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1. GENERALITATI PRIVIND VALOAREA NUTRITIVA A LEGUMELOR
SI FRUCTELOR

1.1. Generalitati

O categorie deosebit de importantd a produselor de origine vegetala o constituie cea a
legumelor si fructelor, atat din punct de vedere al consumului lor in stare proaspata, cat si pentru
industria alimentara procesatoare.

Cu toate ca legumele si fructele fac parte din grupa alimentelor cu proteine incomplete si
care nu au tofi aminoacizii esentiali, importanta lor in alimentatia umana este deosebitd, in
special datorita continutului mare de apa (70...95%), care asigura 0 hidratare corespunzitoare a
organismului, a continutului bogat in substante minerale usor asimilabile (ioni si saruri) si in
vitamine, precum si datorita fibrelor, care actioneaza favorabil asupra tranzitului intestinal.

Este recomandat ca legumele si fructele sa fie consumate in stare proaspata, in asa fel incat
vitamina C sa nu fie distrusa. Acolo unde este posibil, trebuie consumate cu coaja, stiut fiind ca
vitamina C este prezenta mai ales in straturile superficiale ale legumei sau ale fructului. Ea se
distruge prin tratamente termice indelungate sau prin expunere la oxigen atmosferic (se
oxideaza).

Legumele si fructele contin acizi organici, uleiuri eterice, coloranti naturali, de aceea ele
ofera cea mai extinsa gama de stimuli alimentari vizuali, olfactivi si gustativi.

Legumele si fructele sunt alimente benefice pentru alimentatia tuturor oamenilor,
indiferent de grupa de varsta din care provin.

Ele sunt alimente rehidratante, remineralizante, vitaminizante, hipocalorice si alcalinizante.

Majoritatea fructelor sunt bogate in zahdr, in special aflat sub forma de fructoza, un
compus usor digerabil, care nu se cumuleaza si nu se depune 1n organism precum glucoza.

Desi pierd o parte din calitatile lor, consumul legumelor si fructelor procesate in vederea
conservarii ramane benefic pentru organismul uman, mai ales in situatia in care nu se Utilizeaza
aditivi si se consuma imediat dupa producere.

Neajunsurile consumului de legume si fructe sunt legate de continutul redus de lipide,
vitaminele din complexul B sau aminoacizi esentiali, dar nu diminueaza importanta in nutritie a
acestor produse de origine vegetala.

Intr-o alimentatie rationala, legumele si fructele trebuie si ocupe cel putin 15% din
necesarul energetic al omului.

1.2. Clasificarea legumelor si fructelor
Legumele si fructele se clasifica in trei categorii mari:
- fructe propriuzise;
- legume-fructe;
- legume propriuzise.
Fructele cultivate la noi in tard, consumate atit in stare proaspata, cat si prelucrate
industrial, se pot clasifica in felul urmator:

e fructe seminfoase (produse de pomii apartindnd familiei Rosaceae si care cuprind
merele, perele si gutuile);

e fructe samburoase (produse de pomii apartindnd familiei Rosaceae, genul Prunus si
care cuprind prunele, ciresele, visinele, piersicile, caisele precum si nectarinele, care
sunt hibrizi intre piersici si prune);

e fructe moi (care nu au legaturi intre grupe si dintre care se pot enumera: bacele
(strugurii), pseudobacele (afinele, agrisele, coacdzele, merigoarele), si fructele
multiple carnoase (capsunii, zmeura, murele, dudele), alte fructe spontane (catina,
scorusele amare sau dulci, porumbele, coarnele);

o diverse alte fructe (nucile, alunele, migdalele, castanele comestibile, etc.).

Fructele necultivate la noi in tard, dar care pot fi prelucrate in industria alimentara, sunt:
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fructe sudice (ananasul, avocado, bananele, curmalele);
fructe citrice (lamaile, portocalele, mandarinele, grapefruits);
alte fructe (kiwi, mango, maslinele, papaya, rodia, roscovele, smochinele, etc.).

Dintre soiurile de legume — fructe cultivate la noi in tara, cu pondere in consumul
alimentar, se pot enumera urmatoarele grupe:

legumele-fructe bace, ce se dezvolta din peretii ovarului (pericarpul), care inconjoara
si Inchid semintele prezentand pereti radiali externi sau interni (patlagelele rosii,
patlagelele vinete, gogosarii, ardeii grasi sau iui, etc.);

legumele-fructe melonide, care sunt pseudo-bace produse de plantele ce apartin
familiei Cucurbitaceae (castravetele, dovlecelul, pepenele galben sau verde);

Legumele propriuzise se pot clasifica in urmatoarele categorii:

legumele-muguri, ce fac parte din familia Crucifera (salata capatana, varza alba, rosie,
creata sau de Bruxelles);

legumele-frunze (varza si salata fara capatana, spanacul precum si legumele perene
stevia, loboda, macrisul si reventul);

legumele-tuberculi (cartofii);

legumele-radacini (morcovul, ridichile, napul, pastarnacul, patrunjelul si telina
radacina, sfecla alba sau rosie);

legumele-bulbi (ceapa, usturoiul,prazul);

legumele-pastai (fasolea, mazarea, bobul), cultivate atat pentru pastai cat si pentru
boabe;

legumele-inflorescente, care se caracterizeaza prin faptul ca pedicelele florale se
dezvolta foarte mult si formeaza la varful tulpinii o masa carnoasa, aparatd de frunze
de diferite marimi (conopida, broccoli, anghinarea);

legumele-tulpini (sparanghelul, gulia);

legumele condimentare (patrunjelul si telina frunze, hreanul, mararul, leusteanul,
cimbrul, cimbrisorul, maghiranul, busuiocul);

legumele-capsule (bamele);

ciupercile comestibile, ce sunt organisme vegetale lipsite de clorofila, din care cauza
cresc si se dezvolta pe materii organice in descompunere.

O parte din legume sau fructe pot fi incadrate Tn mai multe categorii (spre exemplu
patrunjelul care ar putea fi incadrat la legume radacinoase, frunzoase sau condimentare).
Clasificarea de fatd s-a facut tinand seama de ponderea cantitativd a unui anumit produs Intr-0
anumita categorie.

1.3. Proprietati fizice ale legumelor si fructelor

Legumele si fructele se caracterizeaza printr-o serie de proprietati fizice a caror cunoastere
prezinta o deosebita importanta tehnologica si economica deoarece influenteaza prelucrarea si
pastrarea acestora .
Cele mai importante proprietati fizice sunt:
- greutatea specifica;
- masa specifica (densitatea);
- caldura specifica;
- conductivitatea termica;
- temperatura de inghet.

Greutatea specifica este o marime fizica ce exprimd greutatea unitatii de volum, si se
calculeaza ca raport Intre greutatea unui corp si volumul sau. Unitatea de masura in SI este N/m®.

Y=o (1.1)
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in care y este greutatea specifica [N/m°];

G — greutatea corpului [N];
V — volumul corpului [m®].
O marime fizicd mult mai des utilizata este masa specifica (densitatea), definitd ca masi a
unitatii de volum, si calculata ca raport intre masa corpului si volumul sau. Unitatea de masura in
Sl este kg/m®.

m
p=c (1.2)
\Y
in care p este masa specifica (densitatea) [kg/m’];

m — masa corpului [kg].
Caldura specifica este marimea fizica ce exprima cantitatea de caldura necesara pentru
ridicarea temperaturii unui kilogram de substantd cu un grad. Unitatea de masurd in SI este

J/kg.K.

(1.3)
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in care c este caldura specifica [J/kg.K];
Q — cantitatea de caldura [J].

Conductivitatea termica este marimea fizica prin care se caracterizeaza capacitatea unui
material de a transmite caldura atunci cand este supus unei diferente de temperatura. In sistemul
internagional de unitati, conductivitatea termica este exprimata in wati pe metru-kelvin, (W/m.K).
In general, materialele cu conductivitate termici mare au in acelasi timp si o conductivitate
electrica mare, si invers, cu toate ca exista si exceptii. Conductivitatea termica depinde de natura
produsului.

Temperatura de inghet (punctul crioscopic) este acea temperatura la care apa conginuta
de produs iIncepe sa se transforme in gheata. Aceasta depinde de concentratia molard a
substantelor dizolvate si nu de continutul de apa al produsului.

Legumele si fructele destinate consumului in stare proaspata cat si industrializarii, trebuie
sa Tndeplineasca o serie de caracteristici de calitate cum sunt: forma, marimea, culoarea si
aspectul ( cojii sau miezului), consistenta pulpei, gustul, suculenta pulpei, aroma, etc.
La aprecierea calitatii loturilor de legume si fructe se iau in considerare urmatorii parametri:

- autenticitatea soiului;

- uniformitatea de soi;

- starea de prospetime;

- starea de sanatate si de curatenie;
- gradul de maturare;

- defecte, etc.

In functie de toate aceste caracteristici, legumele si fructele sunt incadrate pe clase de
calitate: extra, calitatea I si calitate a II-a.

Forma este specifica pentru diferitele specii si soiuri de legume si fructe, fiind in functie
de natura partii utilizate din planta : cilindrica, conica, tronconica, ovala si oval-alungita.
Abaterile de forma difera de la soi la soi, uneori putand fi considerabile. Forma legumelor si
fructelor nu este numai o caracteristica distincta, ci si un element al esteticii.

Uneori, datorita conditiilor necorespunzatoare de sol sau climaterice (seceta, umiditate,
canicula, etc.) legumele si fructele pot prezenta abateri de la forma lor normala.
Aceste abateri ale formei prezinta dezavantaje atat la sortare si calibrare, cat si la prelucrarea
industriala.
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Uniformitatea trebuie asigurata, in special la legumele si fructele care se prelucreaza in
buciti intregi, avand un rol important in asezarea legumelor si fructelor in recipiente, in ambalaje
de transport, permitand utilizarea rationala a spatiilor.

Marimea este o caracteristica ce se poate exprima prin greutatea, dimensiunile sau volumul
legumelor sau fructelor sau numarul de bucati la kilogram.

Tn procesul industrializarii legumelor si fructelor, marimea ( masa, lungimea, diametrul etc.)
reprezinta un criteriu important ce sta la baza clasificarii conservelor dupa criterii de calitate.

Culoarea legumelor si fructelor este data de prezenta pigmentilor in celulele epicarpului si
mezocarpului. Culoarea unor specii de legume si fructe variaza si in functie de stadiul de
maturitate sau de capacitatea de a-si continua coacerea. Ea constituie un criteriu de stabilire a
momentului recoltarii legumelor si fructelor.

1.4. Proprietati chimice ale legumelor si fructelor

Compozitia chimica a legumelor si fructelor variaza in functie de specie si soi, conditii
pedoclimatice, grad de maturare, conditii de pastrare si perioada care s-a scurs de la recoltare.

Substantele de compozitie caracteristice sunt: apa, glucide, acizi organici, saruri minerale,
enzime, vitamine, grasimi si proteine in cantitati mici.

Compozitia chimicd, exprimatd in valori medii, se Inscrie in urmatoarele intervale: apa
70...95%, glucide 1,5...15%, proteine 1...1,5%, lipide 1...0,5%, substante minerale 0,7...1,2%.

Legumele si fructele, ca orice substanta vegetala, sunt alcatuite din apa, substante organice si saruri minerale.

Substantele organice si substantele minerale formeaza substanta uscatd. Componentele chimice suferd o
serie de modificari in timpul cresterii si maturarii.

Proteinele se acumuleaza in perioada de crestere si dezvoltare si scad la maturarea de consum sau la
depozitare , datorita activitatii enzimelor proteolitice.

Lipidele se acumuleaza in faza de dezvoltare, dupa care se diminueaza la maturarea de consum si
depozitare. Datorita actiunii lipazelor creste aciditatea.

Valoarea alimentara a legumelor este strans legata de compozitia chimica si se apreciaza ca
legumele sunt alimente ne-energetice, insa constituic o sursd importantd de apa, substante
minerale si celuloza. Dat fiind continutul lor de apa si elemente solubile, valoarea lor nutritiva se
apreciaza dupa preparare.

Prelucrarea culinard modifica valoarea alimentara, aspectul, consistenta, gustul si culoarea.
Legumele fierte au un continut mult mai redus de glucide, substante minerale si vitamine decat
legumele crude, deoarece o parte din acestea se distrug prin tratament termic (fierbere, coacere,
etc.).

1.4.1. Apa

Apa se intalneste 1n toate materiile prime vegetale, in cantitati diferite,in functie de natura
lor, precum si de gradul de uscare. Legumele si fructele contin 70 — 95% apa, iar cerealele 25 —
30% la recoltare si 12 — 14% dupa uscare, in vederea depozitarii.

Produsele vegetale contin intotdeauna o anumitd cantitate de apa ce depinde de natura
produsului, de particularitatile soiului, de conditiile agro-climato-pedologice de cultura si a celor
meteorologice in timpul recoltarii, de stadiul de maturitate precum si de alti factori.

Apa este legata de produsul vegetal prin urmatoarele forme:

- legare chimica, ce se datoreaza fortelor moleculare, legatura neputand fi distrusa decat prin
calcinare;

- legare fizico-chimica, ce se datoreaza fortelor ce se dezvoltda in microcapilarele produsului
precum si in spatiile intramoleculare ale acestuia;

- legare fizicd (sau liberd), ce se referd la apa retinutd mecanic in macrocapilarele produsu-
lui, Tn pori, sau pe suprafata acestuia.

Modul de retinere al apei in produs este determinat de diverse cauze, influentate de fortele
ce actioneaza la diferite niveluri, de la produsul intreg pana la nivel celular sau chiar molecular,
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precum si de anumite procese fizice sau fizico — chimice care favorizeaza retinerea apei in
produs.

Modul de legare al apei in produs determina si regimurile de uscare si de deshidratare, prin
care apa este eliminata din produs.

Moduri de legare a apei in produs:

* apa de suprafata (aflata pe tegumentul produsului si in pori): este legata fizic, de fortele
de tensiune superficiala.

* apa capilara (aflatd In vasele micro si macro-capilare): este legata fizic, de fortele de
tensiune superficiala.

* apa de osmoza (retinuta la nivelul particulelor coloidale): este legata prin fortele osmotice.

* apa de adsorbtie (retinutd pe suprafata particulelor coloidale): este retinuta de forte
moleculare, electrostatice, etc.

e apa chimica, retinutd la nivel molecular, sub doua forme: apa de constitutie si de
cristalizare.

Pepenele rosu este recunoscut de mult timp pentru proprietatile sale hidratante date
de continutul ridicat de apa, de 93-95 la sutd. O cantitate de apa similara au si perele, fructe cu
efect diuretic. Pepenele galben, spre deosebire de cel rosu, contine mai putina apa, 90 la suta.

In ceea ce priveste legumele cu efect hidratant, in topul clasamentului se afld castravetii,
care contin aproximativ 96 la sutd apa. In plus, castravetii au si putine calorii, 20 la 100 g.

Continutul mediu de apa al unor legume si fructe la maturitate de consum este prezentat in
tabelul 1.1.

Tabelul 1.1
Continutul mediu de apa al unor legume §i fructe
Soiul de legume sau fructe Continut de apa [%]
Tomate 94
Castraveti 95...96
Spanac 94
Salata verde 94
Varza 91
Morcovi 88
Pepene rosu 93...95
Pepene galben 90
Cirese 85
Visine 85
Mere 85...86
Pere 85...86
Caise 86...87
Piersici 86...87
1.4.2. Glucidele

Glucidele (zaharuri, hidrati de carbon) sunt o grupd importantd de componenti organici ale
materiilor prime, putind ajunge pana la 80% din substanta uscatd. Rolul lor este energetic,
precum si de sustinere sau protectie, fiind constituenti ai unor substante plastice.

Cele mai frecvente forme de glucide sunt: monozaharidele (pentoze, hexoze), dizaharidele
(zaharoza, maltoza, lactoza, trehaloza), trizaharidele (rafinoza — la sfecla de zahar) si
polizaharidele, care sunt substante macromolecular, ce Tn apa formeaza sisteme coloidale
(amidonul si celuloza).

Sunt substante formate din carbon, hidrogen si oxigen, aportul de carbon constituind un
element extrem de util in sinteza proteinelor, lipidelor si ai altor compusi biochimici.

Cele mai importante mono-glucide pentru organismul uman sunt: triozele, pentozele si
hexozele.




Triozele sunt produsi intermediari ai metabolismului, ele neexistand in stare liberd, si au o
importanta deosebitd in diferite transformari biochimice. Cele mai raspandite forme de trioze
sunt aldehida glicerica si dihidroxiacetona.

Pentozele se gasesc in cantitati mici in stare libera, cel mai adesea sub forma de riboza si
deoxiriboza. Ele intrd in structura acizilor nucleici si sunt foarte stabile, drept care nu pot fi
transformate in organismul uman, fiind eliminate prin urina.

Hexozele au formula moleculara CgH120s, clasificandu-se Tn aldohexoze (glucoza,
galactoza) si cetohexoze (fructoza).

Glucoza este foarte importantd pentru organismul uman deoarece constituie principala
sursa de energie a acestuia.

In figura 1.1 sunt reprezentate formulele structurale asi B ale glucozei.

Sursele de glucoza sunt directe (produsele alimentare care contin acest monozaharid) sau
indirecte (din lipide, protide sau glicoizi, in urma unor reactii de transformare).

Continutul in glucoza al principalelor legume si fructe este prezentat in tabelul 1.2.

Tabelul 1.2
Continutul in glucoza al principalelor legume i fructe
. Continut de glucoza la

Soiul de legume sau fructe partea comestibila [%]
Struguri 7,5
Pepene rosu 3
Pepene galben 3,5
Cirese 6
Visine 5
Mere 2,5...3,5
Pere 3,5
Caise 3...4
Piersici 3,5
Banane 3,5
Zmeurd 5
Prune 4
Coacdze negre 2,5
Sfecla rosie 2,5
Ceapa 2,25

Glucoza este un considerabil oxidant biologic, cu rol in intretinerea arderilor metabolice si
in stimularea energetica a celulelor.

Fructoza este un monoglucid din categoria cetohexozelor, aproape de doua ori mai dulce
decat glucoza si solubil in apa. Se gaseste In natura atat in stare libera cét si In componente unor
glucide polimoleculare (zaharoza).

Diglucidele se formeaza prin asocierea de douda molecule de glucide simple, cele mai
importante fiind maltoza, lactoza si zaharoza.

Maltoza este formata din doud molecule de beta-glucoza fiind, din punct de vedere al
gradului de dulceata, intre amidon si zaharoza. Prin reducere enzimatica, in conditii anaerobe si
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Fig.1.1 Formule structurale de glucoza

umede, la o temperaturd optima, maltoza trece in glucoza si apoi in alcool etilic (fermentatie
alcoolica).

Din punct de vedere al nutritiei maltoza este usor asimilabild, fiind nerecomandata
diabeticilor si persoanelor supraponderale.

Formula structurald a lactozei este reprezentatd in figura 1.2.

Lactoza se formeaza prin asocierea unei molecule de glucoza si a uneia de galactoza.

Formula structurald a lactozei este reprezentatd in figura 1.3.

Fig.1.2 Formula structurala a maltozei Fig.1.3 Formula structurala a lactozei

Lactoza se caracterizeazd printr-o capacitate mai redusa de fermentare, indeplinind un rol
pre-biotic, de stimulare a dezvoltarii microflorei utile, stimuland in acelasi timp absorbtia si
retentia ionilor de calciu si de magneziu, ceea ce favorizeaza osificarea.

Zaharoza este constituita dintr-o moleculd de fructoza si una de glucoza, legate intre ele
printr-o punte de oxigen.

Zaharoza poate intra in reactiile de fermentatie sau absorbtie doar dupa scindarea
enzimaticd In monozaharidele de baza fructoza si glucoza.

Ca proprietati fizice, zaharoza se caracterizeaza prin faptul ca este o substantd solida,
cristaling, de culoare alba, solubila in apa, dar insolubila in majoritatea solventilor organici.

Cele mai importante resurse naturale de zaharoza sunt sfecla, trestia de zahar, prunele,
merele, caisele, bananele si piersicile.

10



Zaharoza din legume si fructe este benefica pentru organismul uman, avand rol calcifiant,
de suport pentru alte minerale ( fier si potasiu) si prezentand o actiune antiinflamatoare.

(l.'Hon
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Fig.1.4 Formula structurald a zaharozei

Poliglucidele (polizaharidele) sunt realizate din multe resturi de monozaharide.

Rolul polizaharidelor poate fi de substantd de rezerva (amidonul), substantd de sustinere
(celuloza) sau de rezerva energetica (glicogenul).

Uneori, poliglucidele formeaza compusi cu substante neglucidice, ca in cazul pectinei (acid
pectic + poliglucide), al glicoprotidelor (protide + glicogen sau alte poliglucide), al
mucopoliglucidelor (amine + polizaharide) sau al chitinei (amine + celuloza).

Cele mai importante si raspandite polizaharide sunt amidonul, hemiceluloza, celuloza, etc.

Amidonul este o polizaharida de origine vegetald, regasitd sub forma de depozite in
anumite parfi de planta cum ar fi: samanta (in cazul cerealelor), tuberculul (la cartofi), radacina
(la sfecld), etc.

Amidonul vegetal hidrolizeaza enzimatic sub actiunea amilazelor, forméand oligozaharide,
dintre care predomind maltoza (80%), care , la randul ei poate trece in glucoza.

Amidonul are doua componente: amiloza si amilopectina. Prima se elibereaza la dizolvarea
amidonului in apa la 70°C iar a doua la 80°C.

In alimentatie amidonul este recunoscut drept un carbohidrat cu eliberare treptati de
energie.

Glicogenul are rol de rezerva energetica pe termen mediu, atat la nivelul ficatului, cat si al
muschilor.

Forma macromoleculard a glicogenului este sferica, fiind mai solubil decat amilopectina,
cu care are o structurd asemanatoare.

O macromoleculd de glicogen muscular este alcatuit din 6000 de unitti de glucoza, iar cea
de glicogen hepatic este formatd din 100000 de unitati de glucoza.

Excesul de glucozad din sange se transforma in glicogen, reactia fiind reversibild, ceea ce
duce la un echilibru dinamic al cantitatii de glucoza din sange, precum si al rezervei energetice
utile organismului.

1.4.3. Lipidele

Lipidele sunt esteri ai acizilor grasi si reprezintad o grupa de substante cu rol multiplu:
structural, energetic, vehiculant (pentru vitamine liposolubile), etc.

Ele pot fi: simple (gliceride, steride, ceride) sau complexe (glicerofasfatide, sfingolipide).

Lipidele se constituie ca o foarte importanta resursa energetica a organismului, arderea
unui gram de lipide generand 9 kilocalorii.
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Lipidele intra in structura celulara umand, in afara rolului energetic contribuind la
absorbtia vitaminelor liposolubile, la stimularea peristaltismului intestinal, al eliminarii bilei, a
functiei pancreasului.

Sursele principale de lipide sunt atat produsele de origine animald (carnea, laptele si
produsele lactate), precum si produsele de origine vegetala (semintele de floarea soarelui,
porumb, nuci, in, etc.).

Clasificarea lipidelor este prezentata in tabelul 1.3.

Tabelul 1.3
Clasificarea lipidelor
Crltgr!u de Tip de lipide Caracteristici
clasificare
- se acumuleaza la om, in tesutul
. g adipos, iar la plante n diferite
- lipide de rezerva . . .
Biologic organe, mai ales in seminte sau
fructe
- lipide de constitutie - intrd n structura celulelor
- lipide circulante - circula prin sange sau prin limfa
- gliceridele (esteri ai glicerolului
cu acizii gragi)
. . - ceridele (esteri ai unor
- lipide simple (compuse din . . .
. .y monoalcooli superiori cu acizi
carbon, oxigen si hidrogen) .
grasi)
- steridele (esteri ai sterolilor cu
. acizii grasi)
Biochimic - lipide complexe (contin si alte - glicerofosfatidele (fosfatidele)
elemente, ca: fosfor, sulf, azot,
etc.) - sfingolipidele
glucolipide (lipide combinate cu
- lipide combinate cu alti compusi | glucide)
organici - lipoproteine (lipide combinate cu
proteine
- predomina in semintele
- lipide de origine vegetala oleaginoase, au un continut ridicat
Alimentar de acizi grasi nesaturati
- lipide de origine animala - confin p repondergnt aclzi grast
saturati, cu exceptia celor din pesti
.. - lipide solide - acizi grasi saturati
Fizic S — - -
- lipide lichide - acizi grasi nesaturati

Lipidele (grasimile) vegetale, sunt constituite din uleiuri grase (trigliceride lichide) ce
contin acizi grasi nesaturati (acizi omega), cu rol pozitiv asupra organismului. Datorita
continutului ridicat de fibre, substantele grase din seminte se elibereaza treptat, furnizand
organismului compusi cu mare putere calorica, in concentratii mici §i pe o duratd mai lunga de
timp.

Cele mai multe semintelor oleaginoase (floarea soarelui, mac, alune, arahide, dovleac, nuci,
etc.), pe langa lipide, sunt bogate si in proteine.

Semintele oleaginoase sunt caracterizate ca alimente cu proteine semicomplete sau chiar
incomplete, deoarece nu contin toti aminoacizii esentiali la un nivel suficient, si uneori pot lipsi
in totalitate anumiti aminoacizi esentiali.
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Prin faptul ca aduc Tn organism nesaturati (acid oleic), semintele oleaginoase contribuie la
reducerea colesterolului, la sanatatea pielii si a mucoaselor, si la o buna nutritie celulara - prin
actiunea pozitiva asupra membranelor.

Deoarece nu contin colesterol si cantitatea de acizi grasi saturati este mica, semintele olea -
ginoase sunt cele mai sanatoase surse de lipide.

Gliceridele sunt esteri ai glicerinei cu acizi organici monocarboxilici (compusi care contin
o singura grupare carboxil), cunoscuti sub denumirea uzuald de acizi grasi. Intre gliceride, cele
mai raspandite sunt trigliceridele.

Trigliceridele pot fi lichide sau solide, sunt insolubile in apa si greu solubile in alcool
etilic rece, dar usor solubile in unii solventi organici, cum ar fi acetona, cloroformul, eterul,
benzenul sau etanolul cald).

La randul lor, trigliceridele sunt solventi buni pentru diversi compusi de tipul hormonilor
sau a vitaminelor liposolubile.

In stare pura, trigliceridele sunt incolore, fara gust si miros. Punctul de topire, precum si
punctul de fierbere, depind de tipul acizilor grasi din compozitie, in functie de aceste criterii,
trigliceridele clasificandu-se in:

- uleiuri (stare lichida la temperatura obignuitad),
- grasimi si unturi (se topesc la 20-35°C),
- seuri (se topesc la peste 35°C).

Molecula unei trigliceride este alcatuita din trei catene formate din acizi grasi
monocarboxilici, cu un numar par de atomi de carbon.

Cele mai bogate grasimi vegetale in acizi Omega 3 sunt: uleiul de nuci, de rapita, de soia

sau de germeni de grau, iar in acizi Omega 6: uleiul de floarea soarelui, de nuci, de soia, de
arahide, etc.

1.4.4. Proteinele (protidele)

Protidele sunt substante cuaternare, prezente in toate organismele vii si care prin hidroliza
totald pun in libertate aminoacizi.

Se clasifica in: aminoacizi, peptide si proteine (propriu-zise sau conjugate). Influenteaza
valoarea alimentara a produselor prin cantitatea de aminoacizi esentiali.

Rolul proteinelor in organismul uman este foarte important, ele intrand in componenta
celulelor si contribuind la refacerea acestora.

Proteinele pot fi introduse in organism prin hrand (exogene) sau pot fi sintetizate in
organism (endogene).

Continutul in proteine al principalelor legume sau fructe sunt prezentate in tabelul 1.4.

Aminoacizii sunt unitatile constituente ale proteinelor si cuprind Tn molecula lor doua
grupari functionale carboxil si amino. Exista 20 de aminoacizi proteinogeni specificati prin codul
genetic, prezenti n toate organismele vii.

Aminoacizii sunt substante organice pe baza carora, in urma reactiilor metabolice, se
construiesc si se degradeaza proteinele superioare.

Din punctul de vedere al importantei pentru organismul uman, exista doua mari grupe de
aminoacizi: cei esentiali (indispensabili) si cei neesentiali (dispensabili).

Aminoacizii neesentiali nu sunt neaparat mai putin importanti pentru om (unii dintre
ei chiar sunt vitali) decdt aminoacizii esentiali. Titulatura de "neesential" semnificd faptul ca
acestia nu trebuie sd ajunga neaparat in organism din sursele exterioare, deoarece corpul 11 poate
sintetiza pe baza altor substante, in special din aminoacizii esentiali. In corpul uman, aminoacizii
trec prin niste reactii catalizate enzimatic, precum cele de dezaminare, de transaminare si de
decarboxilare.
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Tabelul 1.4

Continutul in proteine al principalelor legume sau fructe

Continut de proteine la
Soiul de legume sau fructe partea comestibila [g/100g
produs]
Soia 33...40
Fasole uscata 23...25
Linte 25
Floarea soarelui 23
Mazare uscata 20...22
Seminte de dovleac 28
Arahide 26
Migdale 19
Nuci 15

1.4.5. Vitaminele

Vitaminele sunt biocatalizatori absolut indispensabili organismului, ce se clasifica in doua
grupe mari:vitamine liposolubile (A, D, E, si K) si vitamine hidrosolubile (B, C, PP, etc.)
Majoritatea vitaminelor nu pot fi sintetizate de catre organism, deci ele trebuie obtinute din

alimentatie.

Pentru organismul uman exista 13 vitamine, Impartite in doud grupe, cele patru solubile in
grasimi (A, D, E si K) si cele noua solubile in apa (opt vitamine B si vitamina C), prezentate in

tabelul 1.5.
Tabelul 1.5
Vitaminele umane
Numele vitaminei Denumire chimica Solubilitate
Vitamina A Retinol Grasimi
Vitamina B; Tiamina Apa
Vitamina B, (G) Riboflavina Apa
Vitamina B3 (PP) Niacina Apa
Vitamina Bs Acid pantotenic Apa
Vitamina Bg Piridoxina Apa
Vitamina B; (H) Biotina Apa
Vitamina By (M) Acid folic Apa
Vitamina By Cianocobalamina Apa
Vitamina C Acid ascorbic Apa
Lamisterol, Ergocalciferol,
Vitamina D;-D4 Calciferol, Dihidrotachisterol, | Grasimi
7-dehidrositosterol
Vitamina E Tocoferol Grasimi
Vitamina K Naftoquinona Grasimi

1.4.6. Substantele minerale
Substantele minerale se regasesc in saruri ale acizilor organici sau anorganici, in
combinatii organice complexe sau dizolvate in sucul celular si se pun in evidenta prin analiza

cenusii de ardere.

Substantele minerale sunt necesare la formarea tesuturilor, precum si participa in procesele
biologice si fiziologice ale organismului. Ele se impart in macroelemente (potasiu, calciu, fosfor,
sodiu, magneziu, fier, clor, sulf), care exista in organism in cantitati mari, si microelemente (zinc,
cupru, crom, mangan, cobalt, molibden, iod, fluor, nichel) aflate in cantitati mai mici.

Calciul intra in componenta tesutului 0sos.
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Fosforul intra in componenta nucleotidelor, acizilor nucleinici, cofermentilor etc.
Fructele si legumele contin o cantitate mai mica de fosfor.

Potasiul regleaza metabolismul hidro-salin si intracelular, presiunea osmotica, asigura
echilibrul acido-alcalin, precum si activizeaza unii fermenti. Cantitati importante de potasiu sunt
continute de fructele uscate, cartofi, leguminoase in general, struguri si alte fructe si legume.

Sodiul in forma de clorura de sodiu intra in componenta tesuturilor si a sangelui,
determina sinteza acidului clorhidric in stomac si normalizeaza presiunea osmotica.

Fierul intra in structura mioglobinei, hemoglobinei, a globulelor rosii si transporta
oxigenul si participa la sinteza unor fermenti. Este intalnit in continutul unor legume (spanac)
sau fructe.

Clorul intra si el in componenta clorurii de sodiu.

lodul asigura functia normala a glandei tiroide. lodul se afla in cantitati mari Tn ceapa si
usturoi. El este introdus in organism in special prin apa si prin sarea de bucatarie.

Fluorul se afla in dinti, oase, muschi si glande endocrine. Sunt bogate in fluor spanacul si
tomatele.

Cuprul intra Tn componenta unor enzime, intensificandu-le actiunea, precum si in cea a
proteinelor. Cupru se afla in cereale, leguminoase, cartofi, coacaze negre, diferite alte fructe si
legume.

Manganul contribuie la eritropoieza si sinteza hemoglobinei si joaca un rol important in
reglarea metabolismului si in biosinteza colesterolului. Sunt bogate Tn mangan cerealele,
leguminoasele, nucile, ceaiul si cafeaua.

Zincul este necesar organismului pentru cresterea normala, dezvoltarea si maturizarea
sexuala, precum si pentru normalizarea hemoglobinei si a proceselor de regenerare a tesuturilor.
Sunt bogate in zinc nucile, cerealele si ciupercile.

