoarea medie a conţinutului de umiditate (în 

intervalul n) până şi după momentul în care   

conţinutul de umiditate a fost W0, în %: m = -2; -1; 
0; 1; 2. 

Valoarea vitezei de uscare pentru primele şi 

ultimele două puncte s-a determinat cu formulele: 

pentru primul punct 

 

 0W
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
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pentru al doilea punct 
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pentru penultimul punct 
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pentru ultimul punct 

 nW
W




=

n20

WW7W3W11 1n2n3n4n  
  (5) 

Variabilele corespund celor din (4). 

 

2.3. Cercetarea cineticii procesului de 

uscare a caiselor 
 

Cinetica procesului s-a studiat folosind 
aerul încălzit ca agent termic. Toate experimentele 

au fost efectuate la o viteză a agentului termic egală 

cu 0,65m/s. 

Figura 1 reprezintă curbele uscării W = f() 

şi figura 2 – viteza uscării  


W
= f(W).  
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Figura 1.Curbele uscării convective a fructelor de 

caise  
 

Temperatura agentului termic a fost de 60, 

70, 80, 90 şi 100C. Din grafice (figura 1) se 

observă, că durata procesului de uscare a caiselor 

depinde, în mare măsură, de temperatura agentului 
termic. Rezultă, că durata deshidratării caiselor 

scade considerabil cu creşterea temperaturii 

agentului termic. 
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Figura 2. Curbele vitezei de uscare a fructelor de             
caise  

  

Astfel, la temperatura de 60C uscarea, 

însoţită de micşorarea umidităţii (la s.u.) de la 567% 

până la 25%, a durat 1317 min, însă la temperatura 

de 100C durata a scăzut la 370 min.  
Analiza curbelor prezentate mai sus 

demonstrează că la utilizarea convectivă se 

adeveresc noţiunile practice şi teoretice existente în  

ce priveşte mecanismul transferului de masă în  

procesul de uscare. Ca şi în sursele citate se 

evidenţiază trei perioade: cea de creştere, vitezei 
constante şi a celei variabile. 

Mărirea temperaturii agentului termic este 

însoţită de creşterea valorii maxime a vitezei de 
uscare, care sunt prezentate pe figura 2. Astfel, la 

temperatura de 60C viteza maximă de uscare este 

de 14,5510-3 %/s, iar la temperaturile 70, 80, 90 şi 

100C, respectiv: 16,2910-3 %/s, 23,1710-3 %/s, 

25,07 10-3 %/s şi 26,9010-3 %/s. Cu majorarea 

temperaturii de la 60C până la 100C viteza de 

deshidratare creşte de 1,9 ori.  
La conţinutul mai redus de umiditate 

transferul de apă are loc preponderent sub formă de 

aburi. Astfel este înlăturată apa legată prin legăturile 

de absorbţie. În perioada a doua forma curbei de 
uscare depinde de structura materialului care şi 

determină mecanismul de migrare a apei. Pe baza 

datelor obţinute au fost calculaţi coeficienţii vitezei 
de uscare în I K1 şi II perioadă K2 [2]. În tabelul 1 

sunt prezentate temperatura uscării  t,0C, umiditatea 

critică Wcr,%, vitezele uscării în I-a perioadă, 

dW/dτ, %/min, durata încălzirii τînc, min, şi uscării 
în ambele perioade τ1 şi τ2, min. 

 

Tabelul 1

№  t,C Wcr, % 
dW/d· 

103, 

%/s 

К1, 

%/(m
2∙s) 

К2 ·106
, 

s-1  
înc., 

min 

1,  

min 

2,  

min 

tot., 

min 

1 60 325 14,55 50,96 1,3 100 899 328 1317 

2 70 325 16,29 51,73 1,6 92 621 161 874 

3 80 235 23,17 54,96 1,7 71 402 137 610 

4 90 325 25,07 56,98 2,4 60 328 92 480 

5 100 235 26,90 58,02 3,0 42 268 60 370 

 
Este cunoscut  [3], că transferul de masă şi 

căldură în procesul de uscare a caiselor prin metoda 

convectivă  este determinat de acţiunea a celor doi 
gradienţi: gradientul de temperatură şi cel de 

umiditate. Orientarea opusă a gradientului de 

umiditate şi a celui de temperatură prezintă un 

dezavantaj al uscării convective, deoarece 
conductibilitatea termică de apă împiedică procesul 

de uscare. Astfel poate fi explicată durata majorată 

a uscării convective. 
Şi ca urmare, putem să facem concluzie, că 

uscarea convectivă la temperatură majorată este  

mai avantajoasă, totodată obţinând produs uscat a 

fructului de caise de calitate înaltă. 
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