Cobaltul intra in componenta vitaminei B12, participa la maturizarea eritrocitelor si la
sinteza insulinei precum si stimuleaza procesele de crestere. Sunt bogate in cobalt varza alba,
morcovul, sfecla, tomatele, strugurii si coacazele negre.

Arsenicul este un tonic, stimulant al poftei de mancare. Arsenicul este continut de usturoi,
varza, spanac, napi, morcovi, cartofi, mere, etc.

Bromul este un sedativ al sistemului nervos, utilizarea lui este binevenita n insomnie. El
se regaseste n mere, struguri, fragi, pepene galben, usturoi, sparanghel, morcovi, telina, varza,
ceapa, praz si tomate.

Nichelul stimuleaza functia pancreasului si este indicat in diabet. Se gaseste in special in
morcov, varza, spanac, fasole, ceapa, tomate si struguri.

Cromul participa in metabolismul proteinelor, colesterolului, glucidelor. Tn crom sunt
bogate in general legumele.

Siliciul joaca un rol important in sistemele osos, vascular si respirator. El se gaseste in
usturoi, Tn nap si in alte produse vegetale.

1.4.7. Enzimele

Enzimele sunt biocatalizatori de natura proteica, sintetizati in organism, care produc
transformarea (prin sintezd sau degradare) a unor substante organice. Dupa tipul reactiilor
catalizate, se impart Tn mai multe clase.

Activitatea enzimatica este una dintre insusirile esentiale ale materiei Vii.

Enzimele sunt substante de naturd proteicd. Acestea reprezintd macromolecule, compuse
din lanturi polipeptidice.

Conform teoriei chimice, catalizatorul este o substanta care grabeste desfasurarea unei
reactii, fard sd se modifice structural in timpul desfasurarii acesteia si fara sa se regdseascad in
produsul final al reactiei respective. In lipsa catalizatorului, oricum reactia ar putea avea loc, insa
intr-un timp mai indelungat.
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Enzimele imprima o mare viteza de desfasurare a proceselor biochimice (sinteze, degradari,
oxidari, reduceri, hidrolize, hidratari, etc.), de activitatea lor depinzand mai toate functiile

fiziologice.

Orice enzima este alcatuitd din doud componente: apoenzima (componenta proteica,
formata in multe cazuri din ioni metalici) si coenzima. (componenta neproteica, prosteica).
Clasificarea enzimelor este prezentata in tabelul 1.6.

Clasificarea enzimelor

Tabelul 1.6

Tipul enzimei

Denumirea enzimei

Enzime implicate in metabolismul glucidic

- amilaza

- invertaza

- trehalaza

- maltaza

- piruvat dehidrogenaza

- fructochinaza

- fosforilaza

Enzime implicate Tn metabolismul protidic

- peptidaza

- ribonucleaza

- histaminaza

- cistein-proteaza

Enzime implicate in metabolismul lipidic

- lipaza

Enzimele din fructe sau legume se pot pierde prin fierbere, uscare, congelare sau pastrare
indelungata, chiar daca ceilalti nutrienti se pastreaza.

Fermentii din frunze, desi nu prezinta asupra omului o actiune foarte puternica, prezinta
avantaje dietetice si curative. Ele se elibereaza treptat, deoarece se afla prinse in tesatura fibrelor
vegetale. Tocmai prin faptul cd actiunea acestor enzime se desfasoard intr-un timp mai
indelungat, verdeturile sunt deosebit de indicate in hrana oamenilor.

Tn randul plantele medicinale, exista specii care de asemenea contin fermenti. Acestea au

fost numite plante enzimatice.
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2. CONDITIONAREA LEGUMELOR SI FRUCTELOR

2.1. Generalitati privind conditionarea legumelor si fructelor

Legumele si fructele sunt produse de origine vegetala cu larga raspandire pe teritoriul ta-
rii noastre, caracterizate printr-o productie sezoniera si o perisabilitate ridicata, din care cauza
este necesara prelucrarea lor riguroasa inca din momentul recoltarii.

Conditionarea legumelor si fructelor constituie o succesiune de operatii, efectuate pentru
pregatirea produsului in vederea unei anume destinatii: desfacere pentru consum in stare
proaspata, depozitare spre pastrare, industrializare, etc.

Operatiile de conditionare pot fi generale (care se aplica majoritatii tipurilor de produs) sau
specifice (care se aplica numai anumitor produse vegetale, in anumite situatii de conditionare).

Acest proces presupune, in principal, operatiile de indepartare a impuritatilor, sortare si
calibrare. In unele cazuri insi, in afara aces- tora, este necesar si se execute si alte operatii cum
sunt cizelarea, tratarea chimica, acoperirea cu pelicula protectoare.

In stabilirea operatiilor ce compun procesul de conditionare precum si la stabilirea
caracteristicilor masinilor, instalatiilor si utilajelor ce deservesc liniile de prelucrare, o mare
importanta o are cunoasterea proprietatilor fizice, chimice si biologice ale legumelor si fructelor.

Spre deosebire de alte categorii de produse vegetale, acestea se caracterizeaza printr-0
deosebita diversitate, atat ca tipuri de plante, cat si ca proprietati. Diferentele se refera la: forma,
volum, greutate individuald, greutate specificd, gust, miros, aroma, rezistenta texturald, culoare,
punct de congelare, continut de umiditate, etc.

Uneori, anumite operatii de conditionare se suprapun cu operatiile de proces, de prelucrare
propriuzisa, ceea ce a determinat tratarea lor la un capitol sau altul, in functie de pondere sau
importanta.

2.2. Separarea impuritatilor din masa de legume si fructe

Cu toate ca la recoltarea legumelor si fructelor se separd o buna parte din impuritatile de
origine vegetala sau minerala din masa de produs, indepartarea celor care rdman este una din
operatiile importante ale procesului de conditionare.

Impuritdtile de origine vegetala constau in fragmente din planta recoltatd (frunze, tulpini,
crengi, radacini, vreji, inflorescente) sau din plante strdine de cultura de baza.

Impuritdtile de origine minerala provin din sol si pot fi: pietre de diverse dimensiuni,
bulgari de pamant sau praf. Aceste impuritati pot fi neaderente sau aderente.

Separarea impuritdtilor din masa de legume si fructe incepe inca de la descércarea lor, care
poate fi realizata in functiec de modul in care acestea au fost transportate: in vrac sau diverse
ambalaje (saci, 1dzi, cutii, conteinere, etc.).

Transportul Tn vrac al legumelor si fructelor se utilizeaza atunci cand textura lor este medie
sau tare, deoarece produsele sunt supuse unor solicitari mecanice considerabile. Descarcarea se
poate efectua manual (cu ajutorul furcilor, lopetilor sau altor unelte), gravitational (prin curgere
libera sau prin basculare) sau pneumatic (prin aspirare). Pentru a mari eficienta acestor procedee,
se pot utiliza elemente de mecanizare, cum ar fi: benzile transportoare sau jgheaburile colectoare
urmate de transport hidraulic sau pneumatic.

In figura 2.1 este prezentati o instalatie de descircare pneumaticii alcituitd dintr-un
ventilator de tip centrifugal 1, actionat de un motor electric 2 si legat printr-o conductd metalica
etansd la ciclonul 3. Ciclonul de separare este prevazut la partea inferioara cu un dispozitiv de
obturare si dozare rotativ, tip ecluzd, 4. Conducta 5 de absorbtie a produsului descarcat este
prelungitd cu furtunul armat 6. Conducta de refulare a aerului 7 este fixatd pe carcasa
ventilatorului. Depresiunea creatd de ventilator se transmite prin ciclon la conducta de aspiratie,
provocand absorbtia materialului si transportul lui pneumatic spre camera de detenta a ciclonului,
unde se separd. Pentru aceasta, muncitorul care deserveste instalatia trebuie sd mentinad capatul
conductei de absorbtie la suprafata vracului.
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Fig. 2.1 Instalatie pneumatica de descarcare

Metoda este productiva si are avantajul ca poate urca produsul inca de la descarcare la un
nivel superioral cladirii dar, datorita circuitului mare de aer poate produce oxidarea acestuia.

Acest tip de descarcare poate produce vatamarea legumelor sau fructelor (indeosebi a celor
cu texturd moale) si de aceea se utilizeaza mai ales in cazurile cand produsele vor fi oricum
zdrobite pe fluxul tehnologic de prelucrare.

Pentru separarea impuritatilor la descarcarea produselor transportate in vrac se utilizeaza,

de obicei, gratare inclinate fixe sau oscilante, precum si transportoare cu vergele, de cele mai
multe ori cu dispozitive de scuturare.

Gritarele oscilante sunt formate din bare metalice (vergele sau benzi) dispuse paralel cu
directia de miscare. Dupa tipul miscarii efectuate, acestea se clasificd 1n trei grupe: gratare
balansoare, gratare vibratoare si gratare polivibratoare. Suprafata activa a gratarului este inclinata

fata de orizontald cu unghiul & =10°...17°. Deplasarea materialului pe gratar are loc datorita
migcarii oscilatorii a acestuia, precum si datorita inclinarii.

Tn figura 2.2 sunt figurate fortele ce actioneaza asupra materialului: forta gravitationala (G),
fora de inertie (F;), forta perturbatoare (datorata forei centrifuge) (F, ), reactiunea normald (N)

si forta de frecare ( F; ). Ele se calculeaza cu urmatoarele relatii:

G =mg;
F, =ma;

2.1
F, = Mm@ 2r cos @t (2.1)

Ff = fN,

n care: m este masa particulei de material [kg];
g — acceleratia gravitationald, [m/s?];
a— acceleratia particulei [m/s?];

@ —viteza unghiulara a excentricului de actionare [rad/s];
r — raza manivelei [m];
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t —timpul [s];
f — coeficientul de frecare.
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Fig. 2.2 Schema fortelor ce actioneaza asupra particulei pe grdatarul oscilant

Ecuatiile de echilibru ale acestui sistem se pot exprima cu relatiile:

ma?rcosat cos B+ uN —mgsina —mx = 0; 2.2)

mZUZrCOSZDtSinﬁ-i- N —mgcosa—my =0,

in care X este componenta dupa axa Ox a acceleratiei particulei [m/ sz];
y - componenta dupa axa Oy a acceleratiei particulei [m/ sz].

Atat timp cat particula se afla pe suprafata gratarului deplasarea normala este nula iar

F; =—uN pentru x>0 si
F; =+uN pentru x <0. Rezulta: (2.3)
F=+f (mg COS o — M@ *r cos @t Sin ,B)

Ecuatia migcarii particulei pe suprafata gratarului se calculeazd din relatiile 2.2, tindnd
seama ca f =tge (@ —unghiul de frecare dintre particula si gratar):

c_9 sin(a + ¢) . @1 cos at cos(f + @)
CoS @ oS @ '

(2.4)

Particula ramane pe suprafata gratarului atat timp cat N > 0. Daca aceastd conditie nu este
indeplinita, particula se desprinde de gratar si F; =0. Ecuatiile miscarii libere ale particulei
devin:

X = w’rcosat cos B —gsing;
y = @’rcosatsin f—gcosa. (2.5)
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Ecuatiile parametrice ale componentelor vitezei particulei se obtin prin integrarea
ecuatiilor 2.5:

X = IX‘dt = wfcosﬂj(wt)' cos atdt — gsinajdt = @r cos Bsinat — gtsing;
, 2.6)
y = _[ ydt = ar sin ﬂj(wt) cos atdt — g cosw_[dt = @rsin Bsinat — gt cos a.

Coordonatele traiectoriei particulei in miscarea libera se obtin prin integrarea ecuatiilor 2.6:

’ 2
X :Ith = rcosﬂj(mt) sin atdt —gsinaj'tdt = —rcos fcos at — g%sina;

X (2.7)

y =jydt = rsinﬂj(wt)'sin wtdt—gcoswjtdt :—rsin,b’coswt—g%cosw

Gratarele oscilante executd o separare satisfacatoare, procentul de vatamari este redus, dar
existd posibilitatea infundarii si necesita echilibrarea fortelor de inertie. De obicei se monteaza
gratare imperecheate, cu oscilatii defazate cu x radiani, ceea ce imbunatiteste echilibrarea.
Primul gratar se executd mai usor cu 10...15% fatd de al doilea, lungimea bratelor de sustinere
fiind de 0,4...0,6 m.

Transportoarele cu vergele (gratarele rulante) reprezintd niste benzi, formate dintr-o
succesiune de vergele metalice unite intre ele prin carlige sau montate pe doua lanturi ori doua
curele (plate sau dintate) continue (Fig.2.3). Vergelele sunt confectionate din sdrma de otel cu
diametrul de 8,5...13 mm, protejate adeseori cu tuburi de cauciuc sau materiale plastice, pentru
evitarea vatamarii produsului. Pasul vergelelor si spatiul de cernere variazd in functie de
dimensiunile produsului prelucrat, la transportoarele universale aceste dimensiuni avand valorile
34...42 mm, respectiv 25...32 mm.

A0 ' .
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Fig. 2.3 Montarea vergelelor gratarelor rulante

Ramura activa a gratarului are o miscare oscilatorie fortatd, imprimata de un dispozitiv de
scuturare. Acesta poate fi pasiv sau activ.

Unul din dispozitivele de agitare pasive este cel cu roti profilate (Fig.2.4a), dispuse pe unul
sau doud randuri de-a lungul ramurii active a unui grétar, liber pe axele de sustinere.

In cazul dispozitivelor de agitare active, pulsatia miscarii benzii este independentid de
viteza ei. Dispozitivele de agitare pot fi cu ciocdnele (Fig.2.4b) sau cu ciocdnele si rola de
sustinere (Fig.2.4c). In primul caz amplitudinea oscilatiilor se modifica prin reglarea lungimii
razei excentricului de actionare, iar in al doilea caz prin reglarea pozitiei rolei de sustinere.
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Fig. 2.4 Dispozitive de agitare

Rotile profilate pot fi netede sau dintate, de forma eliptica, triunghiulara, dreptunghiulara,
etc. (Fig.2.5).

Oscilatiile produse cu aceste dispozitive au amplitudinea de 0...45 mm si frecventa de
220...800 oscilatii pe minut. Miscarea oscilatorie a ramurii active provoacd deplasarea stratului
de material Tn salturi.

Antrenarea in miscarea de rotatie a rotilor profilate este realizatda de catre gratarul rulant.

Viteza unghiulard a acestora variaza intre valorile minima si maxima, calculate cu relatiile 2.8.
Schema de functionare a rotii profilate este prezentata in figura 2.6.

Fig. 2.5 Royi profilate

Vi = Tmaxlmin = @minfmax = ZD-maxb = Wppind, (28)

in care: v, este viteza liniard a transportorului [m/s];
@ mins @max — Viteza unghiulard minima, respectiv maxima a rotilor profilate [rad/s];
b,a — raza minima, respectiv maxima a rotilor profilate (b/a = 0,6...0,7) [m].
Desprinderea stratului de material de pe ramura activa a transportorului are loc in punctul
A, cand este indeplinitd urmatoarea conditie:

@?rcosy > gcosa, (2.9)
n care: r este raza curenta a rotii profilate [m];
@ — viteza unghiulara curenta a rotii profilate [rad/s];
w — unghiul de inclinare al vitezei periferice fata de banda [rad];
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o — unghiul de inclinare al transportorului [rad].

Fig. 2.6 Schema de functionare a rotii profilate

Tinand seama ca v, = @r COSy/, rezulta:

v, > [190%se (2.10)
cos i

Relatia 2.10 arata ca desprinderea materialului de pe suprafata gratarului, respectiv
intensitatea procesului de separare depind de viteza liniara a acestuia, de unghiul de inclinare al
suprafetei active fata de orizontala, precum si de dimensiunile rotilor profilate.

Transportul legumelor si fructelor in stare ambalatd implicdA metode specifice de
descarcare si separare a impuritatilor. Masinile folosite in aceste cazuri realizeaza descarcarea
produselor pe cale uscatd sau prin imersie In apa.

Descarcarea pe cale uscata se poate efectua cu ajutorul masinii de rasturnat lazi, a carei
schema functionald este prezentata in figura 2.7.

Fig. 2.7 Masina de rasturnat lazi

Aceasta este formatd dintr-o banda transportoare 1 care duce lazile cu produse 2 pana la
partea inferioard a unui tambur rotativ 3, astfel Incat gura lazii sd se sprijine pe una din fetele
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drepte ale tamburului. Lada este mentinutd in contact cu tamburul de cétre un lant 4 care se
deplaseaza in jurul acestuia. Cand lada ajunge in partea superioara este trecutd, evident rasturnata
Ccu gura in jos, pe banda 5, pe care se deplaseaza pana cand muncitorul care deserveste masina
ridica lada goala, produsele continuand sa fie transportate pe banda. La capatul benzii 5, fluxul
continud, de obicei, cu un transportor oscilant cu vergele 6, unde se separa o parte din impuritati.

Utilizarea acestei metode de descarcare este recomandata in cazul legumelor si fructelor cu
texturd medie si tare, sau atunci cand gradul de vatamare al produselor la descarcare nu este un
criteriu foarte important, prin prisma prelucrarii ulterioare a acestora. Printre avantaje se numara
simplitatea constructiei, economia de fortd de munca, reducerea vatamarilor fatd de descarcarea
manuala, precum si gama larga de produse ce pot fi descarcate in acest fel.

Pentru separarea impuritatilor aderente pe cale uscatd se poate utiliza masina de periat,
prezentata in figura 2.8.
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Fig. 2.8 Magsina de periat

Alimentarea cu produs este realizatd de catre transportorul elevator cu raclete 1 pe gratarul
oscilant 2, unde sunt separate impuritatile neaderente. In continuare, produsul este trecut intre
periile cilindrice 3 si elementele de apdsare 4. Miscarea de rotatie unisens a periilor imprima
produselor o miscare de avans. Desprinderea impuritatilor aderente se face datoritd frecarii cu
periile, cu elementele de presare, precum si datorita frecarii produselor intre ele. Colectarea
impuritatilor se face in jgheabul 5 iar legumele sau fructele curdtite sunt recuperate cu ajutorul
jgheabului 6 pe transportorul de evacuare 7.

Utilizarea acestei masini este recomandata in cazul produselor cu texturd tare si cu forma
apropiatd de cea sferica.

Pentru produsele cu textura moale, dar nu numai pentru acestea, se utilizeaza cu succes
metoda de descarcare in apa, intr-un bazin special construit.

Instalatia de descircare cu platforma de imersie (Fig.2.9) este utilizatd in special in
cazul transportului produselor in 1azi — paleta si este alcatuita din rampa cu role 1, platforma de
imersie 2, mecanismul de actionare 3, transportorul cu role 4, bazinul 5, peretii de ghidare 6,
transportorul de colectare 7, bateria de dusuri 8, transportorul de zvantare 9, ventilatorul 10 si
transportorul de evacuare a produsului 11.

Lazile cu produs sunt aduse pe platforma 2 care este imersionata cu ajutorul unei transmisii
mecanice tip ascensor, actionat de la mecanismul 3.

Dupa descarcare, ambalajele sunt aduse la suprafata si sunt evacuate de catre transportorul
cu role 4.

Legumele sau fructele astfel descarcate sunt antrenate de catre curentul de apa. Cele cu
densitate mai micd decat apa plutesc la suprafatd si sunt ghidate de catre peretii 6 spre
transportorul 7. Dupa clatirea cu apa pulverizata de bateria 8, produsele sunt zvantate pe
transportorul 9 (optional in curent de aer) care este oscilant, cu vergele si sunt evacuate cu
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ajutorul transportorului 11. Cele cu densitate mai mare decat apa sunt recuperate de pe fundul
bazinului de catre racletele transportorului 7.
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Fig. 2.9 Instalatia de descarcare cu platforma de imersie

Avantajele acestei instalatii sunt legate de procentajul mic al vatdmarii produselor, ceea ce
permite descarcarea si a legumelor si fructelor cu texturd moale, sensibile la solicitari mecanice.
De asemenea, odata cu descarcarea se realizeaza si separarea impuritatilor aderente si neaderente.
Printre dezavantaje se numara consumul mare de apa si energie, precum si costul mare de
achizitie si intretinere.

Instalatia de descidrcare cu banda imersabila (Fig.2.10) este alcatuitd din banda
transportoare cu lant, tip conveier 1, ramele de ghidare 2, bazinul de imersie 3 si transportorul 4
de evacuare a lazilor. Recuperarea si evacuarea produselor se efectueaza in mod similar cazului
instalatiei de descarcare cu platforma.

Fig. 2.10 Instalatia de descarcare cu banda imersabila

Ambele instalatii descrise anterior sunt dotate si cu dispozitive de inclinare a lazilor, pentru
descarcarea produselor cu densitate mare.

Ca si majoritatea produselor vegetale, legumele si fructele contin pe suprafata lor cantitati
importante de impuritati sub forma de pamant, praf, produse chimice reziduale precum si un
mare numar de microorganisme, cu efect nociv asupra organismului uman. Din aceasta cauza,
inainte de introducerea produselor vegetale in procesul de industrializare, este necesara
realizarea operatiei de spalare.



Spalarea legumelor si fructelor este operatia de separare pe cale umeda a impuritatilor,
inclusiv cele aderente. Cele mai importante metode utilizate sunt: spalarea prin inmuiere, stropire,
flotatie, barbotare sau metode combinate de spalare.

Spalarea prin inmuiere este metoda cea mai simplda de curdtire umeda si consta in
mentinerea produsului in apd un anumit timp, pana cand impuritatile aderente se inmoaie fiind
ulterior indepartate impreuna cu apa.

Acest tip de spdlare este o operatie preliminard, eficienta ei fiind imbunatatitd prin
migcarea apei fata de produs (cu ajutorul unor agitatoare) sau prin deplasarea produsului fata de
agentul de spalare. De asemenea, pentru o bund inmuiere si dizolvare a impuritatilor se
procedeaza la incalzirea apei de spalare, la utilizarea detergentilor, in special pentru produse
contaminate cu reziduuri de substante chimice, precum si la clorinarea apei, ce duce la
micsorarea ncarcaturii microbiologice.

Spalarea prin stropire este metoda cea mai folosita de curatire umeda, suprafata produsului
fiind supusa actiunii unor jeturi de apa.

Eficienta spalarii prin stropire depinde de presiunea apei utilizate, de debitul de apa, de
temperatura apei, de distanta dintre produs si dispozitivul de stropire, de timpul de expunere a
produsului la stropire, precum si de numarul de jeturi utilizate.

Spaélarea prin flotatie se bazeazd pe diferenta dintre viteza de sedimentare a diferitelor
particule dintr-un amestec supus curatirii. Se poate utiliza la mazare, mere, etc., concomitent cu
spalarea efectuandu-se atat sortarea (separarea elementelor putrede, seci), cat si separarea
impuritatilor neaderente.

Metoda combinata realizeaza spalarea materiilor prime utilizadnd mai multe din metodele
descrise anterior. Cel mai adesea se combind inmuierea cu stropirea.

Masina de spalat prin stropire (Fig. 2.11) este alcatuitd din transpororul de alimentare 1,
de tip cu raclete, de pe care produsele ajung pe transportorul de inmuiere 2. Acesta este, de cele
mai multe ori cu banda perforata, stropirea facandu-se la presiune mica si debit mare cu bateria
de dusuri 3. Transportorul 4 este cu role, el avand rolul de a deplasa produsele prin rostogolire
sub bateria de dusuri 5 care le stropeste la presiune mare, producand desprinderea impuritatilor
aderente. De aici, produsele trec pe transportorul elevator cu vergele 6, a carui oscilatii produc
zvantarea lor si mai departe pe transportorul de evacuare 8. Uneori, pentru o mai buna zvantare
se utilizeaza curentul de aer (rece sau cald) produs de ventilatorul 7.

Fig. 2.11 Magina de spadlat prin stropire

La produsele cu textura moale se renuntd la transportorul cu role, ce poate produce
vatdmari, utilizdndu-se unul cu banda perforata sau cu plasa de sarma.

Dusurile de stropire se monteaza atat deasupra benzii, cat si lateral. Se recomandad o
presiune de lucru de 0,2 MPa.

Debitul de apa necesar se calculeaza cu relatia:
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Q=i%m, (2.12)
i=1

in care: Q este debitul necesar de apa [ m*];
g; — debitul unitar al duzelor [m*/s];

n; — numarul duzelor de un anumit debit .
0 = .SV, (2.12)

in care: ¢, este coeficientul de contractie al sectiunii;

S —sectiunea duzei [ m?];
v — viteza de curgere a apei prin ajutaj [m/s].

v=0p,./20h, (2.13)

n care: ¢, este coeficientul de viteza;
g —acceleratia gravitationala [ m/s?];
h — presiunea de debitare [ mmcol.H,O].
Utilizand marimile explicitate, relatia 2.12 devine:

0, = .0,S+/2gh =14.5./hg =1,4ﬂs\ﬁ, (2.14)
Yo

in care: u=g.p, este coeficientul de debit;
p = pgh — presiunea apei [Pa];
p — densitatea apei [kg/m?®].
Presiunea apei din retea se exprima cu relatia:

Pa =Py + Pp, (2.15)

in care: p, este presiunea apei din retea [Pa];
Py — presiunea apei la iesirea din duza [Pa];
p, — pierderile de presiune [Pa].

Puterea motorului electric care actioneaza pompa ce deserveste instalatia hidraulica a
maginii de spalat prin stropire se calculeaza cu relatia:

_ Qp,

- , 2.16
100077, (2.49)

in care: P este puterea motorului de actionare a pompei [KW];
Q — debitul pompei [m*/s];
P, — presiunea din instalatie [Pa];
n, — randamentul pompei.

Banda transportoare a masinii are, de obicei, o viteza de avans de 0,2 m/s si o latime de
0,6...1 m. Puterea motorului electric de actionare se determina in felul urmator:
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_ kokaQp(h+L) 2.17)
10007

m

in care: P, este puterea motorului electric de actionare a benzii [kW];
k p = 11...1,2 —coeficient de rezistenta la pornire;
k, = 6 — coeficient de rezistenta a apei;
Q, — capacitatea de spélare a masinii [kg/s];

h — inaltimea de ridicare a produsului [m];
L — lungimea transportorului [m];
n =0,82...0,85 — randamentul mecanismului de actionare.

Qp = kSthpm1 (218)

in care: k este coeficientul de utilizare a benzii (depinde de inclinare);
S, — sectiunea strtului de incarcatura [mz];
Vv, — viteza liniard a benzii [m/s];
P — densitatea materialului in vrac [kg/m?®].

Valorile coeficientului de utilizare a benzii in functie de panta sunt prezentate in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1
Valorile coeficientului de utilizare a benzii in functie de panta
Panta, [° ] 2 10 14 18 20
k 1 0,95 0,89 0,85 0,76

Masina de spalat cu toba rotativa (Fig.2.12) este prevazutd cu un plan inclinat 1, ce
permite introucerea produselor in toba 2. Toba este realizata din sipci de lemn sau vergele
metalice imbracate n cauciuc spongios. Toba este introdusa partial intr-un bazin de apa 3.

Fig. 2.12 Masina de spalat cu tobd rotativa

Curatirea are loc datorita frecarii produselor intre ele, cu peretii tobei si datoritd actiunii
apei. Bazinul este prevazut cu o deschidere cu capac 4 pentru indepartarea periodica a
impuritatilor, atunci cand grosimea stratului depaseste 200 mm. La iesirea din tobd produsele
sunt preluate de un transportor cu banda de cauciuc cu raclete sau de un elevator cu vergele 5,
deasupra cdruia se afla o baterie de dusuri 6, care debiteazad apa pentru limpezire.
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Acest tip de masina se foloseste pentru spalarea legumelor si fructelor cu texturd tare si cu
grad ridicat de impurificare.

in functie de constructia organului de lucru, existd masini de spilat cu toba din sipci si cu
toba din plasad de sirma. Toba are sectiunea de intrare complet deschisd, iar in interior este

prevazutd cu doud ecrane din cauciuc, care asigurd doud sectiuni libere de 135° si 180°. De
asemenea, sectiunea de evacuare a tobei este prevazuta cu un capac reglabil, care restric tioneaza
iesirea produsului. Pentru a facilita Tnaintarea produselor, in interiorul tobei se pot monta spirale
din cauciuc, iar pentru o mai bund curafire, pe ultima jumatate a sipcilor sunt fixate perii.
Diametrul tobei de spalare este de 600...1200 mm, iar turatia optima este de 12...20 rot/min.

Daca produsele au un grad exagerat de impurificare este necesard mentinerea lor, in
prealabil, intr-un bazin de Tnmuiere.

Masina de spilat cu perii este utilizata in cazul spalarii legumelor si fructelor cu textura
tare, deoarece spalarea se efectueaza datorita actiunii unor perii de curatire in mediu umed.

Partile componente ale unei asemenea masini (Fig.2.13) sunt: bazinul de spalare 1, periile
fixe 2, periile rotative 3, palnia de alimentare 4, transportorul elevator cu raclete 5, dusurile de
limpezire 6, gura de preaplin 7, gura de golire 8 si gura de evacuare a produsului 9.

Fig. 2.13 Magina de spalat cu perii

Periile fixe 2 alcatuiesc un fund fals, pe care se deplaseaza produsele, antrenate de periile
rotative 3 si de curentul de apa. Frecarea produsd de trecerea intre cele doua randuri de perii,
precum si cea datorata curentului de apd, determind spalarea. Produsele spdlate sunt recuperate
de transportorul cu raclete 5, care duce materialul pe sub dusurile 6, unde are loc o clatire cu apa
curata.

Alimentarea cu apa poate fi continud, caz in care surplusul de apa, impreuna cu
impuritatile usoare, sunt evacuate prin gura de preaplin 7.

Periodic, masina este igienizata, dupa golirea prealabild, prin gura de golire 8.

Functionarea masinii este imbunatatitd daca apa din bazinul de spalare este barbotatd cu
ajutorul aburului injectat. Metoda se utilizeaza in cazul produselor foarte murdare sau a celor
ceruite, deoarece efectul de curatire al periilor este completat de migcarea apei calde barbotate.

Distanta intre periile fixe si cele rotative trebuie sa fie cu 20..30 mm mai micd decat
grosimea fructelor sau legumelor ce urmeaza sa fie spalate.

Masina de spalat cu palete rotative (Fig.2.14) se utilizeaza in special pentru spilarea
radacinoaselor, deoarece acestea au un grad ridicat de impurificare si nu sunt sensibile la
solicitari mecanice.

Alimentarea masinii se face prin gura de alimentare 1, produsele ajungdnd in primul
compartiment din cele trei ale bazinului de spalare. Aici este montat un arbore 4 cu palete 5,
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inclinate fata de axa masinii. Paletele sunt dispuse pe arborele de antrenare dupa o elice elicoi-
dalda. Actionarea se face de la motorul electric 2 prin intermediul transmisiei cu curele 3.
Impuritatile usoare (paie, frunze, resturi vegetale de diverse dimensiuni) sunt evacuate prin
orificiul de preaplin 17. Impuritatile mici si grele (pietre, pamant, nisip) sunt eliminate din masa
de produs prin gratarul 10, montat la partea inferioara a compartimentului si care constituie
suportul pe care se deplaseazd produsele vegetale de-a lungul masinii. Evacuarea acestor
impuritati se face periodic, la golirea masinii, prin gura 11.

Fig. 2.14 Masina de spadlat cu palete rotative

Spalarea propriuzisa are loc in compartimentul I, prin frecarea produselor cu gratarul
inferior §i paletele transportoare, precum si datorita frecdrii interioare a vracului.

Compartimentele 11 si III sunt constructiv asemandtoare si sunt separate printr-un perete
despartitor. Acest perete este prevazut la partea superioard cu o fereastrd prin care produsele
spalate sunt trecute dintr-un compartiment in celdlalt. Materialul este antrenat prin intermediul
paletelor radiale 6 si 7, inclinate si ele fatd de axa longitudinald a masinii §i este evacuat prin
gura 13. Paletele sunt montate pe bratele arborelui 8, antrenat prin intermediul transmisiei cu lant
9. La partea inferioard ambele compartimente sunt echipate cu captatoare de corpuri grele 12.
Sub actiunea jeturilor de apa, produsele vegetale sunt deplasate catre partea superioard a
compartimentelor, iar impuritatile grele sedimenteaza in lacasurile amenajate. Descarcarea
acestora se face prin deschiderea capacelor 14 sub actiunea greutdtii corpurilor depuse, care
contrabalanseazi efortul contragreutitilor 15. In aceste compartimente se realizeazi spilarea
finala si clatirea legumelor si fructelor.

Alimentarea cu apd se face prin duzele 16, amplasate in dispozitivul de separare a
corpurilor grele, pentru ca apa de spalare sa circule in contracurent cu produsul.

Durata de spalare este de 5...10 minute, consumul de apa reprezinta 40...50% din greutatea
produsului iar turatiile paletelor din compartimentele II si III sunt 450...700 rot/min, respectiv
70...100 rot/min.

Pentru calculul lungimii primului compartiment (L) se utilizeaza relatia:

L=nst [m], (2.19)
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in care n este turatia arborelui [rot/min];
s — deplasarea materialului la o rotatie a arborelui [m/rot];
t — timpul de spalare [min].
Productivitatea masinii (Q) se calculeaza in felul urmator:

Q =60ynshlp [kg/h], (2.20)

in care y este coeficient de continuitate a stratului de produs (0,6...0,75);
h — grosimea stratului de produs [m];
| — latimea stratului de produs [m];
p — densitatea produsului [kg/m?].
Masina de spalat prin barbotare cu aer se poate utiliza si pentru fructele si legumele cu
textura medie sau moale (mere, pere, prune, rosii, etc.), cu un grad relativ redus de impurificare.
Ea se regaseste in doud variante constructive: fard camera de preinmuiere sau cu astfel de camera.

13
R,
7
D,

Fig. 2.15 Magina de spalat cu barbotare

In figura 2.15 este prezentati schema functionald a masinii de spalat prin barbotare cu aer,
cu camera de preinmuiere, alcatuitd din camera de preinmuiere 1, peretele despartitor 2, rotorul
cu palete 3, camera de spdlare 4, ventilatorul 5, conductele cu orificii 6, gurile de preaplin 7,
conducta de alimentare cu apa 8, transportorul de recuperare 9, bateria de dusuri 10, jgheabul de
evacuare 11, transportorul de zvantare 12, ventilatorul 13, transportorul de evacuare 14 si gura de
golire 15.

Cuva metalica in care se afla cele doud camere este construitd din tabla inoxidabila,
montata pe picioare §i prevazuta cu fereastra laterala de vizitare.

Alimentarea cu apa se face continuu, la debit mic, prin conducta 8, surplusul de apa
impreuna cu impuritatile usoare evacuandu-se prin gurile de preaplin 7.

Legumele si fructele destinate spalarii sunt introduse in camera de preinmuiere 1, unde se
separa impuritatile neaderente, precum si o parte din cele usor aderente. De aici, ele sunt preluate
de rotorul cu palete 3 si ghidate spre camera de spalare propriuzisd 4 unde, datoritd barbotarii
apei cu ajutorul aerului comprimat refulat de ventilatorul 5 si distribuit in masa de apa de catre
cele trei conducte cu orificii 6, impuritdtile aderente, inmuiate in prealabil, sunt separate atat
datorita frecarii intre produse cat si intre acestea si apa in miscare.
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Transportorul de recuperare 9 preia produsele spalate si le scoate din bazin, trecandu-le pe
sub bateria de dusuri 10, unde sunt clatite cu apa proaspata si apoi evacuate pe jgheabul 11.

Periodic, masina este igienizatd, dupa golirea bazinelor prin gura 12.

Debitul de aer necesar unei barbotari corecte se calculeaza orientativ in functie de
suprafata apei din baie:

Q, =15-60S, =90S,, (2.21)

in care: Q, este debitul de aer refulat de ventilator [m3h];
S, — suprafata bazinului de spalare [mz].

Masina de spalat cu tambur vibrator realizeaza o curatire intensa a produselor cu textura
tare si intens impurificate, cum ar fi: cartofii, morcovul, sfecla, patrunjelul, telina, etc. (Fig. 2.16).

Produsele sunt aduse cu un transportor hidraulic in bazinul de spalare 1, prevazut cu pereti
verticali inclinati si cu o gurd de preaplin 2, pentru evacuarea surplusului de apa uzata, impreuna
cu impuritatile usoare. Aici are loc Tnmuierea §i separarea unei parti insemnate din impuritatile
aderente si neaderente. Alimentarea cu apa se face la partea inferioara a acestui bazin, prin stutul
4. Periodic, masina este opritd si prin deschiderea gurii de evacuare 3 se elimina depunerile, fiind
posibila igienizarea maginii.

Fig. 2.16 Magina de spalat cu tambur vibrator

Legumele sau fructele destinate spalarii sunt preluate de transportorul elicoidal elevator 5,
actionat de motoreductorul 9, care le deplaseaza pana la tamburul scuturator 6. Acest tambur are
o miscare de rotatie de la motoreductorul 8 si este prevazut cu un dispozitiv cu arcuri 7 care
imprima produsului o miscare vibratorie cu amplitudine redusd, de 4...6 mm si cu o frecventa de
20...30 oscilatii/secunda. Prin vibrarea tamburului are loc o scuturare si o curatire suplimentara a
produsului.

Masina de spalat prin flotatie realizeaza separarea impuritatilor datorita diferentei dintre
greutdtile specifice ale acestora fatd de cea a produsului principal.

Acest tip de masina de spalat este utilizatd mai ales pe liniile de conditionare ale mazarii,
realizdnd o ultimd curdtire a boabelor, ce constd in: indepartarea impuritatilor de origine
vegetald si minerald, aderente si neaderente, precum si reducerea numarului de microorganisme.

Instalatia de spalare prin flotatie este alcatuitd din spalatorul propriuzis si separatorul de
apa (fig. 2.17).
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Fig. 2.17 Masina de spalat prin flotatie

Alimentarea masinii se face prin gura de alimentare 1, de unde produsul ajunge pe sita
inclinatd 6 si este transportat de fluxul de apa al ajutajului 15. Impuritatile grele se separa,
datorita greutatii, in compartimentul inferior 7, iar produsul si impuritatile usoare trec In camera
de flotatie (separare) 3. Datorita sicanelor 4 si largirii sectiunii de trecere, viteza curentului de
apa se micsoreaza, atat cat produsul de bazd sia sedimenteze, iar impuritatile usoare sa fie
antrenate in continuare prin jgheabul colector 8, prin palnia 17, pana la tamburul de curatire 16,
unde se separa apa. Produsul ce sedimenteaza pe fundul compartimentului este antrenat, datorita
jetului de apa debitat de ajutajul 19, pe jgheabul inclinat 5 si deversat pe sita oscilanta 9 unde,
sub bateria de dusuri 13 se realizeaza clatirea finala si separarea apei. Actionarea sitei se face de
la mecanismele cu bare articulate 10 si 11.

Golirea instalatiei se face prin deschiderea valvelor de golire a camerei de compensatie 2.
Apa utilizatd este colectatd in recipientul 12 si recirculatd prin pompa 14 si conductele cu
robinete 18.

2.3. Sortarea legumelor si fructelor

Sortarea este operatia de separare a produselor pe categorii, dupa criterii legate de aspectul
exterior: grad de sanatate, grad de vatamare, culoare, forma, etc.

Sortarea produselor incepe din camp, unde imediat dupa recoltare se face si o presortare,
elimin@ndu-se produsele care prezinta abateri vizibile de la calitatea ceruta (stricate sau putrezite
partial, tdiate, zdrobite, nematurate, cu anomalii de forma, etc.) si continua la locurile de preluare
sau prelucrare.

Operatia de sortare este de doud feluri: sortare generala si sortare selectiva.

Sortarea generalda presupune examinarea fiecarui exemplar din produsul prelucrat si
trecerea lui intr-o categorie anume. In marea majoritate a cazurilor aceasti operatie nu poate fi
decat partial mecanizata, prin utilizarea unor mese speciale, a unor transportoare pentru produs
sau pentru ambalaje sau a unor jgheaburi si panouri deflectoare. Metoda are avantajul unei
separari precise dar necesitd multd fortda de munca, spatii de lucru mari, iar productivitatea este
scazutd. Existd si magini automatizate ce efectueaza sortare generald, precum masina de sortat
dupa culoare (cu celule fotoelectrice).
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Sortarea selectiva se efectueaza prin scoaterea din masa de produs a acelor exemplare ce
nu corespund calitativ sau, daca acestea sunt in majoritate, prin Tndepartarea produselor
corespunzatoare. Aprovizionarea continua a lucratorilor cu produse Se realizeaza cu ajutorul
benzilor sau a meselor transportoare. Elementele de mecanizare sunt, in general, aceleasi ca si in
cazul sortarii generale.

In figura 2.18 sunt prezentate doui instalatii de sortare transversale, alcituite din
transportorul de alimentare 1, deflectoarele 2, cosurile 3, benzile de sortare 4, transportoarele
pentru fractiuni degradate 5, si transportorul de evacuare al produsului de baza 6. Cu ajutorul
acestora se efectueaza o sortare selectiva.
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Fig. 2.18 Instalatii de sortare transversale

Tn figura 2.18 a este reprezentata instalatia transversali de sortare simpli, cu un singur
transportor de alimentare, iar in figura 2.18 b, instalatia transversala de sortare dubla, cu doua
transportoare de alimentare

Produsele destinate sortarii sunt aduse cu ajutorul transportoarelor 1 si deviate de catre de-
flectoarele 2, in cantitati aproximativ egale, spre benzile de sortare 4. Muncitorii aflati in fata
acestora separd din masa de material acele exemplare care nu corespund calitativ si le introduc in
cosurile 3. De aici ele ajung pe benzile transportoare 5, care le evacueaza. Produsul de baza
ajunge pe transportorul 6, care 7l duce mai departe Tn fluxul tehnologic.

Cateva scheme de instalatii longitudinale de sortare sunt prezentate in figura 2.19.
Acestea sunt: sortatorul simplu cu banda si cosuri (a), sortatorul cu benzi laterale pentru
colectarea impuritatilor (b), sortator cu benzi in cascada si cosuri (¢) si sortator cu role si banda
centrald pentru produse degradate. Aceste instalatii sunt utilizate pentru sortare selectiva.

Rezultatele cele mai bune le dau transportoarele care asigura rotirea produselor pe masura
deplasdrii lor, facand posibila examinarea din toate unghiurile, cum ar fi cele cu role (fig. 2.20).

Un astfel de transportor este alcatuit din rolele 1, lantul de tractiune 2 si ghidajul de sprijin
3. Rotatia rolelor, de acelasi sens cu miscarea de avans, asigura rostogolirea produselor 4, pentru
o buna examinare.

In vederea realizirii unei sortiri generale se pot utiliza transportoare , deasupra carora se
gasesc panouri pentru delimitarea de canale longitudinale, ca in figura 2.21.

Produsele care fie vin pe transportoarele 1, sunt examinate de muncitorii aflati la posturile
de lucru 2 si agezate in buzunarele laterale 3 (in cazul exemplarelor necorespunzatoare), fie in
jgheabul 4 (in cazul exemplarelor corespunzatoare). Pentru delimitarea jgheabului se utilizeaza
peretii 5. Calitatea lucrarii de sortare depinde, in mare parte, de parametrii constructivi si
functionali ai instalatiilor.
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Fig. 2.19 Instalatii de sortare longitudinale
Lungimea mesei de sortare (1) se poate calcula utilizand relatia:
I = 21Q +1, +15[m], (2.22)

m

n care: |, este lungimea zonei de lucru pentru un singur muncitor [m];
I, =0,2...0,8m —lungimea zonei de alimentare;
I; =0,2...0,4m —lungimea zonei de descarcare;
Q — capacitatea de lucru a sortatorului [kg/h];
Q,, — capacitatea de lucru a unui muncitor [kg/h].

Fig. 2.20 Transportorul instalatiei de sortare Fig. 2.21 Instalatie de sortare generala
cu role
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Q = 3600Bhwp (2.23)

u?

in care: B este latimea de lucru a mesei de sortare [m];
h — inaltimea medie a stratului de produs pe suprafata de lucru [m];
w=0,1...0,3m/s — viteza benzii transportoare;

pp — densitatea stratului de produs [kg/m®];

k, =0,2...0,4 — coeficient de utilizare a suprafetei de lucru.

ce—ce’

in care: n,, este numarul canalelor de lucru;
B, — latimea unui canal de lucru [m];
N, — numadrul canalelor de evacuare a produselor necorespunzatoare;
B.e — latimea unui ca- nal de evacuare a produselor necorespunzdtoare [m].

Din motive ergonomice si de protectia muncii, latimea de lucru a mesei de sortare nu
trebuie sa depaseasca 1,2 m.

Pentru marirea productivitatii si a preciziei de sortare se utilizeaza instalatiile de sortare
fotoelectrice (masini de sortat dupa culoare).

Tn figura 2.22 este prezentati schema unei astfel de masini, previzuti cu cosul de
alimentare 1, masa vibratoare 2 pe care se elimina unele impuritati, transportorul cu banda 3, un
sistem de fotocelule 4, paravanele colorate 5, interschimbabile in functie de diferenta de culoare
intre produsele de baza si cele care trebuie eliminate, injectorul de aer cu comanda electronica 6,
jgheabul colector pentru produsele de baza 7 si acela pentru impuritati 8.

In principiu, functionarea masinii se bazeaza pe faptul ci trecerea unui produs de culoare
diferitd de aceea a paravanelor este sesizatd de fotocelule, care produc un impuls electric.
Amplificat de catre amplificatorul A, impulsul comanda functionarea injectorului care, cu un jet
de aer deviaza produsul respectiv, ce este captat in jgheabul 8. Produsele a caror culoare este la
fel cu a ecranelor trec prin fata celulelor fotoelectrice fara sa declanseze vre-un impuls si drept
urmare cad dupa o traiectorie normala in jgheabul colector 7.

Pentru functionarea corespunzatoare a instalatiei trebuie ca produsele sd ajungd in zona de
actiune a celulelor fotoelectrice pe rand (in sir indian), la o distantd suficient de mare pentru a nu
se influenta reciproc.
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Fig. 2.22 Masina de sortat dupd culoare

Aceasta variantd constructiva este folositd mai mult pentru produse marunte: mazare,
fasole, bob, nuci, dar exista si instalatii similare care se utilizeaza pentru sortarea dupa culoare
a cartofilor descojiti, tomatelor, merelor, lamailor, portocalelor.

2.4. Calibrarea legumelor si fructelor
Calibrarea legumelor si fructelor constd in separarea acestora pe grupe de marimi. Cali-
brarea se poate face in functie de dimensiunile produselor (dupd unul sau mai multe diame-
tre,dupa lungime, etc.) sau dupa greutate. In urma calibrarii se obtin cteva categorii de ma- rime,
ceea ce conferd unele avantaje legate de inlesnirea ambalarii, transportului, depozitarii sau
dozarii volumetrice. De asemenea, calibrarea ofera uneori si posibilitatea separarii produselor in
functie de destinatia lor: industrializare, desfacere pentru consum pe diverse calitati, samanta, etc.
Masinile de calibrat legume si fructe trebuie sa raspundd urmatoarelor cerinte: sd fie uni-
versale (sa poata calibra o varietate cat mai mare de produse), sa dispuna de o precizie ridicata,
sa produca vatamari cat mai putine, sa excluda riscul infundarii.
Clasificarea masinilor de calibrat legume si fructe se poate face dupa mai multe criterii:
a) dupa locul de lucru:
e stationare;
e mobile.
b) dupa materialul prelucrat:
e universale;
e specializate.
c) dupa organele active folosite:
e cu suprafete cilindrice cu orificii;
e cu curele (benzi) divergente;
e cu site plane oscilante;
e cu benzi perforate;
e CU CONn;
e cu jgheaburi divergente inclinate;
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e cu rulouri cilindrice, tronconice sau elicoidale;
e CU organe active combinate.

Masina de calibrat cu suprafete cilindrice de separare (fig.2.23) este alcatuita dintr-0
toba cilindrica rotativa in forma de gratar sau sitd, de obicei usor inclinata.

Legumele sau fructele sunt descarcate pe planul inclinat 1 care alimenteaza elevatorul
rotativ 2. Pe planul inclinat si in timpul ridicarii are loc o curatire partiala de pamant sau alte
impuritagi. Cand sectoarele (buzunarele) elevatorului 2 ajung in partea superioara, produsele trec
de pe un plan inclinat in interiorul tobei rotative, Tnclinate sub un unghi de 5° si de acolo n
interiorul primei site 3, unde, cele cu diametrul mai mic decat orificiile acesteia se separa,
trecand n jgheabul 5. Produsele cu diametrul mai mare decat orificiile trec mai departe si se
separa in cilindrul urmator 4, sau in final, se evacueaza la capatul sitei, cele doua sortimente fiind
colectate Tn jgheaburile 6 si 7, de catre dispozitivele de ambalare (insacuire) 8.

Fig. 2.23 Mayina de calibrat cu suprafete cilindrice de separare

Miscarea combinata de rostogolire si avans a produselor este asiguratd de usoara inclinare
a maginii precum $i de miscarea de rotatie a tobei. Zona activa de separare este alcatuitd din mai
multe sectoare de sita, in functie de numarul fractiunilor pe care vrem sa le obtinem. Orificiile
suprafetelor cilindrice sunt crescdtoare, in sensul inaintarii pe flux.

Masina de calibrat cu curele (cabluri) divergente (fig.2.24) este alcatuita din buncarul
de alimentare 1, elevatorul 2, gratarul inclinat 3, suprafata de calibrare 4, dispozitivul de
intindere 5 si transportoarele de evacuare 6, 7, si 8.

Produsele descarcate manual sau mecanizat in buncarul 1 sunt preluate de transportorul
elevator 2, care dozeaza alimentarea masinii si trimite produsele, prin intermediul gratarului 3
(unde se separa impuritdtile vegetale si minerale), pe suprafata de separare 4. Aceasta este
alcatuitd din mai multe curele dispuse divergent, astfel incat fanta de trecere este crescatoare, pe
masura Tnaintarii. Produsele se vor separa in functie de locul unde pot trece printre curele, fiind
recuperate pe transportoarelor 6 (produse mici), 7 (produse mijlocii) si 8 (produse mari).
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Fig. 2.24 Masina de calibrat cu curele divergente
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Avantajele acestei masini sunt: simplitatea constructiei, eficienta de lucru satisfacatoare,
imposibilitatea infundarii, precum §i consumul energetic mic.

Acest tip de calibror este utilizat pentru calibrarea fructelor, ca: cirese, visine, caise, prune,
castraveti, la acestia din urma separarea facandu-se dupa diametru.

Pentru a mentine produsele in contact permanent cu doud cabluri care se departeaza, se
utilizeaza, uneori, niste bare de sectiune triunghiulare de lemn, cu rol de ghidare.

Masina de calibrat cu site plane oscilante (fig. 2.25), efectucaza calibrarea cu ajutorul
unor site plane, dispuse inclinat si antrenate intr-o miscare rectilinie alternativa. Din buncarul
elevatorului cu raclete (sau cupe) 1, produsele ajung la dispozitivul 2 de cernere a pamantului.
Bateria de site oscilante este alcatuitd din trei suprafete de separare, pentru produse mari (refuzul
sitei 3), mijlocii (refuzul sitei 4) si mici (refuzul sitei 5). Ultimele douad categorii ajung pe
transportoarele de sortare 6 si 7, toate produsele fiind insdcuite sau ambalate diferit in
dispozitivele 8.
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Fig. 2.25 Magina de calibrat cu curele divergente

Masina de calibrat cu benzi perforate dispuse in cascada (fig. 2.26) este alcatuitd din
banda de sortare 1, transportoarele de separare 2 si transportoarele de recuperare 3.
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Pe banda 1 se efectueaza o sortare manuala selectiva, dupa care produsele ajung pe ben-
zile 2, inclinate la 15° si confectionate de obicei din sarma si avand orificii din ce in ce mai mari.

Fig. 2.26 Masina de calibrat cu benzi perforate dispuse in cascadad

In interiorul benzilor se gisesc transportoarele 3, din panza cauciucati, care scot produ-
sele trecute prin orificii conducandu-le la buncarele de colectare.

Acest tip de calibror se poate utiliza pentru legume si fructe de forma apropiat sferica, de
textura medie sau tare (rosii, mere, caise, piersici, ceapa, etc.).

Masina de calibrat cu benzi transportoare dispuse la inaltimi variabile (fig. 2.27) are
in componentd o banda longitudinald 1, pentru preluarea si deplasarea produsului si mai multe
benzi transversale 2. Benzile transversale sunt amplasate, fata de transportorul longitudinal, la
inaltimi variabile (descrescatoare) si au rolul sd extragd din amestec fractiunile care au
dimensiuni egale sau mai mari decat spatiul de trecere dintre acestea. Inaltimea fantelor de
trecere este reglabild in functie de caracteristicile amestecului si marimea sau numarul
fractiunilor separate. Alimentarea se face prin cosul 3 iar recuperarea fractiunilor in jgheaburile
de colectare 4.
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Fig. 2.27 Masina de calibrat cu benzi transportoare dispuse la indltimi variabile
Masina de calibrat cu con (Fig.2.28) sunt destinate pentru calibrarea legumelor si

fructelor de forma sferica si se compun din cosul de alimentare 1, transportorul 2, conul de
separare 3, bara cu fanta de trecere progresiva 4, dispozitivul de dirijare 5, si colectoarele 6.

39



Calibrarea propriuzisa se realizeazd prin faptul cd fanta de trecere intre bara 4 si conul

rotativ creste progresiv, lasand sa treaca produse de dimensiuni din ce in ce mai mari. Bara 4 este
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Fig. 2.28 Masina de calibrat cu con

formata din sectoare a caror distanta fatd de con poate fi reglatd independent, cu ajutorul clemei

si surubului de fixare.
Jgheaburile si compartimentele de colectare sunt tapetate cu material moale sau spongios,

pentru a preintdmpina vatamarea produselor.

Masina de calibrat cu jgheaburi divergente (fig.2.29) este alcatuita dintr-un transportor
cu vergele si degete 2, mai multe jgheaburi cu sectiune transversald variabild 1 precum si din
colectoarele 3 pentru recuperarea fractiunilor. Dispunerea divergenta a peretilor jgheaburilor face
ca in timpul transportului produsului pe jgheab, acesta sa se separe dupa grosime.
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Fig. 2.29 Magina de calibrat cu jgheaburi Fig. 2.30 Magsina de calibrat cu rulouri in trepte

divergente

Masina de calibrat cu rulouri cilindrice cu diametre in trepte (fig.2.30) realizeaza
calibrarea de la mic la mare, cu ajutorul unor rulouri cilindrice Tn mai multe trepte 1 care, in
timpul functiondrii au miscare de rotatie inversa unul fatd de altul, datoritd transmisiei cu roti
dintate 3. Fanta de trecere dintre rulouri este crescatoare, iar fractiunile separate sunt colectate, in
partea inferioara a rulourilor, de catre o banda transportoare compartimentata 2.
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Exista si variante constructive la care, unul din rulouri este inlocuit cu o banda transportoare
inclinata (Fig.2.31) sau rulourile cilindrice in trepte sunt inlocuite cu rulouri conice (Fig.2.32).

Fig. 2.31 Masina de calibrat cu rulouri in trepte Fig.2.32 Masina de calibrat cu rulouri conice
si banda

Masina de calibrat cu rulouri conice elicoidale (fig. 2.33) este alcatuita din rulourile 1,
transmisia cu roti dintate 2, cosul de alimentare 3, jgheaburile de colectare a fractiunilor 4,
transmisia cu curea 5 si motoreductorul 6.
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Fig. 2.33 Magina de calibrat cu rulouri conice profilate

Rulourile conice elicoidale functioneaza, doua cate doua, prin deplasarea produsului in
lungul axei acestora. Pentru a functiona corespunzator, perechile de rulouri sunt antrenate prin
rotire inversa. Fiecare rulou este realizat dintr-un arbore pe care este vulcanizata partea activa,
din cauciuc, avand forma de spirald. Pentru a evita infundarea rulourilor, toate calibroarele ce au
astfel de organe active, trebuie sa respecte conditiile teoretice care exclud blocarea particulelor
intre valturi.

Principalul dezavantaj al acestor masini este legat de infundarea cu relativa usurinta a
rulourilor, ceea ce impune oprirea temporara a instalatiei i curdtirea ei.

Masina de calibrat cu rulouri cilindrice profilate, utilizata mai ales pentru calibrarea
tuberculilor, este prezentata in figura 2.34. Produsul destinat calibrarii este incarcat in buncarul 1
al transportorului elevator 2, care 1i conduce in debit constant pe gratarul scuturdtor 3. Pamantul
si alte impuritati care se separd sunt evacuate pe planul inclinat 4. Suprafata de calibrare este
formata din rulourile cilindrice netede 5 si din rulourile cilindrice profilate 6 (cu spatii de trecere
mai mici) si 7 (cu spatii de trecere mai mari). Rulourile neprofilate 5 au rol de uniformizare a
grosimii stratului de amestec. Fractiunile obtinute in urma calibrarii sunt colectate de jgheaburile
8 si ghidate catre transportoarele de evacuare 9.

Cele trei grupe de rulouri sunt antrenate printr-o transmisie cu lant, migcarea unisens a acestora
asigurénd deplasarea longitudinala, prin rostogolire a produsului.
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Calitatea lucrului depinde de uniformitatea alimentdrii cu material a suprafetei de calibrare.
Pentru imbunatatirea calitatii calibrarii se pot realiza instalatii alcatuite din mai multe asemenea
magini, dispuse in serie sau in paralel.
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Fig. 2.34 Magsina de calibrat cu rulouri cilindrice profilate
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Desi masina poate lucra cu rezultate foarte bune, are si dezavantaje, cum ar fi: procentul
mare de vatamari (pana la 20%), precum si desele infundari ale spatiilor de trecere. Pentru
reducerea pierderilor, organele active si in general piesele care vin 1n contact cu produsul, se
imbraca in cauciuc.

Tn figura 2.35 este prezentata schema de interactiune dintre particule si rulouri, unde apar
urmatoarele forte: greutatea particulei (G), fortele normale la contactul dintre rold si particuld
(Fn1si Fn2), precum si fortele de frecare in aceeasi zona de contact (Fy si Frp).

Fig. 2.35 Schema fortelor la interactiunea dintre particule si rulouri
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Conditia care asigurad functionarea corecta a calibrorului este:

mg + F;, cosa < F;, cosa+ F,sina+F,,sing, (2.25)

unde: « este unghiul de prindere [rad].
Geometric, din figura 2.35 rezulta:

cosa = S : (2.26)
D+d
in care: s este distanta intre valturi [m];
d — distanta intre punctele de tangenta [m].
dcosa —s
D=———7-—. (2.27)
1-cosa

Pentru rulouri cu diametrul zonei fasonate D, se poate stabili dimensiunea minima a
particulelor care pot fi transportate pe orizontald, pe suprafata de calibrare, cu relatia:

D(L—cosa)+s
cosa '

d> (2.28)

Latimea suprafetei de lucru, calculatd pentru o anumitd productivitate specifica, se poate
determina in modul urmator:

-2 (2.29)
ds

in care: B este latimea calibrorului [m];
Q — productivitatea masinii de calibrat cu rulouri [kg/s];

q, — productivitatea specifica a masinii de calibrat cu rulouri [kg/s-m].
Se recomanda g, = 3,5...6 kg/s-m.

Latimea maxima a suprafetei de separare este limitatd si de lungimea optima a rulourilor,
care este 0,6...1,1 m. Alti parametri recomandati pentru o functionare corespunzatoare sunt:
lungimea suprafetei de sortare, 1 = 1,2...1,6 m si turatia maxima a rulourilor, n; max = 200 rot/min.

Masinile de calibrat dupa greutate, realizeaza separarea legumelor si fructelor pe
categorii, in functie de greutatea lor. Sunt recomandate pentru produsele de forme neregulate, cu
abateri mari de la un element la altul, dar si in situatii obisnuite.

La majoritatea variantelor constructive existente, organul activ este o parghie de gradul |
care prin balansare, produce caderea produsului din paharul de sustinere intr-un anumit jgheab
colector.

Tn figura 2.36 este prezentatd masina de calibrat cu parghii transportoare, alcituita din:
parghiile 1, paharele 2, transportorul cu cablu (sau cu lant) 3, contragreutatile 4, bara de ghidare
5 si jgheaburile colectoare 6.

Alimentarea masinii se face manual sau cu ajutorul unor dozatoare clasice. Prin Thaintarea
transportorului, bara 5 Tmpinge contragreutatea catre axa centrald, micsorand bratul parghiei si
implicit momentul rezistent. Atunci cand momentul fortei de greutate a produsului depaseste
momentul rezistent, parghia se balanseaza si produsul cade din pahar in jgheabul de colectare
corespunzator unei anumite categorii, iar parghia revine la pozitia initiala. In acest fel se separa
mai intai produsele mari §i in continuare categorii din ce in ce mai mici.
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Fig. 2.36 Magina de calibrat cu pdrghii transportoare

O alta variantd este masina de calibrat cu parghii si arcuri (fig. 2.37), alcatuitd din par-
ghiile 1, talerele 2, jgheaburile de ghidare 3, transportorul cu degete 4, arcurile 5 si jgheaburile
de colectare 6.

Fig.2.37 Magina de calibrat cu arcuri
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Transportorul 4 face ca produsele sa treaca de pe un taler pe altul. Atunci cand momentul
fortei de greutate depaseste momentul rezistent al fortei elastice din arc, produsul este basculat
intr-un jgheab de colectare.

2.5. Linii complexe de conditionare a legumelor si fructelor

Pentru conditionarea legumelor si fructelor in vederea valorificarii sau pastrarii in stare
proaspata, se folosesc instalatii complexe de conditionare.

Cerintele generale ale instalatiilor de conditionat legume si fructe sunt urmatoarele:

e indepartarea impuritatilor neaderente, de origine vegetald sau minerald, precum si a
produselor de dimensiuni foarte mici, sub standarde;

e Indepartarea produselor necorespunzatoare (tdiate, zdrobite, alterate), ca si gruparea pe
culori, grad de maturare, etc.;

e realizarea calibrdrii produsului, dupd dimensiuni sau dupa greutate, pe mai multe
fractiuni, in functie de natura produsului conditionat, precum si de destinatia sa

ulterioara;

e indepartarea impuritatilor aderente prin spalare, periere sau lustruire;
e protejarea produselor prin tratare chimicd sau ceruire, pentru o mai bund si mai
indelungata pastrare;
e ambalarea 1n ldzi, saci sau alte tipuri de ambalaje.
Instalatiile de conditionare pot realiza toate operatiile enumerate sau numai o parte din ele,
in functie de specificul tehnologiei ulterioare de prelucrare.

Instalatie complexa de conditionat tomate (fig. 2.38) este alcatuitd din jgheabul de
alimentare cu vergele 1, banda de sortare cu rulouri 2, masina de periat si lustruit 3, masina de
calibrat cu con 4, transportoarele cu role pentru ladite 5, bascula semiautomata (pentru egalizarea
greutatii laditelor) 6 si mesele 7.

Rolul acestei instalatii este de a realiza eliminarea din masa de produs a unor impuritati
aderente sau neaderente, sortarea si calibrarea acesteia, precum si egalizarea greutatii si
capotarea laditelor.

Se obtin cinci categorii dimensionale de produs, recuperate in cutiile de colectare ale masinii de
calibrat, de unde cad in ladite. Acestea sunt egalizate prin introducerea sau scoaterea de tomate,
dupa care sunt capotate cu o copertina etichetata si capsate.

Precizia de calibrare este de 90%, procentul de rupere a coditelor de 9%, iar vatamarile
mecanice sunt practic nule, datorita reducerii la minimum a naltimilor de cadere si a acoperirii
suprafetelor active cu materiale de protectie. Capacitatea de prelucrare este de 1 t/h.

Instalatia complexad de conditionat fructe Roda este destinatd pentru conditionarea
merelor, piersicilor, citricelor, caiselor, perelor, etc.

Instalatia este realizatd din utilaje adecvate speciei de fructe care urmeaza a fi conditionata.
Pentru mere are alcatuirea din figura 2.39. Alimentatorul 1 este un transportor ce aduce lazile cu
fructe.

De la bazinul 2 de descércare prin imersie acestea trec la banda de zvantare 3, cu role
captusite cu burete, ce are dedesubt un bazin de colectare a apei iar deasupra un ventilator.

De-a lungul benzii de sortare 4 muncitorii asezati pe partile laterale scot fructele cu defecte
mari.

Magina 5 se utilizeaza pentru aplicarea unor tratamente chimice sau a unor pelicule pe baza
de ceara sau parafina.

Pe masa 6 se face o noua sortare manuala, iar de aici transportorul 8 duce fructele la
masina de calibrat cu alveole conice reglabile.
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Fractiunile rezultate, In numar de opt, sunt conduse de benzile 9 la mesele de ambalare 10,
prevazute cu transportoare cu lanf pentru deplasarea lazilor goale si pline.
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Fig.2.38 Instalatia complexa de conditionat tomate

g
| , mom o m_mmm
i S5 == i
gol ——m= —
00 o "—1
' |
b ;

W

I~
y

/

m
g
AP, |- B SR, A SR S
ey
£

= N
i

Fig.2.39 Instalatia complexa de conditionat fructe Roda

Instalatia de conditionat mere, reprezentata in figura 2.40 poate fi folosita la toate
produsele cu forma aproximativ sferica. Operatiile realizate sunt: descarcarea, sortarea calitativa
sau dupa culoare, perierea sau lustruirea, calibrarea si ambalarea.
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Fig.2.40 Instalatia de conditionat mere

Produsele destinate conditionarii sunt aduse de obicei in ladite, pe transportorul cu role 1,
pana pe platforma rasturnatorului de 1azi 2 unde, cu un dispozitiv actionat manual sunt inclinate
suficient de mult pentru ca fructele sa se rostogoleasca pe gratarul inclinat 3, unde se separa
eventualele impuritati neaderente (crengute, frunze, pietre, etc.). De aici produsele ajung pe masa
de sortare 4 (cu role), in vederea efectuarii unei sortari selective de catre muncitorii aflati de o
parte si de alta. In continuare se realizeaza indepartarea impuritatilor aderente cu ajutorul masinii
de periat si lustruit 5, precum si separarea in opt categorii dimensionale pe calibrorul cu benzi
perforate 6. Jgheaburile de colectare 7 conduc produsele separate la mesele rotative de ambalare
8, 1ar laditele cu produs conditionat sunt evacuate cu transportoarele 9.

In functie de produsul prelucrat mesele rotative de ambalare pot fi nlocuite cu guri de
insdcuire sau conteinere de colectare.

Capacitatea de prelucrare a liniei poate ajunge la 3 t/h, la o precizie de calibrare de
80...88%, fara vatamari mecanice.

Instalatia de conditionat cartofi pe cale uscata (fig.2.41) realizeaza separarea impu-
ritatilor neaderente si aderente din masa de produs, sortarea si calibrarea acestuia.

2 3 4L 5 § 8 7 9
[/

3,7 4

Fig.2.41 Instalatia de conditionat cartofi pe cale uscata

Cartofii basculati Tn buncarul tampon cu transportorul 1, sunt alimentati in debit constant pe
elevatorul cu raclete 2, de aici tuberculii fiind ridicati la masina de periat 3, unde se Indeparteaza
pamantul aderent. Banda de sortare 4 serveste pentru indepartarea manuala a produselor ce nu
corespund calitativ, precum si a eventualelor impuritati neseparate pana in aceastd faza (pietre,
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bulgdri de pamant, vreji), ce sunt introduse in niste buzunare laterale, fiind evacuate de catre
banda transportoare 5. Elevatorul cu raclete 6 conduce cartofii la masina de calibrat cu benzi 7,
care asigura separarea tuberculilor pe trei categorii dimensionale.

Precizia de calibrare este de 88...92% iar procentul de vatamare este in general sub 3%.

Instalatia de conditionat cartofi pe cale umeda (fig.2.42) este alcatuitd din transportorul
de alimentare cu role 1, rasturnatorul de 1azi 2, buncarul tampon 3, transportorul cu vergele 4,
bazinul de inmuiere 5, elevatorul 6, masina de spalat cu dusuri 7, banda de zvantare cu rulouri de
pasla 8, tunelul de zvantare cu aer cald 9, masa de sortare cu role 10, masina de calibrat cu
rulouri profilate 11 si benzile de evacuare a cartofilor calibrati 12.

—
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T

Fig.2.42 Instalatia de conditionat cartofi pe cale umedad

Alimentarea instalatiei se poate face nu numai prin paletizare ci si hidraulic sau cu benzi
transportoare. Sortarea este usuratd de amplasarea mesei de sortare dupa operatia de spalare. O
astfel de instalatie are o capacitate de lucru de 4 t/h.
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3. PRELUCRAREA PRIMARA A LEGUMELOR SI FRUCTELOR

3.1. Generalitati privind prelucrarea primara a legumelor si fructelor

Prelucrarea primara a legumelor si fructelor cuprinde acele operatii care se efectueaza pe
fluxurile tehnologice de prelucrare, avand ca scop pregatirea produselor pentru operatiile de
proces care duc la obtinerea produsului final.

Principalele operatii de prelucrare primara a legumelor si fructelor sunt: scoaterea coditei,
a pedunculului, a samburilor, a casei seminale, a cotorului, batozarea, fasonarea pastailor,
descojirea, depelarea, tdierea, maruntirea, zdrobirea, presarea, etc.

In functie de natura produsului prelucrat, precum si de produsul ce trebuie obtinut in final,
se efectueaza numai anumite operatii din cele enumerate.

3.2. Indepirtarea coditelor, pedunculului sau cotorului

Operatia de indepartare a coditelor se efectueaza indeosebi prin smulgere si se aplica

fructelor a caror codite nu se desprind la recoltare (cirese, visine $i mai rar prune).

Masina de smuls codite este formata din urmatoarele parti principale (fig.3.1): palnia de
alimentarel, vergelele de smulgere 2, peria de uniformizare 3, bateriile de dusuri 4, jgheabul de
colectare a coditelor 5, jgheabul de colectare a fructelor 6, transportorul de evacuare 7 si dispo-
zitivul surub-piulita 8 (picior telescopic).

TR
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Fig. 3.1 Magina de smuls codite

Alimentarea masinii se face, pe toata latimea de lucru, prin palnia de alimentare 1, dotata
cu sibdr pentru reglarea debitului. Produsele ajung pe vergelele de smulgere 2 in strat uniform,
datorita periei cilindrice 3 ce are o miscare de rotatie in sens invers avansului fructelor pe masina.
Vergelele sunt Tmbracate n cauciuc sau material plastic moale, au sens opus de rotatie doua cate
doua si prind codita intre ele, smulgand-o si trecand-o in jgheabul 5. Fructele nu pot trece printre
vergele si se rostogolesc catre jgheabul de recuperare 6, fiind evacuate cu ajutorul transportorului
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cu banda 7. Pentru indepartarea picéturilor de suc ce pot aparea la smulgere, fructele sunt spalate
cu jeturi de apa pulverizate de bateriile de dusuri 4.

Antrenarea vergelelor se face cu ajutorul unui electromotor si a unei transmisii cu curea,
lant si roti dintate, astfel Incat sa aiba turatii de sens diferit doua cate doua. Schema cinematica
este reprezentata in figura 3.2 si este alcatuita din: vergelele 1, transmisiile cu lang 2, transmisia
cu roti dintate 3, transmisia cu curea 4, electromotorul 5 si arborele 6.

Ny
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Fig. 3.2 Schema cinematica de antrenare a Fig. 3.3 Schema fortelor ce actioneazd asupra
masinii de scos codite produsului

Pentru ca procesul de smulgere sa se desfasoare corect trebuie ca vergelele sd determine
trecerea coditelor dar nu si a fructelor.
Ruperea coditei se face in punctul de prindere fata de fruct, unde rezistenta este minima si
se realizeaza atunci cand frecarea dintre vergele si codita este mai mare decat forta de prindere.
Schema fortelor care actioneaza asupra produsului este reprezentatd in figura 3.3, iar
acestea au urmatoarele semnificatii:
P este forta de apasare normald asupra vergelei [N];
N — reactiunea normald in punctul de contact [N];
Ny — proectiile reactiunii N pe axele de coordonate [N];
T — forta de frecare intre produs si vergea [N];
Txy — proectiile fortei T pe axele de coordonate [N];
o — unghiul de prindere [rad.].
Pentru ca produsul sd nu fie prins intre vergele trebuie indeplinita conditia:

Ny>Ty;
Nsina > fN cosa;

ga > tge;
a> @,
unde ¢ este unghiul de frecare al produsului.
Fortele calculate mai sus actioneaza simetric si in celalalt punct de contact.
Tinand seama ca directia fortelor N si P trece prin centrele valturilor si a produsului, din

triunghiul OAB se poate exprima valoarea cosinusului unghiului de prindere, in vederea
calculdrii diametrului vergelei.

3.1)
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unde D este diametrul vergelei [m];
d — diametrul produsului [m].

Pentru ca sa se realizeze smulgerea coditei, trebuie ca:

2F, >Fp;
F

Fo>—,
T2

in care: F, este forta de frecare intre vergele si codita;
F, — forta de rezistenta la prindere a coditei.

(3.2)

(3.3)

Pentru a nu apuca fructele diametrul vergelelor trebuie sa fie de 5...10 ori mai mic decat

diametrul acestora.

Miscarea de rostogolire a fructelor spre jgheabul de colectare are loc datoritd inclindrii
dispozitivului cu vergele, cand este indeplinita urmatoarea conditie (Fig.3.4):

G, >F =
Gsin g > f.Gcos g,
tgp > f,,

unde G este greutatea produsului [N];

Gyy — proectiile fortei de greutate pe axele de coordonate [N];

S — unghiul de inclinare al vergelelor [rad];
f; — coeficientul de frecare la rostogolire.

(3.4)

\

Fig.3.4 Schema de calcul a inclinarii vergelelor
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Dispozitivul de eliminat pedunculul se utilizeaza la acele legume si fructe (tomate,
piersici, etc.) la care in zona pedunculului partea lemnoasa este considerabild si necesitd
indepartarea ei. Operatia se realizeaza semiautomat, cu ajutorul unui dispozitiv cu cutit rotativ si
palete (Fig.3.5), alimentarea si sustinerea materialului prelucrat facandu-se manual.
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Fig.3.5 Dispozitiv de eliminat pedunculul Fig.3.6 Masina de detasat cotorul verzei

Principalele parti componente ale acestui dispozitiv sunt: carcasa 1, rotorul 2, paletele 3,
cutitul 4, diafragma 5, conducta de alimentare cu apa 6, conducta de evacuare 7, bila suport 8 si
bucsa 9.

Punerea in functiune are loc prin deschiderea robinetului care face legdtura cu reteaua de
alimentare cu apa (cu presiunea de 0,4...0,6 MPa), ceea ce pune rotorul in functiune si acesta
antreneaza cutitul in miscare de rotatie. Fructele sunt preluate manual si apdsate pe diafragma
elastica 5 cu pedunculul orientat in dreptul orificiului (ce are diametrul de 20 mm) iar cutitul
decupeaza partea lemnoasd din zona pedunculului, care este apoi antrenatd de jetul de apa si
evacuata.

Masina pentru detasat cotorul de varza (Fig.3.6) functioneaza dupa acelasi principiu ca
si dispozitivul de eliminat pedunculul la tomate, cotorul fiind taiat si indepartat cu ajutorul unui
cutit rotativ. Constructia este simpla, alimentarea manuala, masina avand doua sau trei posturi de
lucru.

Partile componente ale acestei masini sunt: cutitele rotative 1, rotorul cu palete 2, suportul
inferior 3, suportul superior 4, arcurile inferioare 5, gurile de evacuare 6, parghiile impingatoare
7, tijele 8, pedalele de actionare 9, transmisia cu curele 10, arcurile superioare 11 si
electromotorul 12.

Operatorii pozitioneaza capatana de varza pe suportul inferior 3, cu cotorul orientat spre
cutitul rotativ aflat In functionare (la 550...750 rot/min) si prin actionarea pedalei 9 realizeaza
detasarea partii lemnoase. Adancimea de penetrare a cutitului este de 8...15 cm, in functie de
dimensiunea verzei.

3.3. Scoaterea samburilor sau a casei seminale
In majoritatea cazurilor de prelucrare industriald a fructelor simburoase (cirese, visine,
prune, caise, piersici), este necesara indepartarea samburilor. Extragerea acestora se efectueaza
cu masini specializate, dupd urmatoarele metode:
e scoaterea samburilor prin presare cu ajutorul unor impingatoare mecanice;
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e tdierea fructelor pana la sambure si indepartarea acestuia cu un dispozitiv de separare;
e zdrobirea fructelor si separarea samburilor pe gratare speciale;
e taierea In doud bucati a fructului si Indepartarea samburelui din cele doua jumatagi.

Prima metoda este cea mai utilizata , folosind ca elemente mecanice de impingere a sam-
burilor niste poansoane speciale. Pentru transportul fructelor in timpul procesarii se utilizeaza
benzi cu alveole, tobe cu alveole sau placi cu alveole.

Masina de scos simburi cu banda cu alveole se utilizeaza in special in cazul fructelor
samburoase mici (cirese, visine, prune, corcoduse), dar se pot adapta si pentru prelucrarea
caiselor sau prunelor mari.

Schema functionala a unei astfel de masini este prezentata in figura 3.7, ea fiind alcatuita
din péalnia de alimentare 1, banda cu alveole 2, peria 3, placa port-poansoane 4, cama de
actionare 5, arcurile de retragere a poansoanelor 6, placa de retinere a fructelor 7, jgheabul de
colectare a samburilor 8, melcul de evacuare a sdmburilor 9, bateria de dusuri 10, jgheabul de
colectare a apei de spalare 11, dispozitivul de curatire a alveolelor 12, tamburul motric 13 si
jgheabul de colectare a fructelor 14.

W/ 7 /)0 /13
f[“.:
e

Fig.3.7 Masina de scos samburi cu banda cu alveole

Sistemul de alimentare urmareste ca fiecare fruct sa ajunga intr-o alveola. Pentru aceasta
palnia 1 realizeaza alimentarea uniforma, pe toatd ldfimea de lucru iar peria 3 nu permite iesirea
pe banda decét a fructelor care au intrat in alveole.

Scoaterea samburilor se realizeaza prin impingerea lor de cétre poansoane prin orificiul
ingust al alveolei, pe unde fructul nu poate trece. Pentru functionarea corectd a mecanismului
banda are o miscare intermitenta, sincronizatd cu migcarea poansoanelor: banda sta atata timp cat
poansoanele lucreaza si se deplaseaza cu o cursa atunci cand acestea sunt retrase si stau. Aceasta
cinematica este realizatd cu ajutorul unui mecanism cu miscare intermitenta si came, el asigurand
concomitent motricitatea benzii, a dispozitivului de scoatere a samburilor si a dispozitivului de
curatire a alveolelor. Lungimea cursei benzii este egala cu lungimea placii port-poansoane. De
asemenea, trebuie asiguratd coaxialitatea intre axele de simetrie ale poansoanelor si cele ale
orificiilor alveolelor in momentul operarii.

Placa de retinere 7 nu permite fructelor sda ramanad atasate de poansoane la cursa de
retragere a acestora. De asemenea, produsele ce nu se desprind gravitational din alveole deasupra
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jgheabului de colectare 14, sunt scoase cu ajutorul dispozitivului de curdtire cu poansoane 12, a
carui miscare este sincronizata si ea cu cea a Intregii magini.

Masina de scos simburi cu toba cu alveole are o capacitate de lucru limitata, functionand
doar cu un singur rand de poansoane. Principiul de lucru este Tnsa asemanator cu cel al masinii
cu banda.

In figura 3.8 este reprezentati o schema functionala simplificatd a acestei masini. Produsele
sunt alimentate prin palnia 1, cu un debit reglat de suberul 2. Jocul mic fatd de toba 3 nu permite
iesirea din palnie decat a fructelor din alveolele 4. Scoaterea samburilor se face cu ajutorul
dispozitivului alcatuit din linia de poansoane 5, cama de actionare 6, arcurile de retragere 7 si
placa de oprire a fructelor 8. Samburii sunt recuperati in jgheabul 9 si evacuati cu melcul 10 iar
produsul de baza este colectat in jgheabul 12, dupd o prealabild curatire a alveolelor de catre
peria 11.

Fig. 3.8 Masina de scos samburi cu toba cu alveole

Alveolele trebuie sa aiba forma si dimensiunea in functie de specia si soiul de fructe care
se prelucreaza: semisferic pentru cirese, semi-elipsoid pentru prune, etc. Diametrul orificiilor
prin care se scot samburii trebuie sa fie mai mare cu 1,5...2 mm decat dimensiunea maxima a
acestora.

Productivitatea acestor tipuri de masini se poate calcula cu relatia:

Q= 601//@ Nn [ka/h], (3.5)
] a

in care: y este coeficientul de alimentare;
@ — unghiul de rotatie al arborelui de antrenare, intre doud alimentari [rad];

N — numarul de poansoane;
N — turatia arborelui conducator;
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a — numarul de fructe dintr-un kilogram.

Masina universala de scos saimburi este utilizata cand aspectul si integritatea fructului
intereseaza mai putin (la obtinerea gemurilor, marmeladei, cremelor, sucurilor).

Partile componente ale unei astfel de masini sunt (fig.3.9): cilindrul cu ace 1, cilindrul
neted 2, pieptenii 3, cosul de alimentare 4, suberul 5, mecanismul surub-piulitd 6, cutitele
razuitoare 7, gratarul de separare a samburilor 8, jgheabul colector pentru fructe 9, jgheabul
colector pentru samburi 10, jgheabul de recuperare a sucului 11 si sita de separare a sucului 12.

Fig. 3.9 Masina universala de scos samburi

Cilindrul 1 este prevadzut, pe toatd suprafata, cu piepteni pentru scoaterea samburilor.
Cilindrul 2 este neted, de obicei acoperit cu un strat de cauciuc alimentar sau masa plastica si
realizeaza presarea fructelor. Pozifia acestuia poate fi modificatd in plan orizontal, prin
deplasarea lagarelor cu ajutorul dispozitivului de reglare 6. Samburii sunt retinuti de gratarul 8 si
evacuati prin jgheabul 10 iar produsul de baza este recuperat prin jgheabul 9. Ambele valturi
sunt curatate de catre razuitoarele 7.

Productivitatea masinii se calculeaza cu relatia:

Q =3600phwBp  [kg/hl, (3.6)

in care: y =0,5...0,6 este coeficientul de lucru;
h — grosimea medie a fructelor [m];
W — viteza perifericd a cilindrului cu suprafata neteda [m/s];
B — latimea cilindrului [m];
¢ — densitatea masei de fructe [kg/m?].
Masina de scos samburi cu cutite disc se utilizeaza la prelucrarea prunelor mari (cu
sambure neaderent), a caiselor si piersicilor.
Constructia acestor masini se poate realiza in mai multe variante, cele mai utilizate fiind
cele care taie fructul pe linia de suturd, samburii fiind desprinsi apoi cu un dispozitiv special.
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Fructele taiate sunt dirijate spre o instalatie de spalare cu dusuri, prevazuta cu o sita vibra-
toare, care asigura si separarea samburilor ce adera la pulpa.

O alta variantd constructiva apreciatd este prevazutd cu un disc in care fructele se asaza in
alveole in pozitie verticala, dupa care sunt aduse in dreptul cutitelor care taie pulpa si Tmping
samburii in jgheabul de evacuare, jJumatatile fiind dirijate pentru prelucrare.

Masina de detasat casa seminalid se utilizeaza in cazul fructelor cu textura tare (mere,
pere, gutui) a caror seminte sunt inconjurate de o structurd lemnoasa, ce trebuie eliminata. Odata
cu casa seminala se realizeaza de asemenea indepartarea coditei precum si taierea fructului n
felii.

Organul activ al masinii (fig.3.10) este un cutit tubular 1, prevazut cu niste lame radiale 2.
Merele 6 sunt fixate manual in pintenii 5 si sunt adusi sub cutit cu ajutorul transportorului cu
migcare intermitenta 4. Prin coborarea cufitului este detasata o portiune cilindrica ce contine casa
seminala si codita, iar partea utild a fructului este taiata felii de catre cutitele radiale. Cotoarele se
imping unele pe altele prin tubul rigid 3 si apoi prin tubul flexibil 11, pana la jgheabul 12 cu
melc de evacuare 13. Feliile taiate cad in jgheabul de colectare 14.

10 8 7 3 M

Fig. 3.10 Masina de detasat casa seminala

Miscarea intermitentd a benzii este sincronizata cu cea a cutitului, provocata de o transmisie
alcatuita din cama de actionare 10, mecanismul cu parghii 9, tija de ghidare 8 si bratul port-cutit
7.

3.4. Descojirea si depelarea

Pe parcursul anumitor fluxuri tehnologice este necesard indepartarea straturilor exterioare
de invelis, cum ar fi: coaja (cartofi, sfecla, morcovi, patrunjel, etc.), pielita (tomate, piersici,
prune, ardei, gogosari, etc.) sau frunzele superficiale (ceapa, usturoi).

Aceste operatii se pot realiza prin mai multe metode, precum:
e cu ajutorul dispozitivelor mecanice;
e prin tratare termica la temperaturi ridicate (cu abur supraincélzit, cu gaze de ardere);
e prin tratare termicd la temperaturi scazute (-20° C);
e prin tratare chimica,
e prin termoexpansiune sub vid.
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Descojirea prin metode mecanice se realizeaza fie prin razuire cu ajutorul unor suprafete
abrazive, fie prin taierea (decuparea) stratului superficial cu un cutit aflat in miscare de rotatie
(strunjire). Desi foarte mult folosita, datorita simplitatii tehnologiei si utilajelor, metoda are
multe dezavantaje, cum ar fi productivitatea redusa si pierderile mari.

Masina de descojit cu disc abraziv are o functionare discontinua, fiind utilizata cel mai
mult in cazul cartofilor si radicinoaselor. Indepirtarea propriuzisi a stratului superficial se
realizeaza prin actiunea reciproca dintre un disc rotativ acoperit de un strat de material abraziv si
produsul prelucrat, operatia fiind desavarsita prin frecarea dintre produse sau cu suprafata
camerei cilindrice fixe.

Partile componente ale acestei magini sunt (fig.3.11): camera cilindrica fixa 1,
electromotorul 2, discul abraziv 3, colectorul de coji 4, racletele 5, racordul de evacuare 6, usa de
vizitare 7, racordul de alimentare cu apa 8, gura de alimentare 9 si angrenajul dintat 10.
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Fig. 3.11 Masina de descojit cu disc abraziv

Discul 3 este acoperit cu un strat abraziv obtinut din 60 % cremene, 20% magnezita si 20%
acid clorhidric fiind antrenat in miscare de rotatie de electromotorul 2, prin intermediul
angrenajului dintat 10. Suprafata lui este ondulata, pentru a intensifica actiunea masei abrazive
asupra produsului prelucrat. Alimentarea masinii se face prin gura de alimentare 9, pana la
capacitatea de regim (60...65% din volumul camerei cilindrice fixe, construitd din fontd).
Racletele 5 au rolul de a evacua prin racordul 6 cojile ajunse in jgheabul colector 4. Pentru
imbunatatirea procesului de decojire cat i pentru spalarea produsului, in camera de curatire se
introduce un curent de apa sub presiune, prin racordul 8, apa ce se elimina odata cu cojile.

Durata medie de prelucrare efectiva pentru o transa este de 60...90 secunde.

Pentru calculul capacitatii de lucru a masinii, se utilizeaza relatia:

d?hp

=" ., 3.7
4(t1+t2+t3)(p (37)

in care: C este capacitatea de lucru [kg/s];
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d — diametrul interior al camerei fixe [m];

h — inaltimea utild a camerei fixe [m];

p —densitatea produsului [kg/m?];

t;,t,,t; — durata operatiilor de incarcare, prelucrare, respectiv descarcare [s];
¢ — coeficientul de umplere al camerei (0,6...0,65).

Masina de descojit cu rulouri abrazive, are o functionare continud, fiind alcatuitd din
urmatoarele parti componente (fig.3.12): compartimentele de lucru 1, peretii despartitori 2, gura
de alimentare 3, gura de evacuare 4, jgheabul de colectare a deseurilor 5, rolele abrazive 6,
vergelele 7 si duzele de stropire 8.

Fig.3.12 Masina de descojit cu rulouri abrazive

Procesul de descojire este realizat de actiunea mecanicd a rolelor abrazive 6, dispuse pe
vergelele 7, care au o miscare de rotatie in sensul de avans, ceea ce produce atat prelucrarea cat
si deplasarea produsului.

Masina are patru compartimente de lucru, fiecare cu cate cinci role abrazive dispuse dupa
un profil concav, pentru a mari timpul de descojire. Tot in acest sens actioneaza si peretii
despartitori 2, cu clapete de reglare, care limiteaza spatiul de trecere intre doud compartimente
alaturate.

Intregul proces se desfisoara sub jeturile de apd pulverizati generate de duzele 8 in scopul
Tmbunatatirii descojirii si a indepartarii usoare si totale a cojilor.

Capacitatea de lucru a acestei masini se calculeaza cu relatia:

P = 3600k % Bho, (3.8)

n care: P este capacitatea de lucru [kg/h];
d — diametrul mediu al rolelor abrazive [m];
n — turatia valturilor [ ~ 600 rot/min];
B — lungimea activa a rolelor [m];
h — grosimea stratului de produs [m];
p —densitatea stratului de produs [kg/m°];

@ — coeficientul de incarcare al masinii;
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k =0,4...0,5 — coeficient de avans (reducerea vitezei produsului fata de viteza de rotatic a
rolelor).
Pentru ca deplasarea produsului pe rulouri sa fie corecta si sa nu poatd avea loc zdrobirea
(prinderea acestuia intre rulouri), se determina diametrul limita al rulourilor pornind de la relatia
3.2

d. (1-cose@)+s
q= p( 40) 1 (3.9)
oS ¢

n care: d este diametrul mediu al rolelor abrazive [m];
s — distanta dintre rulouri [10...15.10°° m];
@ — unghiul de frecare dintre suprafata produsului si cea a rulourilor abrazive [rad].
Rulourile sunt antrenate de un electromotor printr-o transmisie cu lant. Puterea acestuia se
determina cu relatia:

_ _Gfzdn (3.10)
102 - 607

n care: P este puterea electromotorului [kW];

f =1,1...1,3 — coeficientul de frecare pe suprafata abraziva;

n — randamentul transmisiei.

Masina de descojit ceapa (fig.3.13) are rolul de a indeparta frunzele superficiale ale pro-

dusului prin frecare pe o suprafata abraziva. Pentru o buna calitate a lucrului este necesara ta-
ierea 1n prealabil a capetelor bulbilor la o masina speciala.

Fig. 3.13 Magina de descoyjit ceapd

Functionarea masinii este discontinua, alimentarea realizandu-se dintr-un buncar tampon,
prin intermediul unui dozator, in corpul cilindric de otel 1, al carui fund este format dintr-un disc
rotativ, acoperit cu pelicula abraziva, 2. O sarja este de aproximativ 5 kg. Antrenarea instalatiei
se realizeaza cu ajutorul unui electromotor 8, prin transmisia cu curea trapezoidala 9. Deasupra
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discului, pe perimetrul tobei cilindrice, este dispus racordul 11, pe unde este refulat aerul
comprimat produs de compresorul 10, ceca ce permite realizarea unei bune separari a cojilor si
antrenarea lor, prin conducta 6 in ciclonul 7. Dupa sedimentare, cojile sunt colectate intr-un
recipient.

Durata unui ciclu de prelucrare este 20 de minute de descojire efectiva si 10 minute pentru
incdrcare — descarcare. In momentul descarcirii cepei usa de evacuare 5 este deschisa cu ajutorul
unui mecanism. Odata cu deschiderea usii, este opritd alimentarea aerului comprimat, iar forta
centrifugd determind evacuarea produsului prin jgheabul 4.

Instalatiile de descojire tip strung folosesc cutite cu profil special care, se rotesc in jurul
fructului sau sunt fixe, caz in care fructele se fixeaza intre doua tije care le imprima o miscare de
rotatie n jurul axei longitudinale. Atunci cand este cazul, in paralel cu cutitul exterior care
realizeaza descojirea, o lama patrunde si in interiorul fructului, asigurand decuparea unei porfiuni
cilindrice care contine casa seminald, codita si partile necomestibile de la baza.

Dezavantajele acestei masini, care o fac mai pufin folositd se referd la pierderi mari
datoritd asimetriilor, consum de manopera pentru operatiile de sortare, calibrare si rectificare
finala, randament slab, etc.

Descojirea sau depelarea legumelor si fructelor prin tratare termica la temperaturi ridicate
se efectueaza prin incalzirea produsului, urmata de o racire rapida. Are loc 1n acest timp o
transformare a protopectinei in pectina solubild, coagularea proteinelor si eliminarea aerului din
spatiile intracelulare, ceea ce permite eliminarea usoara a pielitei.

Incilzirea se poate realiza prin imersie in apa fierbinte (90...95°C) timp de 1...1,5 minute
sau prin expunerea produsului actiunii aburului supraincalzit, la presiuni de aproximativ 0,3...0,8
MPa, urmata de o detenta brusca la presiunea atmosferica.

Aceastd ultima metoda este mult mai avantajoasa, avand o eficientd mai bund si evitand
pierderile de substanta uscata.

Desi instalatiile utilizate au o oarecare universalitate de functionare, cele mai bune
rezultate se obtin in cazul depelarii, la legumele si fructele care au la exterior o pielitd compacta.

Instalatia de descojire (depelare) prin tratare termica cu functionare discontinua
(fig.3.14) este alcatuita din: elevatorul de alimentare 1, transportorul melcat 2, incinta de tratare
termicd 3, electrovalvele 4 si 5, condensatorul 6, capacele de etansare 7 si 8, mecanismele de
actionare a capacelor 9 si 10, jgheaburile de trecere 11 si 13, tamburul de spalare 12,
transportorul de evacuare 14 si cuva de spalare 15.

Instalatia functioneaza in regim automat, controlul facandu-se de la un panou de comanda.
Dupa incércarea recipientului 3 cu o anumitd cantitate de produs, se inchide capacul 8 si se
deschide electrovalva 4 de admisie a vaporilor, pana la presiunea interna de aproximativ 0,7 MPa.
Durata procesului se stabileste in functie de natura produsului ce se descojeste. La sfarsitul
operatiei de tratare termica, se inchide electrovalva 4 si se deschide electrovalva 5, care permite
trecerea aburilor Tn condensatorul 6. Dupa eliberarea vaporilor se deschide capacul 7 si produsul
este descarcat in instalatia de spalare cu toba rotativa (11, 12, 13, 15), unde se desavarseste
procesul de indepartare a cojii.

.....

d?hp
= , 3.11
Q=" (31)

n care: Q este productivitatea instalatiei [kg/h];
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Fig. 3.14 Instalatia de descojire (depelare) prin tratare termicd, cu functionare discontinud

d — diametrul recipientului [m];
h — inaltimea stratului de produs [m];
p —densitatea masei de produs [kg/m®];
t; — durata unui ciclu de lucru [s].
Instalatia de descojire (depelare) prin tratare termica cu functionare continua se
caracterizeaza printr-o foarte buna productivitate si prin calitatea operatiilor efectuate.

Partile componente ale unei astfel de instalatii sunt (fig.3.15): buncarul tampon de
alimentare 1, transportorul elevator cu raclete 2, gura de alimentare 3, toba de tratare termica 4,
rotorul cu palete de compartimentare 5, gura de evacuare 6, masina de spalat cu tambur 7,
jgheabul colector pentru produse descojite 8, transportorul de evacuare 9 si electrovalvele pentru
abur 10.

Legumele si fructele destinate descojirii sau depelarii sunt preluate din buncarul 1 de catre
elevatorul cu raclete 2, care alimenteaza dozat, prin gura 3, toba de tratare termicd 4. Aceasta
este formatd dintr-o carcasa cilindrica de fonta, prevazutd la partea superioard cu un orificiu de
alimentare, iar la partea inferioara cu o fereastra de evacuare si in interior cu un rotor cu palete,
ce formeazd sase compartimente. Orificiile de alimentare si evacuare sunt astfel dispuse incat
permit mentinerea in incinta de tratare termica a produsului un timp suficient (aproximativ
22...25 secunde). Durata expunerii termice se poate regla prin modificarea turatiei arborelui 5.

Dupa iesirea din toba de tratare termica, produsele sunt preluate de masina de spalat 7 unde,
datorita frecdrii cu apa, cu sipcile (vergelele) tobei, precum si cu celelalte produse, se realizeaza
eliminarea pielitei.

Capacitatea de lucru a instalatiei se poate calcula cu urmétoarea relatie:

Q = 60nzVp, (3.12)
in care: Q este capacitatea de lucru [kg/h];

N — turatia rotorului [rot/min];
Z — numarul de compartimente;
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Fig. 3.15 Instalatia de descojire (depelare) prin tratare termicd, cu functionare continud

V — volumul unui compartiment [m?];
p —densitatea stratului de produs.
Instalatia de descojire cu transportor melcat (fig.3.16) este asemandtoare din punct de
vedere functional cu varianta constructiva precedentd, deosebirea constand in faptul ca tratarea
termica a produsului se realizeaza intr-un melc dispus Tnclinat.

9 10

Fig. 3.16 Instalatia de descojire cu transportor melcat

Alimentarea instalatiei se face cu ajutorul transportorului elevator cu raclete 2, concomi-
tent cu spalarea produsului sub jet de apa pulverizatd de bateria de duze 1. Dupa dozarea cu
ecluza 3, legumele sau fructele ajung in carcasa 4 a transportorului melcat 5, unde sunt supuse
actiunii vaporilor supraincalziti alimentati prin duza de injectie 11. Iesirea se face tot cu ajutorul
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unei ecluze 8, pentru asigurarea etanseitatii sistemului. Antrenarea arborelui melcat se realizeaza
cu electromotorul 6, prin intermediul transmisiei cu curele 7. Prin jgheabul 9 produsele ajung in
magina de spalat cu toba rotativa 10, unde se desavarseste procesul de descojire.

Maginile de spalat ale instalatiilor de descojit utilizeaza apa rece, pentru a nu Tnmuia
produsul.

Principalii parametri functionali ai instalatiei se calculeaza cu relatiile:

2 2
Q- 604[)4;(1) onk, (3.13)

in care: Q este capacitatea maxima de lucru a melcului [kg/h];
D — diametrul exterior al spirei melcului [m];
d — diametrul interior al spirei melcului [m];
p — pasul melcului [m];
N — turatia arborelui [rot/min];
k =0,7...0,75 — coeficientul de transport al melcului.

__Q
~ S0z (3.14)

in care: V este volumul unui compartiment al ecluzei [m°];
p —densitatea masei de material [kg/m?];

Ne— turatia arborelui ecluzei,
Z — numarul de compartimente ale ecluzei.

=601, (3.15)

pn

in care: t este durata de tratare termica a produselor [s];
L — lungimea activa a melcului [m].

De obicei, tratarea termicd In vederea descojirii se efectueaza cu abur la 0,4 MPa si
dureaza 40...50 secunde.

Descojirea sau depelarea cu ajutorul cdldurii se poate realiza si prin alte metode precum:

ecu gaze de ardere, la temperaturi de 340...400° C, cu o vitezd de 80..90 m/s si timp de
10...12 secunde.

e cu radiatii infrarosii, care incdlzesc straturile de pulpa de sub pielitd, evaporarea apei
determinand desprinderea usoara a acesteia.

Descojirea legumelor si fructelor prin tratare chimica, utilizeaza proprietatea unor solutii
alcaline sau acide, ca la o anumitd temperaturd sa determine indepdrtarea completa a pielitei
(pere, gutui, telind), sau numai stratul celulelor de sub pielitd (tomate , ardei, piersici), caz in care
procesul se desavarseste usor printr-o metoda mecanica.

Cel mai utilizat agent chimic este hidroxidul de sodiu, in solutie cu concentratia de
20...30%.

Pentru Tmbunatatirea calitatii procesului de descojire se practicd metoda combinatd de
tratare chimica si termica.

Instalatia de descojire chimica cu tambur (fig.3.17) realizeaza descojirea legumelor si
fructelor prin imersia acestora intr-o baie cu solutie de hidroxid de sodiu, incélzita prin injectie
de aburi, urmata de depelarea finala, intr-un tambur vertical, aflat in miscare de rotatie.

Partile componente ale acestei instalatii sunt: jgheabul de alimentare 1, schimbétorul de
caldurad 2, bazinul pentru solutie 3, racordul pentru injectie de abur 4, jgheabul de evacuare a
produsului 5, capacul superior 6, tamburul compartimentat 7, peretele interior perforat 8, gura de
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golire 9, racordul pentru admisia solutiei 10, duzele de spalare 11, depelatorul 12, transportorul
melcat 13, gura de evacuare a apei 14 si racordul de evacuare a vaporilor 15.

Tamburul 7 este impartit in 8...10 compartimente, confectionate din tabla perforata, cu
rolul de a doza cantitatea de materie prima admisa in bazin si de a regla timpul de tratare, prin
modificarea turatiei acestuia de la un variator. Peretii alveolelor sunt montati tangential fata de
arborele tamburului, cu scopul de a evita degradarea materialului si de a realiza o descarcare
progresiva si totala a produsului 1n jgheabul 5.

Depelatorul 12 realizeaza desavarsirea indepartarii stratului superficial, prin centrifugare si
spalare cu jeturi de apa pulverizata. El sete compus dintr-un vas cilindric, pe peretele interior
fiind fixate patru lamele care ajuta la depelare, iar central fiind prevazut cu un rotor cu palete,
pentru antrenarea produsului.

abur

solutie

10 4 2 !

Fig. 3.17 Instalatia de descojire chimica cu tambur

Transportorul melcat inclinat 13 are si rolul de baie de neutralizare, produsul fiind tratat cu
solutie de acid citric, cu concentratia de 1...3%, timp de minimum 40 de secunde.

Depelarea chimica se poate realiza si fard imersia produselor in baia cu solutie alcalind, ci
doar prin stropirea lor prin pulverizarea solutiei cu ajutorul duzelor. Aceasta metoda este folosita
in cazul instalatiei de descojire chimici tip tunel, care transportd cu ajutorul unei benzi
confectionate din tesaturd de sarma, fructele tdiate in jumatdfi si asezate cu concavitatea
samburelui Tn jos, printr-un tunel de stropire. In prima zoni (de preincilzire), se injecteaza abur,
in scopul incalzirii straturilor superficiale ale produsului. Urmeaza zona de tratare propriuzisa,
unde se pulverizeazi solutie de hidroxid de sodiu, la temperatura de 88...90° C, printr-un numar
de sapte tevi transversale, pe care sunt montate duze. In continuare, in zona de mentinere,
produsul este tratat termic, cu ajutorul unui schimbator de calduri si a injectiei directe de abur. In
zona finala a tunelului se realizeaza indepartarea pielitei sub actiunea mecanica a jeturilor de apa,
pulverizate de duzele speciale cu care sunt echipate conductele instalatiei.
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Principalele dezavantaje ale descojirii pe cale chimicd sunt consumurile mari de agenti
chimici si de apa.

Instalatia pentru descojire prin termoexpansiune sub vid partial, se utilizeaza, in
special, Tn cazul tomatelor.

Partile componente ale acestui descojitor sunt (fig.3.18): transportorul elevator 1, incinta
de oparire 2, instalatia vacuumetrica 3 si masina de spalat cu dusuri 4.

Produsul se supune incilzirii intr-o baie de api 2, cu temperatura de 90...95° C, timp de
20...40 secunde, dupa care se introduce intr-0 camera de vacuumare 3, la presiunea de 600...700
mm col.Hg. Datoritd depresiunii din camera de vid, straturile adiacente pielitei se supraincalzesc,
presiunea vaporilor de apa depaseste rezistenta acesteia si determinad separarea ei exploziva.
Depelarea este desavarsita prin stropirea cu apa pulverizata sub presiune, in masina de spalat 4.

EJ;'
1 I 4

C D)}
C | 0 . \/

Sesntinse N s tm——
1 ; " L

Fig. 3.18 Instalatia pentru descojire prin termoexpansiune sub vid partial

3.5. Taierea si razuirea

Prelucrarea superioara a legumelor si fructelor impune adeseori taierea acestora in diverse
forme: felii (rotunde cu suprafete plane sau ondulate, patrate), cubulete, taitei, etc., operatie
realizatd cu masini speciale de tdiat sau razuit.

Masina de taiat rondele (Fig.3.19) este adeseori utilizatd in cazul legumelor cu forma
alungita (morcovi, patrunjel, dovlecei, vinete, castraveti, etc.).

Partile componente sunt: banda transportoare 1, talerele articulate 2, cutitele disc 3, bara de
ghidare 4, jgheabul de colectare pentru produsele taiate 5, fantele de trecere 6, arborele cutitelor
7 si bucsele distantiere 8.
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Fig. 3.19 Magsina de tdaiat rondele
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Alimentarea masinii se face manual, pe fiecare taler agsezandu-se cate un produs, care este
dus de banda 1n zona de actiune a cutitelor 3, unde se efectueaza taierea. Rondelele raman pe
taler pana ce acesta este inclinat, datoritd barei de ghidare 4, cand aluneca in jgheabul colector 5.
Grosimea feliilor se regleaza prin introducerea, intre cutite, a bucselor distantiere 8 (fig.3.19¢).

Valorile ce se pot obtine sunt multiplii grosimii minime, egald cu distanta intre fantele 6
(fig.3.19Db).

Masina de taiat in cuburi (fig.3.20) este folositd mai ales in cazul radacinoaselor, fiind
alcatuita din urmatoarele parfi componente: suportul cutit 1, cutitul fix 2, tamburul de alimentare
3, placa reglabila 4, cutitele circulare 5, lamelele taietoare transversale 6, pieptenele 7, rotorul
transversal 8, surubul de reglare 9, produsul destinat taierii 10, produsul taiat cuburi 11 si
dispozitivul de ghidare 12.

M

Fig. 3.20 Masina de taiat in cuburi

Datorita fortei centrifuge produsa de rotatia tamburului 3 si a presiunii realizata de restul
materialului, produsele sunt apdsate pe cutitul plan fix 2, care detageaza felii cu grosimea
reglabila, felii ce sunt taiate , in continuare, de catre cutitele circulare 5, sub forma
paralelipipedica. Numarul cutitelor circulare si distanta intre ele se regleaza cu ajutorul unor
bucsi distantiere, in functie de dimensiunea necesara a cuburilor. Pieptenele 7 scoate feliile de
produs dintre cutitele circulare si le introduce 1n zona de actiune a rotorului cu cutite transversale
7 s1 8, care le taie in forma de cuburi.

Masina universala de taiat (fig.3.21) este destinata taierii legumelor si fructelor in diverse
forme: cuburi, felii patrate sau rotunde, taitei, etc.

De asemenea, masina se poate folosi pentru razuirea brutad sau find, precum si pentru
pasarea materialului prelucrat.

Din punct de vedere constructiv masina se compune din palnia de alimentare 1,
mecanismul de tdiere 2, cilindrul de pre-taiere 3, discul cu lamele 4, talerul de alimentare 5,
arborele de actionare 6, electromotorul 7, angrenajul conic 8, manerul de rigidizare 9, piciorul
principal 10, piciorul de sprijin 11 si roata de rulare 12.

Corpul mecanismului de taiere 2 contine locasul cilindric in care se monteazd dispo-
zitivele de taiere, ce servesc pentru obtinerea diferitelor forme si dimensiuni ale materialului

ege v,

utilizare.
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Fig.3.21 Magsina universala de taiat

Masina de razuit (fig.3.22) este alcatuitd dintr-un cilindru razuitor 1, pe suprafata caruia
sunt stantati nigte pinteni 2, care decupeaza fasii din material, ce trec prin orificiul 3 in interiorul
cilindrului.

A

Fig.3.22 Masina de razuit

Alimentarea se face prin gura 4, materialul fiind presat pe suprafata cilindrului cu ajutorul
pistonului 5. Evacuarea produsului razuit are loc la capatul cilindrului, in jgheabul colector 6.
Miscarea de rotatie a organului activ este adusa, prin intermediul unei transmisii clasice, la
arborele 7.

Domeniul de utilizare al acestei masini se extinde mai ales asupra legumelor si fructelor cu
textura tare, dupa ce au fost indepartate semintele, partile lemnoase si chiar au fost taiate in felii.

Masina de tiiat varfuri la pastii de fasole verde (fig.3.23) se regdseste mai ales pe
liniile de fabricare a conservelor de fasole.

Organul activ principal al masinii este tamburul cilindric 1, a carui suprafata este formata
din placi metalice , previzute cu opt fante de forma sinusoidala, dispuse longitudinal. In sectiune
transversala, fantele au o forma trapezoidala, cu baza mica spre exterior.
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Alimentarea se face prin palnia 5, prevazuta cu o sitd de eliminare a impuritatilor mici,
pastdile ajungand in interiorul tamburului unde, datorita miscarii de rotatie si a dispunerii sale
inclinate, acestea se rostogolesc, intrand cu varful in fantele sinusoidale, care permit iesirea lor in
exterior, pana la nivelul de taiere. Rotindu-se, cilindrul aduce pastaia pana in dreptul cutitului 2,
care executd tdierea varfului. Capetele pastdii cu coditd cad in exterior, fiind colectate in
jgheabul 7 si evacuate pe transportorul 10. Pastaile cu varfurile taiate sunt evacuate din tambur
prin gura 6 si trec pe o banda de cauciuc pe care se executd o sortare manuala. Cutitele de forma
triunghiulara 2, sunt sustinute de suporturile 4, prinse pe barele longitudinale 3 si sunt dispuse in
asa fel incat acoperd intreaga suprafatd exterioard a cilindrului. Aparatoarea 11 Tmpiedica
varfurile taiate sa cada in afara masinii §i protejeaza tamburul.

Antrenarea masinii se face cu ajutorul grupului 8, compus dintr-un electromotor si o
transmisie cu curele. Intre cadrul metalic 9 si tamburul 3 se afld un sistem de sprijin cu role.

Fig. 3.23 Masina de taiat varfuri la pastai de fasole verde

Masina de tiaiat fasole tip turbina (fig.3.24) este destinata taierii pastailor de fasole in
bucati intre 15...55 mm, putand fi utilizatd si la taierea altor legume ale cdror diametre nu
depasesc 40mm.

Masina este alcatuitd dintr-o turbind 1, care la partea inferioard este prevazutd cu
adanciturile longitudinale 2 care permit, in timpul rotatiei turbinei, deplasarea axiala a pastailor,
care ajung la dispozitivul de taiere 3.

Acesta este format din cutite dispuse transversal pe directia de deplasare a pastiilor, astfel
Tncat este posibila taierea.

Dimensiunile portiunilor taiate se modifica prin reglarea distantei intre cutite.

Produsul tdiat cade pe sita 4, actionatd prin intermediul excentricului 7, care separa
bucdtile sub 3 mm ca cernut, 1n jgheabul 8, restul evacuandu-se ca refuz de sita.

Miscarea transmisiei este asigurata de electromotorul 5, montat pe batiul 6.
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Fig. 3.24 Masina de taiat fasole tip turbina

3.6. Zdrobirea, maruntirea si omogenizarea

Zdrobirea este operatia prin care se sparge epicarpul (pielita) produsului si se destrama
pulpa acestuia, in scopul prelucrarii ulterioare: separarea sucului, tratarea termica, fermentarea,
etc.

Zdrobitorul cu valturi are o alcatuire foarte simpld, el putdnd fi construit ca masind
independentd sau ca dispozitiv de zdrobire ce echipeazd masini complexe de prelucrare a
legumelor si fructelor. Se utilizeaza cu bune rezultate doar la legumele si fructele cu textura
medie si moale.

Un asemenea zdrobitor (Fig.3.25) este alcatuit din doud valturi 1 montate pe un cadru 2, un
cos de alimentare 3 prevazut cu un uniformizator de alimentare 4 si un dispozitiv 5 pentru
reglarea distantei ntre valturi.

Valturile pot fi: cilindrice (a), tronconice (b) sau profilate (c) cu suprafata activa neteda, cu
striatii, cu dinti sau cu diverse profile.

Alimentarea masinii se face prin gura (cosul) de alimentare 3 iar materialul, uniformizat pe
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Fig.3.25 Zdrobitorul cu valturi
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toatd lungimea de lucru cu ajutorul cilindrului 4, este prins intre valturile 1, ce au miscare de
rotatie de sens opus. Materialul prelucrat este colectat intr-un recipient amplasat sub zdrobitor. Tn
functie de produsul destinat zdrobirii si de destinatia acestuia se poate regla distanta intre cele
doua valturi si implicit gradul de zdrobire.

Zdrobitorul cu palete (fig.3.26) isi bazeaza procesul de lucru atat pe actiunea fortei
centrifuge cat si pe efectul lovirii mecanice cu ajutorul unor palete.

Produsele introduse in zdrobitor prin gurile de alimentare 1 si ajung in camera de
prezdrobire 2 unde, cu ajutorul paletelor rotative superioare 3, materialul este zdrobit prin izbire
si centrifugare. Produsul rezultat este adus cu ajutorul jgheabului colector 4 in zona centrala a
camerei de zdrobire 5, unde materialul intra in zona de actiune a paletelor inferioare 6, care
desavarsesc procesul. Miscarea de rotatie a paletelor este asigurata cu ajutorul arborelui de
actionare 7 si este de 600...700 rot/min. Evacuarea zdrobiturii se face prin gura 8.
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Fig.3.26 Zdrobitorul cu palete Fig.3.27 Moara cu ciocane
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Aceste tipuri de zdrobitoare au, in general, capacitati mari de lucru, de pana la 20000 kg/h,
calitatea zdrobirii este buna, dar intervine o puternica aerare insotita de oxidarea sucului.

Moara cu ciocane (fig.3.27) este formata dintr-o carcasa 4, captusita in interior cu placile
cu nervuri 6 si un rotor antrenat de arborele 1, compus din mai multe discuri 2, distantate, intre
care sunt prinse articulat ciocanele 3, niste plici metalice dreptunghiulare. In timpul functionarii
ciocanelele iau, ca efect al fortei centrifuge, o pozitie radiald. Produsul, ce este alimentat prin
pélnia 5, la un debit dozat de clapeta 6, ajunge in zona de actiune a ciocanelor care, prin lovire,
produc maruntirea, pana cand particulele pot trece prin orificiile gratarului de evacuare 7.

Acest tip de zdrobitor se utilizeaza la legumele si fructele cu textura tare.

Zdrobitorul cu cutite (fig.3.28) este alcatuit din gura de alimentare 1, carcasa 2, toba
rotativa 3, cutitele 4, contracutitul 5 si gura de evacuare 6.

Fig.3.28 Zdrobitorul cu cutite

Organele active ale masinii sunt niste cutite in forma de pieptene, fixate in locase pe o toba
rotativa construitd din otel inoxidabil sau bronz. Dispunerea cutitelor se regleaza in functie de
marimea dimensiunii produsului zdrobit si in functie de proprietatile mecanice ale acestuia.

Zdrobirea se realizeaza prin trecerea fortatd a materialului prin fantele pieptenelui
contracutit.

Masina de strecurat (pasatricea) are rolul de a realiza o maruntire cat mai find a
materialului zdrobit precum si de a indeparta pielitele si resturile de tesut necomestibil.

Functionarea acestui tip de masind se bazeazd pe miscarea perifericd a produsului in
interiorul unui cilindru perforat, miscare imprimata cu ajutorul rotatiei unor palete.

Materialul de baza (sucul, pulpa) vor trece prin orificiile sitei iar deseurile (pielite, seminte)
vor fi evacuate de paletele inclinate, in afara cilindrului.

In figura 3.29 sunt reprezentate principalele parti componente ale pasatricei: palnia de
alimentare 1, melcul dozator 2, suportul de sita 3, arborele de actionare 4, rotorul 5, paletele 6,
sita 7, jgheabul colector 8, gura de evacuare 9, palnia de evacuare a fazei solide 10,
electromotorul de actionare 11 si transmisia prin curele 12.

Sita tronconica este fixata rigid 1n interiorul unei carcase de tabla prevazuta cu gura de e-
vacuare a produsului de baza, cojile si semintele fiind indepartate la capatul sitei, prin gura 10.

Alimentarea se face in interiorul sitei, prin intermediul melcului dozator 2, trecerea fortata
a materialului prin orificiile sitei fiind Tnlesnita de paletele 6.

Sitele sunt interschimbabile, modificAndu-se dimensiunile orificiilor de trecere in functie de
natura produsului si granulatia dorita.

Regimul de strecurare mai poate fi schimbat prin modificarea turatiei arborelui de actionare,
a unghiului de inclinare a paletelor si a jocului dintre palete si sita.

Timpul de strecurare (1) este un parametru important si se calculeaza cu relatia:
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Fig.3.29 Masina de strecurat (pasatricea)

T= L [s] (3.16)
D -n-tga
n care: L este lungimea paletei [m];
D — diametrul mediu al sitei [m];
a - unghiul de inclinare a paletei [grade];
N — turatia arborelui [rot/s].

Inainte de strecurare produsele se supun operatiei de preincilzire, pentru o mai buna
prelucrare. Imbunitatirea procesului de maruntire si omogenizare se poate realiza prin inserierea
a mai multe strecuratori, cu orificii de trecere din ce In ce mai mici si turatii din ce in ce mai mari.
Utilajele asfel inseriate se numesc pasatrice (cu diametre ale orificiilor de 0,8...1,2 mm),
rafinatrice (¢ = 0,7...0,8 mm) si super-rafinatrice (¢ = 0,4...0,5 mm).

Omogenizatorul se utilizeaza pentru obtinerea unor emulsii sau suspensii stabile in timp,
prin dispersarea produsului in particule foarte fine (50...100 pum). Operatia de omogenizare are
consecinte pozitive: scade viteza de sedimentare a particulelor solide (de 36...144 ori), se
imbunatateste aspectul, gustul si asimilabilitatea.

Procesul se realizeaza prin trecerea produsului de cétre o pompa, la o presiune foarte Tnalta
(20...30 Mpa), prin niste fante inguste, denumite “supape de omogenizare”, urmata de o detenta
brusca.

In figura 3.30a este prezentat un cap de omogenizare, alcituit din supapa 1, scaunul
supapei 2 si inelul deflector 3. Diametrul particulelor se reduce datorita frecarii intense ce are loc
in cursul procesului de laminare, la trecerea prin supapa de omogenizare, precum §i prin
sfaramare, prin soc mecanic, la lovirea de inelul deflector.
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Fig.3.30 Omogenizatorul

o

Deoarece omogenizarea se face in conditii optime la temperatura de 60 C,
omogenizatoarele se vor amplasa pe flux dupa instalatii de preincalzire.

Pentru imbunatatirea rezultatelor, procesul de omogenizare se poate efectua in doua trepte,
prin trecerea produsului, succesiv, prin doua supape de omogenizare montate in serie (Fig.3.30b).

In fluxurile tehnologice de prelucrare a legumelor si fructelor, operatia de omogenizare se
utilizeaza mult n cazul producerii sucurilor cu pulpa, a cremogenatelor si pastelor.

Moara coloidald cu discuri (fig.3.31) este utilizatd la obtinerea unor produse cu
granulozitate de maximum 30 um cum ar fi: sucurile cu pulpa, nectarele, cremele, pastele,

pentru maruntire find i omogenizare.

Principiul de lucru consta in trecerea fortata a produsului prin spatiul dintre stator si rotor,
care sunt de fapt doud pietre de moara, suprapuse. Maruntirea se face prin presare (gravitational
si centrifugal) precum si prin frecare. Pozitia celor doud pietre de moara se poate regla si fixa cu
0 precizie de 0,001 mm, cu ajutorul unei piulite de reglare.

Discurile sunt construite din materiale naturale, in special din gresie, cu structurd speciald,
sau sunt turnate din ciment cu carborund, sau din granule de maruntire inglobate intr-un material
de legatura.

Partile componente ale acestui utilaj sunt: palnia de alimentare 1, gura de evacuare 2, capul
de maruntire fina 3, electromotorul 4 si cadrul de sustinere 5.

Capul de maruntire poate fi contine un rotor tronconic cu suprafatd danturata (Fig.3.31a)
sau un rotor plan (Fig.3.31b), a carui turatie este de 3000 rot/min si care este actionat direct de la
arborele masinii.

Produsul maruntit §i omogenizat paraseste instalatia pe de o parte, datorita fortei centrifuge,
pe de alta parte din cauza pompei de dozare. Operatia fiind exotermd, caldura degajata este
indepdrtata prin racire cu apd introdusa in peretii dubli ai celor doua corpuri de maruntire.

3.7. Separarea prin presare, filtrare si centrifugare

Presarea se poate utiliza ca procedeu de separare a amestecurilor eterogene lichid — solid,
dupa un principiu asemanator filtrarii. Pentru ca operatia sa se efectueze in conditii bune este
necesar ca scheletul substantei solide sd fie compresibil si sa se formeze in el capilare de
scurgere, prin care lichidul sa poata trece.

Principalele tipuri de prese utilizate la prelucrarea legumelor si fructelor sunt: mecanice,

hidraulice, pneumatice si combinate. Ele pot fi cu actiune continud sau discontinud, cu cos
vertical sau orizontal.
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Fig.3.31 Moara coloidala cu discuri

Presele mecanice au o larga raspandire in tara noastra, ele prezentand o serie de avantaje:
economicitate, capacitate mare de prelucrare, volum restrans, asigura continuitatea procesului.

Presa cu surub (fig.3.32) este cea mai simpla presa, are actiune discontinua si cos vertical.
Ea este alcatuita din urmatoarele parti componente: placa de baza colectoare 1, prevazuta cu un
canal de scurgere a fazei lichide, cosul vertical de presare 2, construit din sipci de lemn sustinute
de cercuri metalice, axul central filetat 3, pistonul de apasare 4, dispozitivul de impingere cu
piulitd 5 si mecanismul de actionare 6.

Cosul vertical este umplut cu material, dupa care, cu ajutorul mecanismului de actionare,
piulita este rotitd si aceasta impinge pistonul intr-o cursd descendentd. Datorita micsorarii
volumului, faza lichida se scurge prin fantele cosului si va fi colectatd intr-un recipient aflat sub
canalul de evacuare. Dupad terminarea presarii se ridicd pistonul, se deschide cosul si se
evacueaza faza solida.

Presa mecanica cu actiune simpla (fig.3.33a) este alcatuitd din cosul orizontal 1, pistonul
de presare 2, jgheabul pentru colectarea fazei lichide 3 si mecanismul de presare tip surub —
piulita 4. Functionarea presei este discontinua, iar antrenarea arborelui filetat se face manual (la
presele mici) sau mecanic, prin intermediul unei transmisii.

Presa mecanica cu actiune dubla (Fig.3.33b) are tot actiune discontinud, camera de presare
cilindricd 1, montata liber pe axul filetat 4 fiind antrenatd intr-o miscare de rotatie prin
intermediul transmisiei 5. Pistoanele 2 se vor deplasa prin infiletare pe axul 4, in sensuri opuse,
realizand presarea atunci cand se indreapta spre centru.

Presa cu melc simplu (presa extractor) este reprezentata in figura 3.34 si este alcatuita din
gura de alimentare 1, cosul orizontal de presare 2, carcasa 3, cilindrul perforat 4, melcul cu pas
variabil (eventual conic) 5, jgheabul de colectare a fazei lichide 6, obturatorul 7, fanta de
evacuare a fazei solide 8, dispozitivul de reglare a spatiului de evacuare 9, transmisia cu curele
10 si electromotorul 11.

Materialul alimentat continuu prin gura de alimentare 1, datoritd actiunii transportorului
elicoidal, este impins inainte, pana la obturatorul 7, care se opune iesirii sale din presa. Cum
debitul de alimentare este mai mare decat debitul de evacuare permis de fanta de trecere 8,
materialul este presat, ceea ce determind scurgerea fazei lichide prin perforatiile cilindrului 4, in
jgheabul de colectare 6. Atat conicitatea cat si pasul micsorat al melcului contribuie la cresterea
presiunii, pe masura ce materialul inainteaza in corpul presei. Faza solida se elimind prin spatiul

74



dintre obturator si cilindru, fiind colectata in jgheabul 10, gradul de separare putand fi reglat cu
ajutorul dispozitivului 9.
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Fig.3.32 Presa cu surub
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Fig.3.33 Prese cu actiune mecanica
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Fig.3.34 Presa cu melc simplu

Presa cu melc dublu (fig.3.35) are un principiu de lucru aseméandtor, cu deosebirea ca
presarea se face de catre doi melci cu sensuri inverse de rotatie si cu pasul diferit.

Alimentarea presei se face prin gura 1, situatd la extremitatea carcasei 2, In zona de actiune
a transportorului melcat 4 care deplaseaza materialul ciatre melcul de presare 5. Acesta preia
produsul si il impinge spre obturatorul 7, realizand presarea gradata, ceea ce determind separarea
fazei lichide, care se scurge prin orificiile cilindrului perforat si este colectat in jgheabul 6 si
evacuat prin gura 10. Faza solida este fortata sa iasd prin fanta circulard 13 dintre obturator si
carcasd si este colectatda in jgheabul 14, reglarea spatiului de trecere facandu-se cu ajutorul
dispozitivului cu surub 8. Antrenarea transportoarelor elicoidale se face prin intermediul a doi
arbori concentrici, 11 si 12, care primesc miscarea prin intermediul unei transmisii cu roti conice
15, la randul ei antrenata de transmisia 9.

Fig.3.35 Presa cu melc dublu

Presele hidraulice au avantajul dezvoltarii unor forte deosebit de mari, ceea ce permite
madrirea capacitatii de lucru. Actionarea acestor prese se efectueaza prin intermediul unor sisteme
hidraulice, care transforma in forta presiunea uleiului refulat de o pompa.

76



Presa hidraulica verticala existd In doud variante constructive: cu miscare ascendenta,
respectiv descendenta a pistonului.

In figura 3.36 este reprezentati varianta cu piston ascendent, alcatuiti din: cadrul de
sustinere 1, capul de presare superior (fix) 2, masa de presare 3, caruciorul 4, cosul vertical 5,
pistonul 6, cilindrul de forta 7, pompa cu piston 8, electromotorul 9, rezervorul de ulei 10.
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Fig.3.36 Presa hidraulica verticala

Cosul 5 se executa din sipci de lemn de stejar, de forma trapezoidala in sectiune, prinse pe
centuri metalice si este format din doud jumatati in forma de semicerc. La partea inferioara cosul
este prevazut cu un fund de lemn, iar la partea superioara cu un capac. Caruciorul 4 este dotat cu
o tava colectoare a fazei lichide, de unde aceasta se evacueaza printr-un racord cu robinet.

Sistemul de presare este alcatuit din masa de presare 3, fixata pe capul pistonului 6, care se
gaseste pe tija cilindrului de fortd 7. Pompa hidraulica 8 are douad trepte de presiune, realizate de
doua pistoane cu diametre diferite.

Etapele de lucru sunt urmatoarele:

e incarcarea cosului asezat pe carucior si montarea capacului;

e introducerea caruciorului incarcat intre capul de presare superior 2 §i masa 3;

e ridicarea, sub actiunea cilindrului hidraulic 2, a caruciorului si cosului, pana capacul ia
contact cu capul de presare, cand incepe presarea si faza lichida se va scurge prin fantele
cosului in tava de colectare. Presarea se face intermitent, pentru a permite o separare
corecta si completa a fazelor;

e descarcarea presei: se opreste pompa §i, sub greutatea proprie a caruciorului, cosului si a
capului de presare, pistonul coboard; se evacueaza materialul presat si ciclul se reia.

Existd si prese cu acelasi principiu de functionare, dar la care platoul superior este activ,
presarea facandu-se de sus n jos.

Lucrul la aceste tipuri de prese se organizeaza in asa fel incat in timp ce un cos este la
presare, al doilea este Incarcat, iar din al treilea se descarcd materialul presat.

Presa hidraulica cu actiune simpla (fig.3.36a) este alcatuita cosul orizontal 1, pistonul de
presare 2, tava colectoare a fazei lichide 3 si mecanismul hidraulic de actionare 4.

Functionarea presei este discontinud: cu pistonul retras la extremitatea cursei, se realizeaza
incarcarea cosului, urmata de actionarea hidraulica a pistonului (care este montat la capatul tijei
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cilindrului hidraulic), ce determina inceperea cursei active si separarea lichidului, ce trece prin
fantele sau perforatiile cosului in tava de colectare.

Presa hidraulica cu actiune dubla (fig.3.36b) este alcatuita din aceleasi parti componente
ca si cea prezentata anterior, cu deosebirea ca cilindrul de forta 4 al instalatiei hidraulice este
montat intre cele doud pistoane 2 ce separd doud camere de presare laterale 1. Miscarea in cele
doua sensuri a pistonului cilindrului hidraulic determina cursa activa a pistoanelor de presare
(catre margini), sau cursa pasiva (catre centru).
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Fig.3.36 Prese cu actiune hidraulica

Presa hidraulica cu pachete (fig.3.37) este utilizatd cu precddere la obtinerea sucurilor
naturale din fructe sau legume. In vederea presarii, pulpa se introduce in niste pachete suprapuse,
o astfel de masina dispunand de 1...3 platforme de lucru.

Partile componente ale presei cu pachete sunt: cadrul 1, capul de presare superior 2, masa
de presare 3, platforma rotativa 4, cilindrul 5, pachetul 6, cadrul pentru aranjarea gratarelor si
panzelor 7, colectorul de suc 8, rezervorul cu material 9, dozatorul 10, pompa 11 si conducta de
alimentare 12.
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Fig. 3.37 Presa cu pachete
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Pregatirea pachetelor pentru presare se face pe platforma mobild a presei, in felul urmator:
se aseaza Intai un gratar de lemn, apoi rama care determind Tndl{imea pachetului si panza de
canepa. In interiorul acestui pachet se introduce materialul destinat presarii, intr-un strat de 4...8
cm grosime, dupa care se indoaie colturile panzei. La o presare intra 7...10 pachete a 40...50 kg.

Dezavantajul acestui tip de presd constd in consumul mare de munca la impachetare si
despachetare.

Presele pneumatice sunt actionate cu ajutorul aerului comprimat.

Presa pneumatica cu cos orizontal (fig.3.38) realizeaza parametri foarte buni de lucru in
comparatie cu alte prese pneumatice. Ea se compune dintr-un cadru 1, cosul rotativ 2,
aparatoarele laterale 3, jgheabul de colectare 4 si burduful de cauciuc 5, racordat la o instalatie
de aer comprimat.
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Fig.3.38 Presa pneumatica cu cos orizontal

Dupa incarcarea materialului, tobei i se imprima o miscare de rotatie pentru uniformizarea
acestuia in jurul burdufului de cauciuc. In acelasi timp incepe introducerea aerului Tn interiorul
burdufului, care preseaza catre exterior, realizand in interior pand la 0,6 MPa. La incheierea
scurgerii lichidului se trece la afanarea fazei solide, care se realizeazd prin dezumflarea
burdufului si rotirea tobei. Operatia de presare si afanare se repetd de 4...5 ori. Golirea instalatiei
se face prin deschiderea capacelor laterale si rotirea cosului presei, astfel incat materialul va trece
intr-un compartiment al jgheabului, de unde va fi preluat de un transportor elicoidal.

Exista si variante constructive combinate ale preselor: mecano — pneumatice, hidro —
mecanice, etc.

Productivitatea preselor (P) se poate calcula cu relatia:

2

e ool [kglschimb] (3.17)
4 kz

P=m

in care: m este numarul de cosuri;
D, — diametrul interior al cosului [m];
H — indltimea cosului [m];
p — densitatea produsului [kg/m®];

@ — coeficient de umplere (0,75...0,85);
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T — durata schimbului [min];

k — coeficient ce tine seama de timpul de incarcare, descarcare si schimbare a cosului
(m=1=k=Im=2=k=12m=3=k=13);

7 — durata unui ciclu de presare (100...120 min) [min].

T=17,+7,+71;3, (3.18)

in care: 7, este timpul necesar pentru incarcarea cosului [min];
7, — timpul de lucru al mecanismului de presare [min];
75 — timpul de descdrcare al presei [min].

Se utilizeaza adeseori relatii de calcul specifice pentru diverse tipuri de prese, cum ar fi:

e pentru presele cu cos vertical:

2
P m(”zc Hpp+V, pSJKL; [kg/schimb] (3.19)
T

e pentru presele cu cos orizontal:

P= {—”(Di_d 2)L,oso+vsps}T

T
T

[ka/schimb] (3.20)

unde: L este lungimea cosului [m];
d — diametrul melcului [m];
Vs — volumul de lichid scurs liber pana Tn momentul presarii [m3];

p, —densitatea lichidului scurs [kg/m®].

e pentru presele cu transportor elicoidal:

P=Fvypp, [ko/s] (3.21)

. .. . A . . . 2q.
unde: F este suprafata sectiunii transversale a camerei de presare in zona primei spire [m“];

Vv, — viteza deplasdrii longitudinale a produsului in transportor [m/s];

F- o (3.22)
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unde: d, este diametrul exterior al snecului [m];

d; — diametrul interior al snecului [m].
Vo= LS, [mis] (3.23)
° 607" '

unde: S este pasul primei spire a snecului [m];
N — turatia snecului [rot/min].

Tn cazul preselor cu transportor elicoidal, coeficientul de umplere recomandat este
0,25...0,8.

Calculul puterii utile a preselor se poate efectua cu relatia:
N =0,816-10@qD?, [kW] (3.24)

in care: @ este viteza unghiulara a lichidului [1/s];
g — presiunea la ultima spira a transportorului elicoidal [Pa];
D — diametrul exterior al transportorului elicoidal [m].

Filtrarea este procesul de separare a sistemelor eterogene prin retinerea particulelor solide
pe o suprafatd poroasa (suprafata filtrantd), prin care trece numai faza fluida. Faza retinuta se
numeste precipitat iar cea care trece prin porii filtrului se numeste filtrat.

Materialele filtrante utilizate se aleg in functie de eficienta de filtrare urmaritad (grosiera,

medie, find), de tipul filtrului utilizat, precum si de caracteristicile amestecului supus operatiei de
filtrare. In domeniul prelucririi legumelor si fructelor, cel mai des se utilizeaza tesiturile textile
sau sintetice, impletiturile metalice, placile perforate, diverse materiale poroase, etc. Principalele
proprietati fizice ale materialelor filtrante sunt: rezistenta hidraulica redusa, rezistenta chimica si
mecanicd la contactul cu produsul, rezistentd la umflare, bune calitati de adsorbtie (retinere
electrostatica).

Precipitatul format pe suprafata materialului filtrant opune o rezistentd hidraulica la
trecerea lichidului, ce depinde de compozitia, compresibilitatea si grosimea acestuia.

Filtrarea se poate realiza: la presiune hidrostatica, la suprapresiune sau sub vid.

Filtrarea la presiune hidrostatica se realizeaza, de obicei, in asanumitele cazane de
filtrare si utilizeaza ca suprafata filtranta placi perforate, straturi granulare (carbune de oase,
incalzit la 70...80°C cu ajutorul vaporilor supraincalzifi, nisip, pietris) sau propriul strat de
depunere.

Pentru marirea eficientei de filtrare, se utilizeaza metoda filtrarii sub presiune.

Filtrul presa cu placi (fig.3.39) are ca elemente filtrante o serie de placi 1, prevazute cu
un orificiu central de alimentare 2, o margine cadru 3 cu suprafata neteda, care asigura strangerea
etansa si o suprafatd in interiorul cadrului neted, prevazuta cu striatiuni care usureaza scurgerea
filtratului. Fiecare placa este acoperita de o parte si de alta cu o panza filtranta, care se monteaza
etans la orificiul central de alimentare. Intre panzele de pe fetele a doud plici aliturate se
formeaza un spatiu care este camera pentru precipitat. Pachetul de placi este prevazut la capete
cu capace de inchidere. Unul din ele este fix, iar celalalt mobil, preluand efortul de strAngere de
la un dispozitiv surub-piulita. In functie de pozitia canalului de evacuare exista doua tipuri de
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filtre cu placi. La unele din ele evacuarea filtratului se face la fiecare placa prin intermediul unui
racord cu robinet 4 (Fig.3.39a) iar la altele existd in fiecare placa un canal interior 5, canalele
tuturor placilor unindu-se ntr-un canal de evacuare etans, comun pentru intreg filtrul (Fig.3.39b).

T g : 7
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Fig.3.39 Filtrul presa cu pldci

Filtrul presa cu placi si rame (Fig.3.40) are, pe langa placile de filtrare 1, niste rame 2
interpuse intre placi care au rolul de a mari dimensiunile camerelor de precipitat. Canalul de
alimentare 3 nu mai este dispus central ci intr-unul din colturi. Daca pentru evacuare se foloseste
un canal tip Inchis 4, acesta este plasat in coltul opus. Panza filtranta 5 inconjoara cele doua fete
ale unei placi si trebuie sa aiba orificii in dreptul canalelor de alimentare si evacuare.

Materialele din care sunt construite filtrele presd sunt diverse: fonte, oteluri, aliaje de
aluminiu, mase plastice.
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Fig.3.40 Filtrul presa cu placi si rame

Filtrul rotativ cu vid (Fig.3.41) este alcatuit dintr-o suprafata filtrantd montata la periferia
unui tambur cilindric orizontal 1, aflat in timpul functionarii in miscare de rotatie. Tamburul este
divizat in interior in celule prin intermediul unor pereti. Celulele corespund la baza succesiv,
unor camere de depresiune 2 racordate la o instalatie de vid si unor camere de presiune 3
racordate la un compresor. Tamburul filtrant este introdus in interiorul unei cuve 4 in care se
giseste solutia destinata filtrarii. In partea interioara a cuvei se afli un agitator 5 care impiedica
depunerea suspensiei.
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Fig.3.41 Filtrul rotativ cu vid

La o rotatie completa, au loc urmatoarele faze de lucru:

e filtrarea propriuzisd prin aspirarea si evacuarea lichidului, insotita de depunerea
precipitatului pe suprafata filtranta, executatd in compartimentele aflate in interiorul
lichidului;

e micsorarea continutului de umiditate a precipitatului prin aspiratie de aer, operatie
executatd in compartimentele care au iesit din zona de contact cu suspensia;

e spdlarea precipitatului prin stropire cu apa, operatie realizata tot sub depresiune, pentru
a aspira separat apa utilizata;

e zvantarea precipitatului dupa spalare, prin aspiratie de aer;

e slabirea aderentei precipitatului la panza filtranta, prin suflare de aer sub presiune;

e inlaturarea precipitatului prin razuire, cu ajutorul unui cutit 6;

e desfundarea porilor suprafetei filtrante prin suflarea cu aer.

Precipitatul razuit se dilueaza ulterior cu apd, suspensia formata pompandu-se fie la statia de
deshidratare, fie la linia de obtinere a glucozei. Purificarea se realizeaza in trei trepte si se face in
contracurent 1n ultima treaptd folosindu-se apa proaspata, iar in fazele intermediare utilizdndu-
se filtratul de la treapta urmatoare de purificare.

O exploatare rationala a filtrelor cu vid este determinata de mai multi factori, ca: respec-
tarea regimului de concentratii, utilizarea apei calde in ultima treapta de spalare (in vederea
asigurdrii unui regim optim de temperatura de 40...50°C), reglarea corespunzdtoare a distantei
dintre lama cutitului si suprafata tamburului, spalarea si schimbarea la timp a panzei filtrante (cel
putin o datd pe schimb) si respectarea regimului optim de pH, prin asigurarea unei concentratii
de 0,01...0,05% SO; in suspensia purificarii.

Centrifugarea este operatia prin care se pot separa fazele unui amestec eterogen sub

actiunea fortei centrifuge obfinute prin rotirea acestuia cu vitezd unghiulara mare. Separarea
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poate avea loc prin sedimentare (cdnd se realizeazd stratificarea pe bazad de diferenta de
densitate), sau prin filtrare (cand lichidul este fortat sa treaca printr-o suprafata filtranta).

Metoda se utilizeaza atat la separarea totald a doua faze (lichid — lichid, lichid — solid), cat
si la concentrarea suspensiilor, limpezirea lichidelor sau purificarea amestecurilor ce confin mai
multe faze (de obicei trei).

Raportul dintre forta centrifugd si greutate poarta denumirea de factor de separare (z),
exprimandu-se astfel:

A7z°n’r
7=" "
g

, (3.25)

in care: n este turatia tobei [rot/min];

r — raza tobei [m];

g — acceleratia gravitationala [m/sz].

In functie de marimea factorului de separare, separatoarele centrifu- gale se pot clasifica

astfel:
e 7 <5000, centrifuge propriuzise;
e 5000 < z < 50000, supercentrifuge;
e 7 >50000, ultracentrifuge.

Separatorul centrifugal cu talere (fig.3.42) este alcatuite din talerul central 1, servind
pentru alimentarea cu produs a tobei, talerele curente 2, identice din punct de vedere constructiv
si care realizeaza separarea fazelor, precum si talerul superior 3, care Impiedica reamestecarea
fazelor separate. Talerul central se fixeaza pe carcasa 4 pentru a se roti impreuni cu acesta. In
partea inferioara este prevazut cu un numar de 3...6 orificii 5, care permit accesul produsului de
separat la pachetul de talere curente. Acestea sunt prevazute cu orificii avand aceeasi pozitie si
marime, astfel incat formeaza impreund cu orificiile talerului de alimentare, canale verticale de
distributie a amestecului de separat. Talerele sunt pozitionate intre ele prin distantiere, care
asigura si marimea spatiului de trecere. Talerul superior are in partea tronconica aceeasi forma cu
talerele curente, cu deosebirea cd nu mai are orificii iar piesele de distantare sunt mai mari, ca sa
asigure o anumita distan{d Intre taler si carcasa. Partea sa tronconica continua cu un tub cilindric
concentric cu tubul talerului central, care iese din toba prin capacul superior al carcasei.

84



B9 B VA O R O A

e
£

s _L.__:;_.-JL_ \

Fig.3.42 Separatorul centrifugal cu talere

Separatorul este prevazut cu o pompa de recirculare, care readuce in instalatie o parte din
lichidul concentrat, marindu-i in acest fel continutul de substantd uscata. Debitul acestor utilaje
se calculeaza cu relatia:

Q, =2V, 5,Z,, (3.26)

unde Q, este debitul separatorului [m*/s];
Vg — viteza de deplasare a lichidului intre talere [m/s];
R — raza talerului [m];
0, - distanta pe orizontala intre doua talere consecutive [m];

Zs —numarul de spatii dintre talere.

Separatorul centrifugal de decantare (Fig.3.43) este un utilaj cu functionare continua
sau discontinud, utilizat in special la separarea amestecurilor solid — lichid (eliminarea
reziduurilor), dar si in cazul amestecurilor lichid — lichid.

Instalatia este prevazuta cu un tambur cilindric 1 perforat in anumite portiuni si prevazut in
exterior cu o elice 2 cu pas constant dar cu inalfime crescanda, urmarind conturul unui al doilea
tambur tronconic 3, la capetele caruia sunt prevazute orificiile 5 (de eliminare a sedimentului) si
6 (de eliminare a fazei lichide). La unul din capete tamburul cilindric este solidarizat cu arborele
de antrenare 4 iar carcasa exterioard 7 este impdrtitd in trei compartimente, prevazute cu gurile
de evacuare 8 si 9. Tamburul 1 are acelasi sens de rotatie cu 3, dar o viteza unghiulara mai mica.

Suspensia este introdusa in compartimentul central al tamburului 1 si trece prin orificii in
spatiul de separare unde, sub actiunea gravitatiei si a fortei centrifuge are tendinta de a se deplasa
pe conicitatea tamburului exterior. Elicea 2 impinge insd sedimentul spre capatul cu diametru
mic al tamburului 3. Pe parcurs, sedimentul este spalat cu apa introdusa 1n ultimul compartiment
al tamburului 1, aceasta fiind evacuatd, impreund cu lichidul dispersant, prin gurile 6 si 9, iar
sedimentul prin gurile 5 si 8.
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suspensie

Fig.3.43 Separatorul centrifugal de decantare

Separatorul centrifugal filtrant cu arbore orizontal (Fig.3.44) este alcatuit din tamburul
perforat 1 si tamburul tronconic neperforat 2 fixat prin bratele 3 pe un disc 4. Suspensia de filtrat
se introduce n tamburul tronconic, care se roteste cu turatie redusa. Datorita turatiei si conicitatii
suspensia avanseazd, ajunge in fata discului si trece printre bratele 3 pe fata interioarda a
tamburului perforat unde, faza lichida trece prin orificii si este evacuata prin gurile 6 ale carcasei
5. Precipitatul este impins Tnainte de catre discul 4, care primeste o miscare rectilinie alternativa
prin intermediul arborelui 7, de la pistonul 8 al cilindrului de forta 9, fiind evacuat prin gura 11.
Migcarea de rotatie a tamburului 1 este transmisd de arborele 10, asigurand filtrarea prin
centrifugare a materialului.

Fig.3.44 Separatorul centrifugal filtrant cu arbore orizontal

Existd si variante ale acestei centrifuge cu tamburul filtrant Tn doua sau trei trepte, cu
diametru din ce Tn ce mai mare, la care eficienta de lucru creste.

Separatorul centrifugal filtrant cu arbore vertical (Fig.3.45) are in interiorul tamburului

perforat 1, un al doilea tambur conic 2, pe periferia caruia este montata o suprafata elicoidala 3.

86



Deasupra tamburului filtrant se afla un tambur fix 4 care reprezintd carcasa. Solutia este
introdusa prin palnia de alimentare 5, cdzand pe suprafata superioara a tamburului 2 de unde, sub
actiunea fortei centrifuge, filtratul trece prin perforatiile tamburului 1, fiind evacuat prin gura 6.
Pe suprafata interioard a tamburului 1 se formeaza un strat de sediment care se misca pe
generatoarea conului datoritd faptului ca are un unghi de frecare mai mic decéat cel al peretelui.
Pentru marirea duratei de parcurs, miscarea sedimentului este franata de surubul elicoidal, ce se
roteste mai incet decat filtrul. Compartimentarea spatiului de separare in partea lui inferioara,
permite spalarea precipitatului prin introducerea de apa, evacuata apoi prin gura 8.
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Fig.3.45 Separatorul centrifugal filtrant cu arbore vertical Fig.3.46 Schema de solicitare a arborelui

Datorita faptului ca centrifugele lucreaza la turatii mari, problema executarii unui arbore

de actionare perfect centrat este dificild, din care cauza trebuie luatd In considerare forta ce
provoaca incovoierea acestuia (fig.3.46):

F., =m, (i +e)o?, (3.27)

in care: F_, este forta centrifuga ce actioneaza in zona de sdgeata maxima [N];
m, — masa arborelui [kg];
I — sageata arborelui [m];

€ — excentricitatea constructiva a arborelui [m];
o — viteza unghiulard a arborelui [rad/s].

Echilibrarea acestei forte este efectuata de forta de elasticitate a arborelui ( F, ):

Fo=k-i,

(3.28)

unde k este coeficientul de elasticitate la incovoiere al arborelui [N/m].
Din relatiile 3.27 si 3.28, rezulta:
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m, (i +ew® =k i
_ m’e (3.29)

- 2
kK—m,o

Egaland cu zero numitorul expresiei lui i, sageata devine egala cuoo, ceea ce coincide cu
ruperea arborelui. Turatia pentru care se intdmpld acest fenomen se numeste turatie critica si
este exprimata in relatia 3.30.

k
N (3.30)
a

Daca i relatia 3.29 este scris sub forma:

. e . .
1= = , se poate face discutia:

e daci w=w, = i=oo siarborele se rupe;

- a)cr - . o o s . . .
e dacda — — oo =1 =_0siarborele nu are sageata ci doar excentricitate, caz acceptabil;
0]

a)CI‘
w

Puterea consumati la centrifugare (P, ) este suma tuturor puterilor utilizate pentru
desfasurarea procesului:

e daca

— 0 =1 = —esi sdgeata compenseaza excentricitatea, caz ideal.

P.=P+P,+P+P,, (3.31)

in care: P, este puterea consumata pentru aducerea tobei la turatia de regim [W];
P, — puterea consumata pentru invingerea frecarilor din lagare [W];
P, — puterea consumata pentru invingerea frecarilor dintre carcasa si aer [W];

P, — puterea consumatd pentru invingerea inertiei lichidului aflat in miscare de rotatie
[W].

P = , (3.32)

in care: |, este momentul de inertie al tobei fata de axa de rotatie [kg- m? 1;

7, —timpul de aducere a tobei la turatia de regim [s].

P, = fmgar, (3.33)
in care: f este coeficientul de frecare in lagare;

M — masa tuturor elementelor aflate in miscare de rotatie [kg];
I —raza arborelui 1n lagire [m].

P, =RV’ p, = R0’ p,, (3.34)
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in care & este un coeficient de rezistentd aerodinamica, & = 0,55...0,56;
R, —raza exterioard a tobei [m];
v —viteza periferica a tobei [m/s];
P, —densitatea aerului [kg/m®].

Daca lichidul este introdus 1n toba Tnainte de punerea in miscare a acesteia, se calculea-
za puterea Py.

P, =—"", (3.35)

unde: |, este momentul de inertie al masei de lichid din toba, fatd de axa de rotatie a acesteia

[kg ' m2 ]l . . . . .
Daca alimentarea se face continuu, dupa antrenarea tobei la turatia de regim, P4 este:

P, = Q,®°Rip), (3.36)

in care: ¢ este un coeficient de rezistenta dependent de viteza radiald a jetului (@ ~1);
R, —distanta de la axa de rotatie la orificiile de alimentare [m];
p, —densitatea lichidului [kg/m®].

Motoarele de actionare se dimensioneaza in functie de puterea consumata calculata,
precum si de randamentul transmisiei (77):

p=_¢, (3.37)
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4. PRELUCRAREA TERMICA GENERALA A LEGUMELOR SI
FRUCTELOR

4.1. Generalitati privind prelucrarea termica a legumelor si fructelor

Prelucrarea termica a legumelor si fructelor este un proces cu implicatii profunde atat din
punct de vedere tehnologic, cat si senzorial sau nutritiv.

Operatiile cele mai importante ce pot fi efectuate in cadrul prelucrarii termice, sunt:
preincalzirea, opdrirea, fierberea, uscarea, deshidratarea, pasteurizarea, sterilizarea si prajirea.

Dintre avantajele prelucrarii termice, se pot aminti:

e reducerea cantitatii de umiditate continutd de produs, ceea ce provoaca incetinirea sau
oprirea temporard a unor functii biologice sau reactii fizico-chimice, marind rezistenta la
pastrare;

e reducerea numarului microorganismelor i inactivarea enzimelor, ce se petrece chiar atunci
cand nu se urmareste sterilizarea sau pasteurizarea produsului, cu efect pozitiv in evitarea
procesului de degradare a produsului;

e transformari ale structurii tesutului vegetal: marirea elasticitatii, slabirea legaturilor interne
(inmuierea), gelifierea, etc.;

e eliminarea aerului din tesuturi, ceea ce duce la prevenirea proceselor oxidative, a distrugerii
vitaminei C, a cresterii presiunii in recipiente inchise, precum si a coroziunii interne a
acestora;

e fixarea culorii si eliminarea gustului neplacut al unor legume, cu importantd deosebitd in
cazul conservarii.

Tratarea termica are si consecinte negative, printre dezavantaje enumerandu-se:

e posibila infestare cu microorganisme (in cazul uscarii, oparirii);

e reducerea valorii nutritive a fructelor si legumelor prin distrugerea vitaminelor la temperaturi
inalte si prin pierderea unor substante solubile, care trec in apa de tratare;

e pierderea unor calitati ce {in de starea proaspatd a produsului: texturd, gust, culoare, miros.

4.2. Preincalzirea legumelor si fructelor

Pe parcursul diverselor fluxuri tehnologice apare uneori necesitatea incalzirii materialului
prelucrat in vederea realizdrii unui mai bun randament la zdrobire, strecurare, etc., a favorizarii
limpezirii sau a asigurdrii temperaturii, in cazul turnarii fierbinti. Pentru aceasta operatie se
utilizeazd o gama largd de schimbatoare de caldura, clasificate In functie de caracteristicile
fizico-chimice ale produsului preincalzit: pentru produse fluide (schimbator de caldura tip teava
in teava, spiral, multitubular, cu placi), pentru produse cu vascozitate ridicata (schimbatoare de
caldurd peliculare cu serpentind rotativd) si pentru legume si fructe iIntregi sau zdrobite
(schimbator de caldurd cu manta si transportor).

Schimbitorul de cildura tip teava in teava (Fig.4.1) este alcatuit din doua tevi coaxiale
prin care circula cele doud fluide. Elementele sunt asamblate in serie prin legdturi demontabile
sau fixe (sudurd). Aceste tipuri de schimbatoare de caldura au o constructie simpla si permit
modificarea suprafetei de transfer prin addugarea sau eliminarea de elemente.

Aceste utilaje se construiesc in doud variante constructive: cu simpla circulatie (Fig.4.1a) si
cu dubla circulatie (Fig.4.1b).

Schimbitorul de calduria multitubular (Fig.4.2) este construit dintr-un fascicul de tevi 1,
fixate la capete in doua placi tubulare 2, imbracate la randul lor intr-o manta exterioara 3. Corpul
schimbatorului este prevazut la cele doud extremitati cu cate o camera de distributie 4, care poate
fi prevazutd cu pereti interiori, ce realizeaza mai multe treceri pentru produsul care circuld prin
interiorul fasciculului de tevi. Produsul este alimentat i evacuat prin gurile (racordurile) 5, iar
agentul termic (aburul saturat la o presiune de 0,2...0,3 MPa) prin racordurile 6.
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Fig.4.1 Schimbdatorul de caldura tip teavd in teava Fig.4.2 Schimbatorul de caldura multitubular

Schimbatorul de caldura cu serpentina si manta (Fig.4.3) este alcatuit din camera de in-
calzire 1, aflata in interiorul carcasei 2, mantaua de incalzire 3, arborele de actionare 4, serpen-
tina rotativa 5, gura de alimentare cu produs 6, gura de evacuare a produsului 7, gurile de ali-
mentare, respectiv evacuare a aburului de incélzire a mantalei 8 si 9 si conducta de recirculare 10.

§ 1\ 2\ 3\\ l.\\ {71“]8

1\\9 . 7/— 10

Fig.4.3 Schimbatorul de caldura cu serpentind si manta

Incilzirea produsului se realizeaza prin transferul de cildura ce are loc la nivelul suprafetei
serpentinei 5, a suprafetei laterale a arborelui 4 (prin care circulda abur), precum si a suprafetei
camerei de Incdlzire 1. Deplasarea lui in interiorul camerei se realizeaza datoritd miscarii de
rotatie a arborelui si serpentinei, ceea ce produce si o uniformizare a temperaturii in interiorul
masei Incdlzite.

Agentul termic utilizat este aburul supraincalzit, la presiunea de 0,4 MPa, alimentat
concomitent 1n interiorul arborelui, a serpentinei si In mantaua de incalzire. Condensul din arbore
si spirald este trecut printr-o conducta laterala Tn manta, de unde este evacuat cétre oala de
condens.

Schimbitorul de cdldurad cu melc este utilizat, ca si precedentul, in special la
preincalzirea produselor vascoase: zdrobituri de legume si fructe, paste, creme, etc.

Partile componente principale ale acestei instalatii sunt (Fig.4.4): transportorul elicoidal 1,
rezervorul de alimentare cu produs 2, pompa de alimentare 3, ventilul 4, gura de evacuare a
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produsului incalzit 5, conducta de recirculare 6, conducta de alimentare cu agent termic 7, gura
de evacuare a condensului 8, indicatoarele de nivel 9, mantaua 10, electromotorul 11 si
transmisia cu curele 12.

Fig.4.4 Schimbatorul de caldurd cu melc

Produsul destinat incalzirii este preluat din rezervor de pompa 3 si refulat in spatiul dintre
melcul 1 si mantaua 10, de unde este preluat de spira transportorului elicoidal si impins spre gura
de evacuare 5. In timpul acestei deplasari se efectueaza si schimbul de caldura, prin conductie,
pe suprafata interioara a mantalei. Aburul este adus prin conducta 7, iar condensul este evacuat
prin racordul 8.

Schimbatorul de cildura cu sistem de raclare este utilizat indeosebi Tn cazul materiilor
vascoase si este alcatuit (Fig.4.5) dintr-o camera de incalzire orizontala 1, prevazuta cu o manta
2. Suprafata exterioara este izolata si acoperita cu tabla laminata, din otel inoxidabil.
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Fig.4.5 Schimbatorul de caldura cu sistem de raclare Fig.4.6 Schimbatorul de caldura cu film
pelicular descendent
In interior se giseste rotorul 3 cu cutite de raclare 4, inclinate, care determini o miscare
elicoidala a produsului si, Tn acelasi timp, rdzuieste suprafata interioara a camerei de incalzire,
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prevenind depunerile si arderea pastei. Alimentarea cu produs se face prin racordul 5, iar
evacuarea acestuia prin racordul de evacuare 6. Agentul termic este aburul supraincalzit si este
alimentat in spatiul dintre peretele interior si exterior al mantalei prin 7, iar evacuarea
condensului se realizeaza prin racordul 8.

Schimbatorul de cdldura cu film pelicular descendent (Fig.4.6) este alcatuit din corpul
1, sistemul de tevi multitubular vertical 2, racordul 3 si separatorul de vapori 4.

Alimentarea cu lichid preincalzit se realizeaza la partea superioara cu ajutorul unei pompe,
acesta scurgandu-se ntr-o pelicula subtire pe suprafata interioara a tevilor incalzite de aburul
introdus in incinta de schimb de caldura. Amestecul de lichid concentrat si vapori rezultati ajung,
prin racordul 3, in separatorul 4, alimentati tangential, acolo realizandu-se separarea vaporilor
printr-o conducta situatd in partea de sus. Grosimea peliculei este influentatd de vascozitatea
initiald a lichidului, valoarea optima fiind reglata prin modificarea debitului.

Schimbatorul de caldura cu placi (Fig. 4.7) este unul dintre cele mai utilizate in industria
alimentara, datoritd numeroaselor avantaje pe care le are, in comparatie cu alte modele:

e coeficient total de transfer de caldura ridicat (3500...4000 W/m?K):;
e grad Tnalt de recuperare a caldurii (60...70%);
e constructie compacta, curatire rapida si exploatare simpla.
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Fig. 4.7 Schimbatorul de caldura cu pldaci

Placile schimbatoarelor de cédldura au stantate pe suprafata lor profiluri, astfel incat prin
presarea pldcilor una langa alta, se formeaza intre ele mici canale (adanci de 3...6 mm si late de
20...80 mm) prin care circuld produsul sau agentul termic. Ele pot fi diverse din punct de vedere
constructiv: cu canale (in spirala sau zig-zag), cu flux unic sau in retea, plane cu elemente pentru
crearea turbulentei. La marginea placilor sunt prevazute orificii prin care canalele se racordeaza
cu conductele ce aduc lichidele intre care trebuie realizat schimbul de
caldura, a caror circulatie schematizata este prezentatd in figura 3.6. Viteza de deplasare a
materialului este de 0,8...2 m/s.

Calculul termic al schimbatoarelor de caldura se efectueaza in mod diferit, in functie de
deplasarea produsului fatd de agentul termic: in echicurent, contracurent, curent incrucisat sau
regim nestationar.

Repartizarea temperaturilor la transferul de caldurd intre doud fluide cu temperaturi
variabile si deplasare in echicurent este reprezentatd in figura 4.8a, iar la deplasare in
contracurent in figura 4.8b.
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Fig.4.8 Repartizarea temperaturilor la transferul de caldura in echicurent (a) si contracurent (b)

In cazul functionarii Tn echicurent, calculul fluxului termic Q, se poate realiza prin
scrierea bilantului termic al schimbatorului de caldura:

Q:Dl(lli_llf): Dz('2f _|2i) W] (4.1)

in care: D;, D, sunt debitele de fluid cald, respectiv rece [kg/s];
I, 1;; — entalpia initiald, respectiv finald a fluidului cald [J/kg];
I,;,1,; — entalpia initiald, respectiv finala a fluidului rece [J/kg].
Daca fluidele schimba doar caldura sensibild, bilantul termic este reprezentat de relatia:

chl(tli — 1y ): D,c, (th _tZi) (4.2)

unde: c;,c, sunt caldurile specifice medii ale fluidului cald, respectiv rece [J/kgK];
t;;,t;; — temperatura initiald, respectiv finald a fluidului cald [°C];

t,,t,; — temperatura initiald, respectiv finald a fluidului rece [°C];

Din relatia 3.2 rezulta debitul de abur sau de apa calda, utilizat de schimbatoarele de
caldura:

_ chz(th _t2i)
' Cl(tli — 1y )

[ka/s]. (4.3)

Suprafata de schimb termic (A) se calculeaza in mod diferit, dupa cum coeficientul de
transfer de caldura k este constant (3.4) sau variabil de-a lungul schimbatorului de caldura (3.5).

Q

S ! (4.4)

in ki At

A=Q— T

[m?]. (4.5)

unde: k este coeficientul total de transfer de caldura [W/m’K];
ki,k; — coeficientul initial, respectiv final de transfer de caldura [W/mZK];

At — diferenta medie de temperatura [°];
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At;,At; — diferenta de temperatura la intrare, respectiv iesire [°].
Diferenta medie de temperatura se poate calcula cu relatia:

At; — At
m AL
In
At

At [°]. (4.6)

In cazul schimbatoarelor de caldurd ce functioneazd in contracurent, relatiile de calcul
sunt asemanatoare, parametrii fluidului cald fiind aceiasi, doar temperaturile extreme ale
fluidului rece inversandu-se:

Q:Dl(lli_llf): D2(|2f _IZi) (W] (4.7)

chl(tli — 1y ): D,c, (t2i — 1y ) (4.8)

D, = 22 ta—tar) [ko/s]. (4.9)
Cyty; —tys

Transferul de caldura in contracurent are si avantaje fatd de cel in echicurent:
e solicitarea termicd a suprafetei de schimb de cdldura este relativ constantd pe Intreaga
suprafata;
e exista posibilitatea racirii fluidului cald sub temperatura de iesire a fluidului rece, sau a
incalzirii fluidului rece peste temperatura de iesire a fluidului cald.

4.3. Oparirea legumelor si fructelor

Opdrirea este operatia de tratare termicd umeda (cu ajutorul apei calde sau a aburului
supraincalzit), de scurtd duratd si intensitate mare, aplicatd fructelor si legumelor intregi sau
taiate, asigurdnd urmadtoarele efecte: inactivarea enzimelor, reducerea numadrului de
microorganisme, eliminarea aerului din tesuturi, marirea elasticitafii tesuturilor in vederea
utilizarii rationale a volumului de ambalare, imbunatatirea procesului de osmoza, fixarea calitatii
produsului si eliminarea gustului neplacut.

Oparirea cu abur este superioara celei cu apa, datorita pierderilor mai mici de substanta, iar
regimul de oparire se stabileste in functie de natura produsului si destinatia sa ulterioara.

Cazanul duplicat are o utilizare universala, fiind folosit atat la oparire cat si la fierbere. El
este un recipient prevazut cu manta cu perete dublu, care permite incdlzirea prin conductie a
materialului.

Tn figura 4.9 este reprezentat un astfel de cazan, ale cirui parti componente sunt: corpul
principal 1, mantaua 2, manometrul cu supapa de siguranta 3, cadrul 4 si conducta de evacuare a
condensului 5.

Avand capacitati intre 100...500 1, cazanele duplicat sunt de constructie simpla, lucreaza
discontinuu, unele fiind dotate cu agitator tip ancora.

Cantitatea de cdldurd [Q] necesara pentru oparirea produsului se calculeaza cu relatia:

Q=Q+Q, +Q; +Q, +Qs [J], (4.10)

in care: Q, este cantitatea de caldura necesara pentru incélzirea produsului [J];
Q, — cantitatea de caldurd necesara pentru evaporarea apei [J];
Q; — cantitatea de caldura necesard pentru incélzirea partii interioare a cazanului [J];
Q, —cantitatea de caldura necesara pentru incalzirea partii exterioare a cazanului [J];

Qs — cantitatea de caldura pierdutd in mediul exterior [J]
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Fig.4.9 Cazanul duplicat

Q =me, [ty —ty) [, (4.11)

in care: m este masa de produs [kg];
C, — cdldura specifica medie a produsului [J/kgK];

t

tx — temperatura finalad a produsului [];

. — temperatura initiald a produsului [°];

Q,=U-q [ (4.12)

in care: U este cantitatea de apa evaporata [kg];
g — caldura latenta de vaporizare [J/kg].

U =kAP, -P, o), (4.13)

n care: k, este coeficientul de transfer de substanta (~0,075 kg/Ns) [kg/Ns];
A— suprafata liberd a apei [m®];
P, — presiunea de vapori la temperatura de opdrire (deasupra suprafetei apei) [Pa];
P,, —presiunea de vapori la temperatura mediului (deasupra suprafetei apei) [Pa];
@ — umiditatea relativa a aerului (deasupra suprafetei libere a apei, ~70%) [%];
7 — timpul de lucru [s].

Q; =miC; (ta _tpi) [J1, (4.14)

unde: m; este masa partii interioare a cazanului [kg];
C; — caldura specifica medie a materialului [J/kgK];
t, — temperatura finald a cazanului, egald cu temperatura aburului [°].

Q4 =M,C, (ta _te) 1, (4.15)
unde: m, este masa mantalei exterioare [kg];
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C, — cdldura specifica medie a materialului [J/kgK];
t, — temperatura mediului exterior [°].

Qs = Aalt, —t.) [, (4.16)

unde: A, este suprafata exterioard a cazanului [m?];

a — coeficientul termic de transfer termic prin convectie si radiatie [W/m?K];
t, — temperatura medie a peretelui [°].

Productivitatea cazanului duplicat se calculeaza cu relatia:

p= [kg/s], (4.17)

T+ Tig

unde: ;4 este durata operatiei de incarcare — descarcare [s].

Instalatia de oparire cu tambur (Fig.4.10), intens folosita in industria conservelor, este
formata din tamburul 1, din tabla perforatd, in interiorul caruia este montat un transportor
elicoidal 3, care asigurd deplasarea produsului in baia 2, precum si realizarea unui contact
uniform cu agentul termic. Prin conducta 10 se alimenteaza apa de opdrire, pana la un nivel de
2/3 din raza tamburului, apa barbotatd cu abur adus prin conducta 11 si distribuit prin barbo-
toarele 9 (conducte perforate cu orificii de 2...3 mm). Nivelul constant al lichidului este mentinut
cu ajutorul gurilor de preaplin 12. Transportorul elicoidal este antrenat de arborele 4 cu o turatie
de 2...10 rot/min. Alimentarea cu produs se face prin palnia 5, iar evacuarea acestuia dupa
opdrire se realizeaza cu ajutorul elevatorului cu cupe perforate 8, care permit scurgerea apei si
care apoi deverseaza produsul pe sita vibratoare 6, unde se asigura racirea produsului cu ajutorul
apei reci pulverizate prin duzele 13. Cupa 7, montata pe partea exterioard a tamburului, in partea
de alimentare, are rolul de a agita apa in zona de alimentare. Produsul opdrit si racit este
recuperat de transportorul de zvantare 14.

13 1T

Fig.4.10 Instalatia de oparire cu tambur

Instalatia de oparire cu banda (Fig.4.11) este alcatuitd din banda perforatd cu raclete
(sau cupe) 1, conductele cu orificii 2, carcasa 3, gura de alimentare 4 si gura de evacuare 5.

Produsele sunt agezate pe bandd intr-un singur strat si expuse aburului debitat prin
conductele perforate 2. In partea inferioara a bazinului se afld o baie care, in timpul desfasurarii
operatiei de opdrire, se umple cu apa. La capetele benzii se afld niste hote de absorbtie pentru
surplusul de abur. Viteza de deplasare a benzii se poate modifica, permitand reglarea duratei de
oparire intre 2...32 minute.
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Fig.4.11 Instalatia de oparire cu banda

4.4, Fierberea legumelor si fructelor

In vederea unei dezagregari mai profunde a texturii produselor, in special in cazul celor cu
consistenta tare, sunt necesare tratamente termice mai intense, uneori sub presiune, cum ar fi
fierberea.

Cazanele de fierbere fixe sau rotative sunt recipiente de fierbere de diverse variante
constructive, ce pot lucra sau nu la suprapresiune. Functionarea este discontinua, incalzirea
produsului facandu-se cu abur supraincalzit, cu actiune directd sau prin conductie (cu perete
dublu). Instalatiile moderne beneficiazd de aparaturd care realizeazd controlul si reglarea
parametrilor procesului de fierbere.

Fierbatorul cu melc se foloseste in special pentru tratarea termica a cremogenatelor si
pastelor, fiind format dintr-un corp cilindric , alcatuit din trei segmente independente. In interior
se afla un transportor elicoidal, ce actioneaza pe toatd lungimea instalatiei. Fierbatorul este
prevazut cu trei sisteme de injectie a aburului in cele trei camere: 1n prima sectiune se introduce
abur direct, pentru prevenirea oxidarii produsului (zona de preincalzire),in a doua sectiune
incalzirea se face indirect, prin conductie, prin introducerea aburului intr-o manta cu pereti dubli
(zona de fierbere propriuzisa), iar in a treia sectiune incilzirea se face tot indirect, existand
posibilitatea reglarii parametrilor la valori diferite fatd de sectiunea anterioara.

4.5. Uscarea legumelor si fructelor
4.5.1. Generalitati
Produsele vegetale contin intotdeauna o anumita cantitate de apa ce depinde de natura
produsului, de particularitatile soiului, de conditiile agro-climato-pedologice de cultura si a celor
meteorologice in timpul recoltarii, de stadiul de maturitate precum si de alti factori.
Apa este legatd de produsul vegetal prin urmatoarele forme:
e legare chimicd, ce se datoreaza fortelor moleculare, legatura neputidnd fi distrusd decat
prin calcinare;
e legare fizico-chimica, ce se datoreaza fortelor ce se dezvolta in microcapilarele
produsului precum si in spatiile intramoleculare ale acestuia;
e legare fizica (sau liberd), ce se refera la apa retinutda mecanic in macrocapilarele
produsului, in pori, sau pe suprafata acestuia.
Datorita structurii lor capilar-poroase, cerealele au insusirea de a capta apa din mediul in-
conjurdtor prin urmatoarele moduri:
e adsorbtie, reprezentdnd insusirea de a retine apa la suprafata vaselor capilare, fard a intra
in reactie chimica,
e absorbtie osmotica, adica patrunderea apei lichide sau gazoase in celulele produselor da-
torita procesului de osmoza (trecere prin pereti), ceea ce produce umflarea particulelor;
e absorbtie capilara, posibild din cauza fortelor ce se dezvolta in vasele capilare ale produ-
sului. Adesea aceasta se manifesta si asupra vaporilor de apa care vor condensa n interior;
e aderentd, adicad retinerea apei la nivelul porilor si a suprafetei exterioare a produsului
datorita fortelor superficiale;
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e chemosorbtie, respectiv producerea de reactii chimice in urma absorbtiei de vapori de a-
pa.

Proprictatea de a absorbi sub o forma sau alta apa din mediul inconjurator se numeste hi-
groscopicitate. Astfel, daca tensiunea vaporilor de apa din aer este mai mare decat cea de la
suprafata boabelor, acestea absorb apa din aer si invers. La o anumitd umiditate, functie de
temperatura si de umiditatea relativd a aerului, se stabileste un echilibru. Aceasta umiditate
poarta denumirea de umiditate de echilibru.

Uscarea este procesul de reducere a umiditatii produsului prin transferul apei de la un strat
la altul si in final la mediul inconjurdtor, pe baza diferentei de umiditate. Transferul are loc atat
prin difuzia lichidului si a vaporilor din diferitele forme de legare a umiditatii cat si prin
deplasarea capilara a lichidului, ceea ce depinde de temperatura, presiunile partiale si
concentratiile ambelor faze.

Procesul de transfer al umiditatii poate fi bine caracterizat cu ajutorul curbelor de modifi-
care in timp a umiditatii, temperaturii particulelor si vitezei de uscare. Pentru corpurile solide, in
regim stabil, acestea aratd ca in figura 4.12, unde curba ABCDE reprezinta variatia umiditatii
produsului (curba uscarii), Ai1Bi1CiD;E; reprezintd variatia temperaturii produsului, iar
A,B,C,D;E; reprezinta variatia vitezei de uscare.
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Fig. 4.12 Fazele procesului de uscare

Conform graficului, procesul de uscare este alcdtuit din urmatoarele faze:

a) Faza incalzirii produsului, corespunzand inceputului procesului de uscare, cand
concomitent cu cresterea temperaturii produsului are loc evaporarea apei de suprafata si a unei
parti din apa continuta in capilare. Viteza de uscare creste liniar de la zero la valoarea maxima.

b) Faza vitezei de uscare constante (uscare propriuzisd), in care are loc o scadere intensd a
umidititii sub o vitezd constantd de uscare. Temperatura se mentine aproape constanti. In
aceastd fazd are loc indeosebi indepartarea apei capilare precum si o bund parte din apa de
0Smoza.

c) Faza vitezei de uscare descrescande, care cuprinde doud zone: in prima zond, dupa ce
umiditatea produsului ajunge la o anumita valoare (umiditate criticd), evaporarea umiditatii
devine mai lentd, temperatura produsului Incepe sa creasca iar viteza de uscare scade liniar, in a
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doua faza (dupa al doilea punct critic), viteza de uscare scade brusc iar temperatura produsului
creste pronuntat. In aceastd faza se elimina o parte din apa legati osmotic.

d) Faza echilibrului higrometric este caracterizata printr-o viteza de uscare practic nuld si o
temperatura deosebit de ridicata a produsului.

Modul cum variaza in timp acesti parametri se numeste regim de uscare.

In cazul legumelor si fructelor regimul de uscare trebuie astfel ales incat si se mentina si sa
se Imbunatateasca calitatile germinative (pentru produsele destinate insamantarii) sau nutritive
(pentru produsele destinate consumului).

Temperatura la care sunt supuse produsele in timpul uscarii poate fi considerata un factor
deosebit de important in determinarea regimului de uscare, fiind de 40..50°C pentru materialele
germinabile si pand la 60...90°C pentru produsele destinate consumului (cu variatii mari in
functie de natura acestora). Evident, temperatura trebuie riguros corelata cu durata procesului de
uscare, aceasta avand de asemenea o valoare maxima limitata.

De obicei se admite ca o uscare nu presupune riscul unei degradari a procesului, daca se
incheie cel tarziu la sfarsitul fazei a doua a procesului de uscare.

4.5.2. Metode de uscare

In general, uscarea se poate face prin doud metode principale: pe cale naturali sau artifi-
ciala.

Uscarea naturala are loc sub influenta unor factori naturali ca: radiatiile solare, vantul,
presiunea partiala a vaporilor din atmosfera, temperatura mediului ambiant, etc.. Desi este mai
simplu si nu necesita dotari tehnice deosebite, procesul de uscare naturala a produselor are multe
dezavantaje: dependenta de factorii atmosferici, durata relativ mare a uscarii, infestare cu
microorganisme sau cu praf, consum mare de fortd de munca, etc..

Uscarea artificiala are loc sub influenta unor factori care se modifica in mod artificial:
temperatura §i presiunea aerului ambiant, concentratia vaporilor de apa in mediul de uscare,
vibratii, substante absorbante, radiatii, etc..

Uscarea cu ajutorul cildurii este cea mai raspandita metoda de uscare artificiala. Uscarea
termica se realizeaza in mod diferit in functie de modul de transmitere a caldurii la produsele
supuse uscdrii. Formele de transmitere a caldurii sunt:

- prin conductibilitate, ce se realizeaza atunci cand exista contact intre produse si o suprafata
incdlzitd. Metoda presupune o serie de inconveniente: nu asigurd o iIncdlzire uniformad, nu
garanteazd mentinerea calitatii produselor, necesitd un consum ridicat de combustibil;

- prin convectie, atunci cand se realizeaza prin contactul direct intre agentul de uscare (aerul
incalzit sau amestec de aer si gaze de ardere) si produsele supuse uscarii, cu care ocazie se
realizeaza si incalzirea acestuia, cat si absorbirea vaporilor de apa eliberata. Atunci cand agentul
de uscare este aerul incdlzit, se poate realiza recircularea lui partiala (Fig.4.13a) sau totala
(Fig.4.13b). Aerul trimis de ventilatorul 1 in sistemul de incélzire 2 si apoi In camera de uscare 3
provine partial din atmosfer, restul fiind recirculat (cazul a). In situatia circuitului inchis (cazul
b) aerul recirculat este trecut printr-un condensator 4 unde, prin récire pierde cantitatea de apa
provenita din uscarea produsului.

- transmiterea caldurii prin radiatii, realizata atunci cand produsele absorb radiatiile emise de
sursa de caldurd. Sursele de radiatii pot fi lampi cu radiatii infrarosii, radianti metalici (tuburi
metalice incalzite in interior cu o rezistentd electrica sau cu gaze combustibile), tuburi ceramice
cu rezistenta electrica, radianti cu arzatoare cu gaz, fara flacara (cu ardere catalitica).

- incdlzirea prin curenti de inaltd frecventa, realizatd prin dispunerea produselor in campul
electrostatic al unui condensator format din doud placi metalice care se leaga la o sursa de curent
alternativ. Incalzirea produsului se datoreaza pierderilor in dielectric. Avantajul metodei consti
in faptul ca incalzirea apare in interiorul particulelor si se transmite cétre straturile lor exterioare,
ceea ce duce la o uscare superioara calitativ.
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4/ b)

Fig.4.13 Schema generala a liniei de uscare

Uscarea in vid partial consta in realizarea unui mediu cu aer rarefiat in jurul produselor
supuse uscarii. In acest fel evaporarea umiditatii are loc la temperaturi mai joase, ca urmare a
diferentei presiunilor partiale ale vaporilor din mediul inconjurator si de la suprafata particulelor.
Pentru accelerarea procesului de uscare, concomitent cu reducerea presiunii mediului se face si
incélzirea produsului, de obicei prin convectie.

Uscarea cu ajutorul substantelor absorbante (higroscopice) constd in amestecarea
produsului destinat uscarii cu o substanta higroscopica, umiditatea transmitandu-se de la produs
la substanta folosita. Ca substante higroscopice se pot utiliza clorura de calciu, deseuri de la
fabricarea sodei caustice si a chibriturilor, rumegus uscat, etc.. Metoda are o raspandire mai
redusa datorita faptului ca nu se poate lucra cu cantitati prea mari de produs din cauza riscului de
impurificare.

Uscarea prin vibratii se bazeaza pe faptul ca la trecerea undelor sonore elastice peste
suprafata particulelor supuse uscarii se mareste considerabil schimbul de umiditate si diferenta
presiunilor partiale. Undele elastice produc deasupra produsului zone periodic alternative de
comprimare si rarefiere. In momentul fazei de rarefiere se micsoreaza presiunea in mediul ce
inconjoard produsul, uscarea realizdndu-se dupa metoda vidului partial. Evident, vibratiilor le
poate fi asociata si incalzirea produsului, in care caz uscarea este mai rapida.

Procesul de uscare al legumelor si fructelor se referd la micsorarea umiditétii produsului, in
vederea incetinirii unor functii biofizice sau reactii chimice datoritd carora se intensifica
degradarea produselor, precum si pentru a impiedica dezvoltarea microorganismelor.

Procesul de uscare cuprinde doua perioade distincte.

In prima perioada, umiditatea de la suprafata produsului este mai mare decit umiditatea
higroscopica. In acest caz, viteza de uscare nu depinde de produsul prelucrat, ci de regimul de
uscare si de agentul folosit. Perioada cuprinde faza de incalzire si cea a vitezei de uscare
constante si se incheie cand umiditatea la suprafata produsului devine egala cu umiditatea
higroscopica. Aceasta se numeste umiditate criticd, a carei valoare determina atat durata uscarii
cat si de calitatea produsului uscat.

A doua perioadd cuprinde faza vitezei de uscare descrescinde si faza echilibrului
higrometric (care trebuie evitatd).

101



4.5.3. Uscitoare pentru legume si fructe

Utilajele folosite pentru uscarea produselor vegetale se numesc uscatoare.

Uscatorul cu benzi este destinat pentru uscarea superficiald (zvantarea) legumelor si
fructelor, este de tip continuu si utilizeaza ca agent de uscare aerul cald sau rece, ventilat fortat
sau natural.

Schema unui astfel de uscator este prezentata in figura 4.14, el fiind alcatuit din elevatorul
de alimentare 1, transportoarele de uscare 2, 3, 4, 5, camera de uscare 6, exhaustorul 7, jgheabul
colector al produsului uscat 8, instalatia de incalzire 9, intorcatorul afanator 10, curatitorul de
banda 11 si ferestrele de ventilare 12.
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Fig.4.14 Uscatorul cu benzi

Procesul de uscare se desfasoara in timpul transportului produsului in contracurent de
aer cald sau rece. De pe alimentatorul 1 legumele sau fructele ajung pe benzile transportoare,
construite dintr-o impletiturd de otel inoxidabil, intinsd pe doua tambure: de actionare si de
intindere. Suprafata activd a unei benzi este de aproximativ 100 m? (5x20 m). Viteza benzilor
este reglabila in limitele 0,1...0,3 m/s.

Pentru uniformizarea grosimii stratului de material, cat si pentru expunerea mai buna
a produsului la contactul cu agentul de uscare, la capatul fiecdrei benzi (mai putin ultima) sunt
prevazute niste rotoare cu degete 10, denumite intorcadtoare afanatoare.

Pe ramura inferioara a transportorului sunt prevazute curatitoarele 11, niste rotoare
cu palete de cauciuc ce prin lovirea benzii, curdtd eventualele resturi lipite de produs.

Instalatia de incalzire 9 este alcatuita din schimbatoare de cadldura cu aripioare, cu rol
de incalzire a aerului pe seama caldurii cedate de aburul care condenseaza. Regimul termic de
functionare depinde de natura produsului, fiind in mod normal de 75..80 ° in zona
transportoarelor 1 si 2 si de 70° in celelalte zone.

Pentru circulatia naturald a aerului sunt prevazute ferestrele de ventilare 12, care
contribuie, aldturi de un cos de evacuare, la realizarea tirajului.

Utilizarea acestui tip de uscdtor nu este recomandata in cazul fructelor moi care, la caderea
de pe o banda pe alta, se pot lipi datorita sucului scurs.
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Uscatorul cu zone, utilizat in cazul legumelor, fructelor si plantelor medicinale,
functioneaza cu aer cald, are incalzire indirecta si circulatie fortata, produsele deplasandu-se in
contracurent cu agentul de uscare (Fig.4.15).
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Fig.4.15 Uscatorul cu zone

Uscatorul este format din doud zone suprapuse , constdnd din suporti metalici, pe
care se aseaza tavile 1 (site din aluminiu perforat sau plasa de sairma), in numar de zece (patru
plus sase). Intre zone se afld bateria de site 2, formati din tevi metalice prin care circuld vapori
de apa supraincalziti. O a doua baterie de incalzire 3, avand o constructie asemanatoare, este
amplasatd la acelasi nivel cu zona de uscare inferioara. Circulatia aerului este activatd de un
ventilator montat in partea superioard, in zona de evacuare a aerului. Deplasarea gritarelor se
face cu un ascensor 4, actionat de un motor electric. In cadrul aceleiasi zone deplasarea
gratarelor se face fara scoaterea acestora din uscator. Gratarele cu material proaspat se introduc
la partea superioard a primei zone si ocupa succesiv toate pozifiile. Timpul de schimbare a
gratarelor este cuprins intre 18...60 min. Sistemul de conducte alimentate cu aer permite
recircularea totala sau partiala a agentului de uscare.

Uscatorul cu gritare oscilante (Fig.4.16), este format din una sau mai multe camere de
uscare, in care sunt amplasate gratarele vibrante suprapuse 1, prin care circuld un curent de aer
cald debitat de ventilatorul 2. Datoritd formei suprafetei gratarelor si miscarii de vibratie a lor,
produsele se deplaseaza, realizand un contact mai bun cu agentul de uscare. Incilzirea aerului
debitat de ventilatoare se face ntr-o baterie de incalzire 3. Miscarea oscilanta a gratarelor este
asigurata cu ajutorul unui mecanism cu excentric, actionat prin intermediul unei transmisii
clasice formata din motor electric, cuplaj de sigurantd si transmisie prin curele.

Uscatorul cu tambur este construit in douad variante: cu functionare continua si cu
functionare discontinua.

In figura 4.17 este reprezentat un uscator cu tambur cu functionare continua. Produsul este
alimentat prin palnia 3 in tamburul principal 1, care are in interior niste sicane astfel.

amplasate, Tncat permit deplasarea prin rostogolire a materialului, Tn contracurent de aer cald.
Agentul de uscare este produs in schimbatorul de caldurd 14, care incalzeste aerul aspirat prin
priza de aer 15, alimentarea facandu-se prin conducta 16. Agentul uzat este trecut, la evacuare,
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Fig.4.16 Uscatorul cu gratare oscilante

Fig.4.17 Uscatorul cu tambur

prin ciclonetul 17, unde se separa particulele usoare antrenate de aer, dupa care acesta este fie
recirculat prin 18, fie evacuat prin 19. Uscarea se poate face in doua trepte, produsul fiind trimis,
prin conducta de trecere 4, in tamburul secundar 2, unde procesul se repetd. Pregitirea si
circulatia agentului termic este total independenta fatd de tamburul principal, facandu-se prin
priza de aer 9, schimbatorul de caldura 8, conducta de alimentare 10, ciclonetul 11, conducta de
recirculare 12 si conducta de evacuare 13. La nevoie, uscarea se poate face intr-o singura treapta.
Tamburul, care este camera de uscare, are in interior trei zone: cu sicane elicoidale (la intrare),
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cu sicane longitudinale si un dispozitiv de evacuare cu cupe deschise, montate pe periferia
tamburului. Dupa terminarea uscarii, produsul este evacuat prin gura 5 si este racit pe sitele 6,
dupa care este evacuat prin jgheabul de evacuare 7.

4.5.4 Calculul procesului de uscare

Calculul procesului de uscare se efectueaza in functie de parametrii specifici ai procesului
de uscare, in raport cu care se apreciaza si performantele instalatiilor de uscare.

Debitul de umiditate (U) reprezinta cantitatea de umiditate eliminatd din produsul supus
uscdrii, aflat in camera de uscare, in timp de o ord. Masurandu-se in kg apa evaporata pe ora,
debitul de umiditate depinde de debitul de material al uscatorului precum si de umiditatea initiala
si finald a produsului supus uscarii.

Consumul orar de caldura (Q) reprezinta cantitatea totala de caldura introdusa in camera
de uscare in timp de o ord, sub influenta careia se elimind din produs cantitatea U de umiditate
(se masoara in J/h).

Consumul specific de caldura (q) reprezintd cantitatea de caldurd utilizatd pentru
eliminarea unui kg de umiditate din produsul supus uscarii (se masoara in J/kg apa evaporata).

Consumul orar de agent de uscare (L) reprezinta cantitatea de agent de uscare utilizat in
instalatie In timp de o ora (se masoara in kg/h).

Consumul specific de agent de uscare (I) reprezinta cantitatea de agent de uscare
necesara pentru eliminarea unui kg de apa din produsul supus uscdrii (se masoard in kg agent de
uscare/kg apa evaporata).

Tn figura 4.18 sunt reprezentati parametrii de intrare, respectiv iesire din elementele
principale ale unei instalatii de uscare.

lM7; 72’7 > Ug
. CAMERA
903 I i 9,1 k. e
é CALDURA 750 USCARE b I,
s e CAMERA
L0:3019 . DE | T35 X3(d3)
RACIRE 5

Fig.4.18 Schema procesului de uscare

Semnificatia parametrilor considerati in algoritmul de calcul este urmatoarea:
- T este temperatura agentului de uscare [K];
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- X — continutul de umiditate, ce reprezintd cantitatea de apa asociatd la un kilogram de aer
uscat [kg apa/kg aer uscat];

- d — continutul de umiditate [g apa/kg aer uscat];

- @ — umiditatea relativa, care reprezinta raportul intre umiditatea aerului la un anumit
moment §i valoarea maxima a umiditatii pentru aerul saturat la aceeasi temperatura [%];

- | — entalpia agentului de uscare [J/kg];

- M —masa produsului [kg];

- T, —temperatura produsului [K];

- U, — umiditatea relativa a produsului [%].

Calculul debitului de umiditate al camerei de uscare tine seama de faptul ca la trecerea
produsului prin camera de uscare, cantitatea de substantd uscatd este constantid. O parte din

umiditatea continutd de produs trece prin evaporare in agentul de uscare. In consecinta, ecuatia
bilanfului substantei uscate in procesul de uscare, este:

M=M,-U,=M,-U,, (4.18)

in care M,; M, este debitul de material la intrarea, respectiv iesirea din camera de uscare
[ka/h[;
U,;U, —umiditatea cantitatii M (M) de material la intrarea, respectiv iesirea din
camera de uscare [kg/h];
Fie U, (U,,) umiditatea relativa la intrarea, respectiv iesirea din camera de uscare.

C

U,, =—L-100[%];

1

<

(4.19)

c

U,, =—2-100[%].

2

<

Exprimand valorile U, si U, din relatiile 4.18 si introducandu-se in relatia 4.19, se obtine:

1_—M1Ufl :MZ—MZU'2 , sau (4.20)
100 100
3 100-U,, .
1=~ V2 A 1 !
100-U
100 U” (4.21)
M,=M,——1
100-U,,
Debitul de umiditate U al camerei de uscare se calculeaza cu relatia:
U=M,-M, =U,-U,. (4.22)
Utilizand relatia 4.21, rezulta:
U=M,-M, 100-U M, u,-uU, ;
100-U,, 100-U,,
(4.23)
B 100—Ur2_|vI M u,-uU,
- 2 2 2 :
100-U 100-U
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Un parametru folosit uneori pentru aprecierea procesului de uscare este pierderea
procentuald de masa (D):

M, -M, .100 = Y -100 [%]. (4.24)
I\/Il Ml

Tnlocuind Tn 4.24 expresia calculati anterior pentru U, rezulta:

D

_Ya=Ys 449 [%]. (4.25)
100-U,,

Calculul consumului orar si specific de agent de uscare se efectueaza utilizand ecuatia
bilantului umiditatii in procesul de uscare:

u,+U,=U_,+U, , (4.26)

unde U,;;U,, este umiditatea agentului de uscare la intrarea, respectiv iesirea din camera de
uscare [kg/h].

Ug=L-x=L i ;

10d00 (4.27)
Ug,=L-x=L—2,

1000

unde L este consumul orar de agent de uscare [kg/h]. Relatia 4.26 devine:

L-x,+U, =L-x, +U,;
~U,-U, U  1000-U (4.28)
Xy =X X, =% dz_dll

L

Consumul specific de agent de uscare se calculeaza cu relatia:

_ 1 _ 1000 (4.29)

L
U x,-x d,—d,

in care | este consumul specific de agent de uscare [kg agent de uscare/kg apa evaporata].
Calculul consumului orar si specific de cildura se efectueazd cu ajutorul bilantului
termic al camerei de uscare.

Qu +Qp =Qu +Qpy +Qpps (4.30)

in care Q,;,Q,, este cdldura agentului de uscare la intrarea, respectiv iesirea din camera de

uscare [J];
Q.1 Q,, — céldura produsului la intrarea, respectiv iesirea din camera de uscare [J];

Q,, — cdldura pierdutd prin pereti [J].
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Qu=Q, +Q=LI;+Q;

QaZ = LIZ’
Qpl =M plcplTpl;
Qp2 =M pZCpZTpZ; (431)

U U
c,=c |1-—L|+Z2LC_;
Pt p[ 100) 100 °

U U
c,=C|1-—2|+2C :
P2 "( 100} 100 P

Qp =95 'k(Tm _To)’

in care Q, este caldura agentului de uscare rece [J];
Q — caldura primita de agentul de uscare in calorifer [J];
C 1y Cpp — cdldurile specifice ale materialului la intrarea, respectiv iesirea din camera

de uscare [J/kg.grad];

C, — caldura specificd a substantei uscate [J/kg.grad];

¢ — caldura specifica a apei [J/kg.grad] (¢ =4185,5 J/kg.grad);

S — suprafata peretilor camerei de uscare [m?];

K — coeficient de transmitere a caldurii;

T., — temperatura medie a agentului de uscare in interiorul camerei de uscare [K];
T, — temperatura mediului [K].
Revenind in 4.30, rezulta:

LI, +Q+M ¢ T, =LI,+M,c T, +S- K(T, —T,)

Q=L(1,-1,) )

Consumul specific de caldurd q exprimat in J/kg apa evaporata, se calculeaza cu relatia:

q=§=|(l2—lo)+Aq. (4.33)

Considerand schimbul de caldura din calorifer fara pierderi, rezulta:
A= =101, -1,) (434

Revenind in relatia 4.32, aceasta devine;

LI, =1,)=L(l, - 1,)+AQ =
L-_AQ

; (4.35)

Randamentul procesului de uscare se poate calcula cu expresia:
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Qui_ _0=(Qu-Qu)+ QppJ. (4.36)
Qconsumat Q

Calculul procesului de racire se face similar cu al celui de uscare.

=

Calculul grafo-analitic al procesului de uscare are la baza folosirea diagramei I-x sau I-d
si se efectueaza in mod diferit in functie de felul agentului de uscare: aer incalzit sau amestec de

aer si gaze de ardere.
In cazul utilizarii aerului Incélzit drept agent de uscare, procesul de uscare poate fi

caracterizat de starea aerului n trei puncte (Fig.4.19): A-pana la calorifer (aer atmosferic), B-
dupa calorifer (aer Incalzit) si C- dupa iesirea din camera de uscare (agent de uscare folosit).

ct,

Il

f
|
|
3

Fig.4.19 Graficul procesului de uscare

Etapele calculului grafo-analitic al procesului de uscare sunt urmatoarele:

1. Determinarea punctului A (inceputul incalzirii aerului). Pentru fixarea acestuia pe
grafic trebuiesc cunoscuti doi parametri, de obicei determinati prin masurare directd. Cel mai
usor se determind temperatura si umiditatea aerului, astfel Incat, punctul A se gdseste la
intersectia izotermei To=Cct., cu curba @¢=ct.. Odata determinat si trasat punctul A, de pe grafic se
vor citi si ceilalti parametri care-1 caracterizeaza (I, do).

2. Determinarea punctului B (sféarsitul incélzirii aerului si in acelasi timp inceputul
procesului de uscare). Pentru determinarea punctului B se considera ca in calorifer agentul de
uscare nu-si schimba umiditatea (d;=dp). B se va afla deci la intersectia dreptei do = d; = ct. cu
izoterma T;=ct. (valoarea se masoard la iesirea din calorifer). Segmentul AB constituie
reprezentarea grafica a procesului de incalzire a agentului de uscare.

3. Determinarea punctului C; (sférsitul teoretic al procesului de uscare) se realizeaza
presupunand ca uscarea este ideald, fard pierderi de caldurda (Agq = 0), adica I, = |} = ct. si
izoterma T, = ct. (masurata).

4. Determinarea punctului C (sfarsitul real al procesului de uscare) tine seama de
evolutia reala a parametrilor, procedandu-se astfel: pe segmentul BC; se considera arbitrar un
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punct e, din care se duce o perpendiculard pe AB pand in f si o paraleld la AB, pe care se
considera segmentul eE, cu proprietatea ca E € BC. Valoarea segmentului eE se calculeaza grafo-
analitic.

Din relatiile 4.34 si 4.35, rezulta:

(A
AQ =1000—1—=% . 4.37
a=1000 2~ & (4.37)

Daca q = ct., relatia 4.37 reprezinta ecuatia unei drepte care contine punctele B si C. Pentru
ca si E sd apartina acestei drepte trebuie sa fie satisfacuta conditia:

-1000-—. %4 (4.38)

in care A, este scara entalpiei;
A4 — scara confinutului de umiditate.
Din relatia 4.38, rezulta:

Ay
A

of 29 (4.39)
1000

eE =

Cunoasterea marimii segmentului eE permite stabilirea punctului E. Ducand prin B si E o
dreapta pana la izoterma T, = ct. se determina punctul C(T2, @z, da, 12).

Ducand prin punctul C o perpendiculara pe dreapta AB se obtine punctul D. Segmentul CD
reprezinta la scara Ag, diferenta d, — dy, iar segmentul AB, la scara A, diferenta I; — lo. Cu aceste
elemente se calculeaza:

| 1000 _ 1000 .
d,-d, A,-CD’
A AB
=1(I,-1,)=1000- -~ . —; 4.40
q=10,-1,) 7 CD (4.40)
L=1I1-U;
Q=q-U.

Consumul orar de combustibil pentru realizarea procesului de uscare se calculeaza cu relatia:

M= 2 (4.41)
¢ -0

in care M este masa de combustibil arsa intr-o ora [kg];
n, —randamentul focarului;

(. —puterea calorica a combustibilului [J/kg].

Economicitatea functionarii instalatiei de uscare este dependenta de reducerea consumului
specific de caldurd. Considerand reprezentarea grafica a procesului de uscare in situatia ideala
(teoreticd), se observd o dependentd intre consumul specific de cédldurd q si unghiul de
inclinare  al dreptei AC; (Fig.4.20). Se poate scrie:
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Fig.4.20 Schema de calcul a economicitatii procesului de uscare
AB =DB+DA (4.42)

si impartind ambii membri cu C#0, rezulta:

AB_DB L DA gatg. (4.43)
DC,  DC, ' DC,

Deoarece dreptele de entalpie constantd fac un unghi de 135° cu axa ordonatelor, rezulti ci
unghiul o =45°. Rezulta:

AB
— =1+tgy.
DC, (4.44)

Din relatiile 4.34, rezulta:

q= lOOOj—i(ng 7) (4.45)

d

In concluzie, pentru reducerea consumului specific de cildura este necesari micsorarea
unghiului y, ceea ce se poate realiza prin marirea valorii ¢, Sau reducerea lui T.

Tn cazul cand agentul de uscare este aerul cald Tn amestec cu gaze de ardere, punctul A
se stabileste ca in situatia anterioara, la intersectia dreptei de umiditate do cu izoterma Ty = ct.
(Fig.4.21). Deoarece gazele de ardere din amestec au propriul aport de umiditate, d;=dy si prin
urmare, continutul de umiditate al agentului de uscare la iesirea din calorifer, respectiv la intrarea
in camera de uscare trebuie determinat prin calcul analitic sau masurat. La intersectia dreptei
di=ct. cu T;=ct. se determina punctul B(T1,¢1,d,l1) care caracterizeaza starea agentului de uscare
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Fig.4.21 Graficul procesului de uscare cand agentul de uscare este amestecul de aer si gaze de ardere

la intrarea in camera de uscare. Segmentul AB reprezintd procesul de amestec al gazelor de
ardere cu aerul. Pentru a obtine punctul C care caracterizeaza starea agentului de uscare la iesirea
din camera de uscare se procedeaza la fel ca in cazul anterior. De asemenea, pentru calculul
consumurilor orare si specifice de agent de uscare si caldura se utilizeaza relatiile 4.40.

4.6. Prajirea legumelor

Prajirea urmareste imbunatatirea calitatilor nutritive si gustative ale produselor, ca urmare
a transformadrilor ce au loc in complexul substantelor azotoase si a glucidelor, precum si
reducerea numarului de microorganisme ce pot altera produsul.

Operatia de prajire se realizeaza, de obicei, in ulei alimentar la temperaturi de 140...160° C,
timp de 10...20 minute. Datoritd transformarilor suferite si a pierderilor de umiditate, greutatea
produsului se reduce cu 40...70%.
de acizi grasi nesaturati, de vitamine si alte substante cu bune proprietd{i alimentare, concomitent
cu aparitia peroxizilor si a substantelor polimerizate, cu efect nociv asupra organismului uman.
Spre a evita aparitia unor efecte negative, se executa permanent un control chimic si organoleptic,
urmarindu-se indicele de aciditate (a carui valoare sa nu depaseasca 4,5), vascozitatea si indicele
de refractie.

Coeficientul de inlocuire al uleiului se defineste ca raport intre consumul zilnic de ulei si
cantitatea de ulei ce se gaseste, la un moment dat, in prajitor.

ky =2, (4.46)

incare: K, este coeficientul de inlocuire al uleiului (se recomanda k, =1,2);

U, —consumul zilnic de ulei [I];
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U — cantitatea de ulei din prajitor [1].

Nu se recomanda reconditionarea uleiului, amestecarea uleiului uzat cu cel proaspat, dar se
practica utilizarea antioxidantilor (spre exemplu vitamina E), ceea ce permite prelungirea duratei
de utilizare a uleiului.

Cele mai importante instalatii de prdjire utilizate in industria alimentard pot fi cu
functionare discontinua sau continua.

Prajitoarele cu functionare discontinud sunt niste vase de prajire alcatuite din baia de ulei si
cosul de sustinere al produselor, care permite scurgerea uleiului dupa scoaterea acestora din baie.

Instalatiile de prajire continue au o productivitate mai bund si permit mecanizarea i
automatizarea totala a procesului. Principalele tipuri de astfel de prajitoare sunt cele cu cosuri
fixe, cu cosuri detasabile si cu compartimente.

Instalatia de prajire cu cosuri fixe (Fig.4.22), este alcatuitd din dispozitivul de alimentare
al cosurilor 1, baia de ulei 2, transportorul conveier 3, cosurile cu produs 4, dispozitivul de
rasturnare al cosurilor 5, jgheabul de colectare 6, transportorul de scurgere si colectare 7 si
rezistentele de Incalzire 8.

Fig.4.22 Instalatia de prajire cu cosuri fixe

Produsul pregatit pentru prajire este alimentat in cosurile din plasd de sirma 4, cu ajutorul
dispozitivului 1. Transportorul conveier 3 imerseaza cosurile cu produs in baia de ulei aflat la
temperatura de lucru, unde se realizeaza procesul de prajire. La iesirea din baie, un dispozitiv
special efectueaza inclinarea cosurilor, produsul ajungand in jgheabul 8 si apoi pe transportorul
de evacuare 7, unde se realizeaza scurgerea uleiului si racirea.

Instalatia de prajire cu cosuri detasabile (Fig.4.23), are o functionare asemanatoare cu
modelul precedent, deosebirea constand in faptul ca alimentarea cosurilor 4 se face la alt post de
lucru, acestea fiind prinse pe transportorul 2 cu ajutorul dispozitivului 1. Dupa prajirea ce se face
tot prin imersia cosurilor in baia de ulei Incins 3, acestea sunt detasate, la iesirea din baie, cu
ajutorul dispozitivului 5.
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Fig.4.23 Instalatia de prajire cu cosuri detagabile
Instalatia de prajire cu compartimente (Fig.4.24) este modern si mult utilizata. Partile
componente din care este alcatuit, sunt: gura de alimentare 1, baia de ulei 2, transportorul cu
banda 3, peretii transversali 4, carcasa 5, elevatorul de recuperare 6, transportorul de scurgere si
racire 7 si instalatia de incalzire 8.

R
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Fig. 4.24 Instalatia de prajire cu compartimente

Produsele, alimentate dozat prin gura 1, ajung in spatiul dintre doi pereti consecutivi
(compartiment), dupa care vor fi imersate in uleiul incins §i transportate, datorita miscarii benzii
2, pana la capatul bazinului 2, de unde vor fi recuperate cu ajutorul transportorului elevator cu
raclete 6, si preluate de transportorul de evacuare 7.

La toate instalatiile de prdjire moderne, nivelul constant al uleiului in baie este mentinut cu
ajutorul unui dispozitiv cu plutitor, care deschide sau inchide conducta de alimentare.
Temperatura uleiului se mentine constantd datoritd unui termostat, care modifica rezistenta
reostatului de incalzire a acestuia.
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5. CONSERVAREA GENERALA A LEGUMELOR SI FRUCTELOR

5.1. Generalitati privind conservarea legumelor si fructelor

Caracterul sezonier al productiei de legume si fructe duce, in anumite perioade ale anului,
la acumularea unor cantititi mari de produse, ce nu pot fi consumate imediat. Deoarece
depozitarea in stare proaspatd nu rezolva in intregime problema, este necesard prelucrarea
legumelor si fructelor, in vederea prelungirii considerabile a perioadei de pastrare, prin procesul
de conservare.

Dupa recoltare, produsele vegetale isi pierd imunitatea naturald, suferind modificari
importante ale insusirilor fizico-chimice si biologice,ceea ce duce la degradarea (alterarea) lor.
Acest lucru se datoreaza continutului ridicat in apa al legumelor si fructelor, precum si structurii
interne complexe, in care predomina zaharurile, acizii organici §i substantele minerale, medii
perfecte pentru dezvoltarea microorganismelor (bacterii, drojdii, ciuperci, etc.). In urma alterarii
produselor sunt afectate calitatile gustative, nutritive, fenomenul ducand la aparitia unor compusi
noi, de cele mai multe ori toxici.

Alterarea poate fi de origine microbiologica, biochimici sau fizico-chimica.

Aceste probleme au facut ca, incd din cele mai vechi timpuri, oamenii sd incerce sa
prelungeascd perioada de pastrare a produselor alimentare, atdt prin asigurarea unor conditii
corespunzatoare de depozitare, cat si prin procesarea acestora in vederea obtinerii unor produse
care permit depozitarea indelungata.

Existd atestari documentare care ilustreaza aplicarea diferitelor metode de conservare a
alimentelor din cele mai vechi timpuri, cum ar fi: uscarea la soare, prin ventilatie naturala, sau pe
un foc cu lemne, sdrarea si afumarea carnii, eliminarea apei (deshidratarea), conservarea in
grasime sau zahar,etc.

Spre exemplu, acum 4000 de ani se pastrau maslinele in saramurd (ulcioarele gasite in
palatul din Cnossos), iar la granita austro-italiana (in Tyrol) vanatorii pastrau in gheata vanatul.
Romanii conservau pestele din Rin, langustele din Sardinia si stridiile in gheatd pentru a se
pastra proaspete pana la Roma si de asemenea, Ludovic al XIV-lea a amenajat racitoare in
vederea pastrarii alimentelor.

5.2. Forme de alterare

Principalele forme de alterare microbiologici sunt mucegiirea, fermentatia, putrefactia,
precum si infestarea cu germeni patogeni si toxigeni.

a) Mucegaiul este o ciuperca saprofita sau parazita, care se dezvolta indeosebi pe medii
bogate In umiditate, zaharuri, si proteine solubile. Ca urmare a deteriorarii stratului pe care s-a
dezvoltat, mucegaiul determind modificari legate de aspect, textura, gust si miros, fenomene
insotite de pierderi de hidrati de carbon si degradarea proteinelor solubile in aminoacizi.

b) Fermentatia poate fi lactica, alcoolica, acetica, butirica, etc. si este consecinta
activitatii unor specii de microorganisme pe medii acide, bogate in apa si hidrati de carbon,
avand drept rezultat alterarea valorii nutritive si gustative a produsului.

Fermentatia lactica este un proces biologic, Tn care glucidele precum glucoza, fructoza si
sucroza sunt convertite in energie celulara, iar substanta rezultata este acidul lactic. Reprezinta
forma anaeroba a respiratiei, care are loc in unele bacterii si celule animale, precum celulele
musculare, in lipsa oxigenului.

Fermentatia lactica are o multime de aplicatii. Prin aceasta metoda sunt produse alimente
precum iaurturile si produsele derivate sau muraturile.

Reactia chimicd petrecutd in timpul fermentatiei lactice homofermentative (rezultd doar
acid lactic) este:

CeH1206 = 2C3HgO5 + 22,5 Kcal (5.1)
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In cazul fermentatiei heterofermentative (rezulta acid lactic si dioxid de carbon) reactia
este:

CeH1206 = C3HgO3 + CoHsOH + CO,+ 22,5 Keal (52)

Fermentatia acetica este un proces biologic aerob, de natura enzimatica, prin care
substratul asupra caruia actioneaza microorganismele este transformat in acid acetic, astfel incat
acesta reprezinta principalul produs finit al fermentatiei acetice.

CeH1206 = 3CH3 — COOH + 15 Kcal (5.3)

Fermentatia alcoolica consta Tn transformarea zaharurilor in alcool etilic sub influenta
unor microorganisme, dintre care pe primul loc se afla drojdiile care pot fi considerate ca
adevarati agenti ai fermentatiei alcoolice.

CeH1206 = 2C5H50H + 2C0O5 + 22 Kcal (54)

Fermentatia propionica este un proces biochimic anaerob, prin care substratul glucidic
este transformat, prin reactii datorate enzimelor specifice din componenta bacteriilor propionice,
n acid propionic.

Fermentatia butirica reprezinta un proces biologic anaerob prin care bacteriile butirice
metabolizeaza diverse surse, in special hidrocarbonatii, transformandu-i in acid butiric. Acest tip
de fermentare asigura energia necesara desfasurarii functiilor vitale si multiplicarii agentilor de
fermentare.

Mecanismul acestor tipuri de fermentdri poate fi folosit divizat in industria alimentara,
pentru obtinerea unor noi produse (in producerea bauturilor alcoolice, a unor produse lactate, in
panificatie, etc.

c) Putrezirea este rezultatul actiunii microorganismelor in orice mediu (alcalin, acid sau
neutru) asupra substantelor proteice. In prima fazi macromolecula proteici este atacati de
bacteriile aerobe care o fragmenteazd prin hidroliza, transformand-o in produsi mai simpli:
albumoze, polipeptide aminoacizi. In faza a doua produsii rezultati sunt degradati in continuare,
obtinandu-se baze azotoase, acizi grasi volatili (formic, acetic, butiric), produse indolice (indol,
scatol), precum si gaze (bioxid de carbon, hidrogen, amoniac, hidrogen sulfurat, etc.). Tn urma
acestor procese au loc transformari in toata structura produsului, acesta pierzandu-si in intregime
calitatile alimentare.

d) Germenii patogeni produc toxicitatea produsului prin contaminare, fiind de cele mai
multe ori bacterii sau ciuperci microscopice (drojdii sau mucegaiuri). Uneori contaminarea este
produsa de virusi, caz in care produsele vegetale devin elementul de transmitere a unor boli.

Factorii de mediu ce influenteaza dezvoltarea microorganismelor si implicit alterarea. sunt:

e temperatura, care la 25...30° C este optimd pentru inmultirea microorganismelor, dar
existd si bacterii care triiesc la temperaturi extreme (mai mari decat 60°C sau mai
mici decat 0°C). De aceea este necesar a stabili un regim termic adecvat pe tot
parcursul fluxului tehnologic, in functie de natura produsului, destinatia sa, precum si
coeficientul de risc la contaminare;

e umiditatea, ce influenteaza favorabil dezvoltarea microorganismelor, din care cauza
este necesara reducerea continutului de umiditate atat pentru produs cat si pentru mediul
ambiant;

¢ |umina, factor stimulant pentru unele microorganisme care produc alterarea legumelor
si fructelor si inhibant pentru altele (mucegaiuri, unele bacterii, drojdii);

e oxigenul, ce este benefic pentru dezvoltarea microorganismelor aerobe sau facultativ
aerobe si nu asigurd un mediu optim celor anaerobe sau microaerofile (trdiesc numai in
conditiile unei concentratii scdzute de oxigen,;
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e pH-ul, a carui valoare optima, pentru majoritatea microorganismelor, este cuprinsa intre
6,8...8,2, dar exista particule al caror metabolism le permite sa traiasca la pH3,0
(bacteriile producatoare de acizi), sau pH11,0 (bacteriile de putrefactie).

Alterarea biochimica se referd la acele fenomene de descompunere a tesutului celular
datorate metabolismului (imbatranire, respiratie anaeroba, degradarea hidratilor de carbon, etc.).
Aceste procese pot fi incetinite sau oprite temporar prin reglarea conditiilor de mediu si
conditionarea specifica produselor vegetale.

Alterarea fizico-chimica este provocata de diversi agenti naturali, in special aerul si
radiatiile solare, care duc la transformari ce se manifesta prin modificarea mirosului, gustului,
culorii, a valorii nutritive si digestive a produsului.

5.3. Metode de conservare

Pentru a preveni alterarea produselor din cauzele aratate mai sus, precum si pentru a mari
durata lor de pastrare se utilizeaza mai multe metode de conservare:

e conservarea anabiotica aplicd principiul biologic al vietii latente, prin incetinirea sau
oprirea temporarda a reactiilor fizico-chimice si biologice, ce duc la alterarea, in timp, a
produsului. Anabioza se poate realiza prin mijloace fizice (fizioanabioza) si chimice
(chimioanabioza). Conservarea, in acest caz, se poate realiza prin: refrigerare, congelare,
deshidratare, concentrare, marinare, pastrare in gaze inerte, etc.;

Tehnica consta 1n crearea unor condifii speciale n mediu si produs (deshidratare, cresterea
presiunii osmotice, temperaturi scazute), care reduc convenabil procesele vitale ale organismului
si in acelasi timp, minimalizeaza actiunea microorganismelor, micro-daunatorilor, parazitilor.

Fizioanabioza utilizeaza diferite procedee fizice de conservare, cum ar fi:

- psihroanabioza, care constd in refrigerarea si depozitarea in stare refrigerata a produselor
alimentare;

- crioanabioza, care se realizeazd prin congelarea si depozitarea in stare congelatd a
produselor alimentare;

- xeroanabioza, presupune eliminarea apei din produs, realizdndu-se prin: uscare,
deshidratare sau concentrare;

- osmoanabiozd, care constd in conservarea produselor alimentare cu ajutorul sarii
(haloosmoanabioza) sau in conservarea produselor alimentare cu ajutorul zaharului
(sachharoosmoanabiozd).

Chimioanabioza utilizeaza procese chimice de conservare, clasificandu-se in:

- acidoanabioza, prin care se realizeazd conservarea cu ajutorul otetului;

- anoxianabioza, care constd in depozitarea produselor alimentare in atmosfera controlata,
bogatd in CO; sau Ny;

- narcoanabioza, care presupune conservarea sucurilor cu ajutorul CO..

e conservarea cenoanabioticd se realizeazd prin crearea de condifii favorabile pentru
dezvoltarea unor microorganisme care produc substante ce stopeazd evolutia microflorei de
alterare sau favorizeaza anumite procese biochimice de maturare (sdrarea slaba, acidifierea
naturala, fermentatia alcoolicd);

Cenoanabioza se poate realiza prin mijloace fizice (fiziocenoanabioza) si chimice
(chimiocenoanabioza).

Fiziocenoanabioza se realizeaza prin sararea slaba a produselor alimentare
(halocenoanabioza);

Chimiocenoanabioza utilizeaza procese chimice de conservare, clasificandu-se n:

- acidocenoanabioza, metoda de conservare caracterizata prin acidifiere naturala sau fermentatie

lactici (in cazul legumelor si fructelor murate, in care intervin bacteriile lactice, prin

desfasurarea fermentatiei lactice si formarea acidului lactic se stimuleaza si procesele biochimice
de maturatie).

- alcoolcenoanabioza, care este 0 metoda de conservare caracterizata prin fermentatie alcoolica

(0 aplicare de mare importantd a principiului alcoolcenoanabiozei o intdlnim in fermentatia
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alcoolica, unde prin utilizarea selectiva a drojdiilor se obtin bauturi moderat si slab alcoolice (vin,

bere).

e conservarea abiotica presupune distrugerea microorganismelor cu ajutorul unor agenti
externi, prin metode fizice (pasteurizarea si sterilizarea termica sau cu ajutorul radiatiilor
ionizante sau ultraviolete), chimice (prin adaugarea de substante antiseptice sau antibiotice) si
mecanice (filtrarea sterilizanta, pastrarea antiseptica).

Primele doud metode de conservare asigura o durata de pastrare limitata de durata agentilor
de conservare folosifi, iar ultima asigura un termen de pastrare doar teoretic nelimitat, acesta
fiind determinat de modificari chimice intre diversi constituenti sau intre acestia si ambalajele de
pastrare.

Clasificarea abiozei se poate face, in functie de principiile biologice de conservare, in trei
categorii:

Fizioabioza, care utilizeaza diferite procedee fizice de conservare, cum ar fi:

- atermoabioza, care realizeaza conservarea unor produse alimentare cu ajutorul presiunilor
Tnalte, cu ajutorul cdmpului electric pulsatoriu, al campului magnetic sau cu ajutorul
impulsurilor ultrascurte de lumina;

- termoabioza, care realizeazd conservarea unor produse alimentare cu ajutorul céldurii
(pasteurizare si sterilizare), prin tehnici clasice si moderne (microunde, radiatii infrarosii,
unde de frecventa radio), incalzire ohmica, directa sau indirecta, etc.

- radioabioza, care presupune utilizarea radiatiilor pentru conservare (gama, ultraviolete,
etc.).

Chimioabioza se poate realiza, de obicei, prin antiseptoabioza, care realizeaza conservarea
produselor alimentare cu ajutorul antisepticelor, a bacteriocinelor sau antibioticelor secretate de
microorganisme (partial).

Mecanoabioza consta in aplicarea unor metode mecanice cum ar fi:

- sestoabioza, care indeparteazd microorganismele prin filtrare sterilizanta (diverse tehnici
de membrana);

- aseptobioza, care consta in ambalarea produselor deja conservate in incinte aseptice.

5.4. Conservarea legumelor si fructelor cu ajutorul frigului

Depozitarea produselor la temperaturi scazute incetineste sau stopeaza acele procese care
afecteazd starea corespunzitoare a acestora. In functie de performantele propuse, conservarea
prin aceasta metoda se poate realiza prin refrigerare sau congelare.

Producerea frigului necesar se realizeaza in instalatii frigorifice a caror functionare se
bazeaza, in majoritatea cazurilor, pe comprimarea mecanicd de vapori, gaz denumit agent
frigorific.

Agentii frigorifici trebuie sa aiba temperaturi de vaporizare relativ mici, la presiuni
moderate, sa aiba un volum masic mic, vascozitate redusa si coeficienti mari de conductivitate
termica, sa fie necorozivi si inerti fatd de lubrifianti.

Cei mai utilizati agenti frigorifici sunt amoniacul si freonii.

Amoniacul se caracterizeaza printr-un miros specific, intepator, este incolor, se
vaporizeaza la 34° C, nu este miscibil cu uleiul si este absorbit puternic de apd, in prezenta cireia
atacd anumite metale, precum cuprul si aliajele acestuia (din aceastd cauza, concentratia maxima
de apa admisa In amoniac este 0,1%). Un dezavantaj important constd in faptul cd este daunator
organismului omenesc.

Freonii sunt derivati halogenati ai hidrocarburilor saturate. Ei nu sunt inflamabili,
otravitori sau iritanti si nu au miros pana la o concentratie volumicd de 20%. La instalatiile
frigorifice care lucreaza cu freoni se impune evitarea riguroasa a patrunderii apei, deoarece la
concentratii mai mari decat 25 mg/kg se descompun, formand acid fluorhidric si clorhidric care
ataca uleiul si alte materiale ale instalatiei. Freonii sunt miscibili cu uleiul la orice temperatura si
in orice proportie.
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La majoritatea instalatiilor frigorifice utilizate n industria alimentara agentul frigorific nu
raceste direct incinta de refrigerare sau congelare, ci prin intermediul unui agent intermediar.
Acesta poate fi o solutie de saruri In apa (clorurd de calciu, de sodiu, de magneziu), o solutie
alcoolica (etilenglicol sau propilenglicol), etc.

Instalatia frigorificA cu comprimare mecanicad de vapori intr-o treapta si agent
intermediar este prezentatd in figura 5.1. Ea are doua circuite principale: primar si secundar,
pentru agentul frigorific primar, respectiv intermediar.
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Fig. 5.1 Instalatia frigorifica intr-o singurd treaptd, cu agent intermediar

Vaporii de agent frigorific primar sunt aspirati de compresorul 1 si comprimati adiabatic
(fard schimb de caldurd cu mediul ambiant), pand la o presiune finala determinatd de tempe-
ratura mediului de racire a condensatorului: dacd acesta are o temperaturd scazutd, presiunea de
refulare a vaporilor va fi mica si invers. Vaporii astfel comprimati trec prin separatorul de ulei 2
la condensatorul 3, unde se racesc si apoi condenseazd, cedand cdldura mediului de racire ce
poate fi aerul, apa de retea sau apa recirculatd. Lichidul este colectat in rezervorul 4, evitand
astfel Tnecarea condensatorului si neutralizarea suprafetei de schimb de caldurd. Racirea
agentului primar continud in subracitorul 5 pand la temperaturi inferioare temperaturii de
saturatie, corespunzitoare presiunii la care se afld lichidul. In continuare, lichidul este orientat de
la un punct de distributie 6 la un ventil de reglaj 7, care are rolul de a reduce presiunea si
temperatura lui pana la valorile corespunzatoare procesului ce are loc in vaporizatorul 8. Aici se
efectueaza schimbul de caldurd intre agentul frigorific primar si cel intermediar, primul
transformandu-se in vapori ce sunt preluati de compresorul 1 si ciclul se reia.

Circuitul secundar reprezintd transformarile suferite de agentul frigorific intermediar.
Serpentina vaporizatorului este introdusa in bazinul 9 cu agent intermediar care este racit si
trimis de pompa 10 la punctul de distributie 11 si in continuare la serpentina 12, aflata in incinta
frigorifica 13, unde sunt depozitate produsele destinate ricirii. In urma schimbului de caldura,
agentul intermediar se incalzeste si va reveni in bazinul vaporizatorului, de unde procesul se va
relua. Pentru un schimb de caldura optim masa lichidului din bazin este permanent omogenizata
de agitatorul 14.

La instalatie pot fi montate si unele aparate auxiliare, cum ar fi: dezaeratorul, separatorul
de lichid, diverse filtre de curatire. Dezaeratorul are rolul de a elimina aerul din instalatie, acesta
putand duce la micsorarea performantelor. Separatorul de lichid asigura alimentarea
compresorului numai cu vapori uscati.
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Clasificarea instalatiilor frigorifice se poate realiza dupa mai multe criterii:

» Dupa natura produselor depozitate:
- instalatii frigorifice generale (pentru produse diverse mai putin cele care impun un regim
special de depozitare - citrice, peste, etc.);
- instalatii frigorifice cu profil specializat (pentru produse care necesita conditii deosebite de
pastrare);

*  Dupa destinatie:
- instalatii frigorifice de colectare (pentru produse colectate in vederea industrializarii, distribuirii
sau colectarii);
- instalatii frigorifice industriale sau tehnologice (pentru refrigerare, congelare, si depozitare de
scurtd durata, au capacitati de depozitare de 500...5000t si de congelare de 20...100t/24h);
- instalatii frigorifice de stocaj (pentru uniformizarea ritmului de aprovizionare si asigurarea
lantului frigorific);
instalatii frigorifice de distributie (alimentare periodica de la cele industriale si de stocaj, in
vederea distributiei produselor spre consum);
- instalatii frigorifice speciale (portuare, din comertul cu ridicata, pentru export);

*  Dupa regimul de temperatura:
- instalatii frigorifice pentru produse refrigerate (0°C);
- instalatii frigorifice pentru produse congelate (-20°C);
- instalatii frigorifice mixte;

*  Dupa tipul constructiei.
- instalatii frigorifice orizontale sau monoetajate (indl{imi mari de stivuire si paletizare);
- instalatii frigorifice verticale (pe mai multe niveluri, cu capacitate foarte mare);

*  Dupa capacitatea de depozitare:
- instalatii frigorifice de capacitate mare (1500...16000t);
- instalatii frigorifice de capacitate medie (300...600t);
- instalatii frigorifice de capacitate mica (12...125t).

5.4.1. Refrigerarea legumelor si fructelor

Refrigerarea se realizeaza prin menfinerea produselor la temperaturi de 0...4° C, fara ca
apa din produs sd se transforme in gheatd. Prin aceasta se urmareste: incetinirea ferma a
reactiilor fizico-chimice si biologice precum si a dezvoltarii microorganismelor, diminuarea
pierderilor de masa, ca i mentinerea proprietdtilor nutritive, gustative sau de aspect.

Racirea se efectueazd, de obicei, prin convectie (in cazul produselor solide) sau prin
conductie (in cazul produselor lichide).

Dupa viteza de reducere a temperaturii produsului, refrigerarea poate fi: rapida, semirapida
sau lenta.

Mediile de racire pot fi: aerul, vidul, lichide reci, gheata, agenti criogenici, etc.

Refrigerarea se aplica prin mai multe metode, functie de mediul de racire.

- Tn aer — lent sau rapid, functie de viteza aerului. Se aplicd in tuneluri cu viteza  aerului
de 2—-3 m/s.

- in gheata — la peste si uneori fructe si legume.

- in vid — la legume cu suprafete mari de evaporare (salata verde, spanac). Se stropesc cu
apa si prin evaporarea ei se realizeaza sciderea temperaturii.

- in apa — la legume, fructe, peste si pasari.

Durata de racire depinde de urmatorii factori:

- proprietatile fizice ale alimentului

- forma geometrica a alimentului

- starea suprafetei corpului, temperatura initiala si finala a alimentului

- natura mediului refrigerent, umiditatea aerului 80 — 90%.

Refrigerarea produselor se utilizeaza:

- pentru formarea stocurilor;
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- pentru asigurarea conditiilor optime de pastrare 1n timpul transportului;

- pentru pastrarea n conditii optime a alimentelor in reteaua comerciala si la consumatori;

- pentru depozitare pe termen scurt sau mediu (in functie de perisabilitatea produsului.

Refrigerarea este, de cele mai multe ori, mai mult un mijloc de pastrare (si uncori de
depozitare) decat de conservare.

Pastrarea reprezinta actiunea de mentinere a calitdfii unui produs obtinut cu sau fara
procesare intr-un anumit echilibru al relatiei cu agentii mediului inconjurator. Este vorba de
posibila evolutie controlatd a proprietatilor produsului ca factori interni ai procesului de pastrare.

Depozitarea reprezintd toate activitatile legate de amplasarea marfurilor intr-un spatiu fix
(depozite, antrepozite, silozuri) sau mobil (mijloace de transport):

- din punct de vedere tehnic: stivuirea, ordonarea marfurilor dupd anumite reguli de
vecinatate;

- din punct de vedere organizatoric: zonarea interioara a marfurilor, ordinea intrarii/iesirii
marfurilor, accesul la marfa, evidenta intrarii/iesirii marfurilor, caracteristicile depozitelor.

Temperatura de refrigerare are drept scop sd reducd la minim procesele biochimice si
microbiologice. Ea depinde de particularitatile biologice, structurale si biochimice ale produselor
alimentare.

Cantitatea de caldura cedata de produs in unitatea de timp (Q [J]) se calculeaza cu relatia:

Q= mc% = KS(t; -t ), (5.5)

n care: m este masa produsului [kg];
¢ — caldura specifica a produsului [J/kg grd];
dt — variatia temperaturii produsului , masurata ntr-un anumit punct [° CJ;
dz —intervalul de timp in care are loc variatia de temperaturi [° CJ;
K — coeficient de transmitere a cdldurii de la produs la mediul rece [W/m2 grd.];
S — suprafata de schimb de cilduri intre produs si mediu [m®];
t — temperatura medie, la un moment dat, a produsului [° CJ;
te — temperatura mediului exterior [° C].
Viteza de racire este definita de urmatoarea ecuatie diferentiala,rezultata din relatia 5.1:

g—zz—ﬁ—i(t —t,)=-wlt -t,), (5.6)

K
unde cu w s-a notat raportul —S
mc

Legea de variatie a temperaturii produsului se poate obtine din relatia 5.2, prin integrare:

dt

— ——w-dr;
t —t,
t-t, T
[P
ti—tet -t 0
t—t
In £ =—w-7;
-t (5.7)

t=t, +(t —-t)e™"",

ultima forma a relatiei fiind ecuatia de variatie in timp a temperaturii produsului. Prin
logaritmarea ei se poate stabili timpul de racire:
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r==In——=, (5.8)

unde t,; este temperatura finald de refrigerare [° C].

Refrigerarea produselor vegetale solide se realizeaza, de cele mai multe ori, in incinte
speciale la care, pe langa controlul temperaturii prin circulatia fortata a aerului rece, se realizeaza
si modificarea altor parametri precum: umiditatea, concentratia de oxigen si de bioxid de carbon,
gradul de iluminare, etc.

Temperatura de refrigerare este de regula de 0.. .+4° C, variabila insa in functie de natura
produsului (legume 0....+1°C, fructe -1...+1°C, citrice +2...+7°C, banane +12...+14°C, produse
lactate +2...+8°C, carne -1...0°C, preparate din carne 0...+4°C etc).

5.4.2. Congelarea legumelor si fructelor

Congelarea legumelor si fructelor, precum si a produselor vegetale in general, se
realizeaza prin scdderea temperaturii pand la ~18...-25°C, avand drept scop transformarea totala
sau partiala a apei continute de produs in gheata.

Congelarea provoacd stoparea multiplicarii microorganismelor si chiar distrugerea lor
(criosterilizare), precum si blocarea reactiilor fizico si biochimice, asigurdndu-se $i 0 mentinere a
gustului, mirosului, culorii, etc.

Graficul de variatie a temperaturii produsului in timp este prezentat in figura 5.2.

Se disting trei faze: faza de refrigerare (de la temperatura initiala t; la punctul crioscopic,
caracterizat de temperatura t; ), faza de congelare propriuzisa (desfasurata la temperatura
constanta, ty ) si faza de subracire (de la t¢r la temperatura finala ty).

Se defineste ca punct crioscopic al produsului, acea temperatura la care incep sa se
formeze cristalele de gheatd. Aceasta depinde de concentratia molard a substantelor dizolvate si
nu de continutul de apa al produsului.

Se observd cd temperatura scade mai intdi sub punctul crioscopic (~—10° C), firad a
produce congelarea, dupa care creste la temperatura de congelare.

Viteza cu care avanseazd frontul de gheatd se numeste vitezd de congelare. Ea se
calculeaza pornind de la relatia diferentiala a caldurii cedate de produs (Q [J]):

szl—S(tcr_te)'dT J (5.9)
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Fig. 5.2 Variatia in timp a temperaturii de congelare

in care: a este un coeficient partial de transfer de caldurd prin convectie, de la frontul de
gheatd la mediul de racire [W/m? grd];
O — grosimea stratului de gheata [m];
A —conductivitatea termica a produsului congelat [W/m grd];
Exprimand valoarea cantitatii de caldura cedata de produs prin caldura latenta extrasa de la
apa care ingheata, se obtine:

dQ=r,S-do, (5.10)
unde ry este cdldura latenta de congelare [J/m3].
Din relatiile 5.5 si 5.6 rezulta:

1
l—_'_é,S(tcr—te)'dT:rgS'dé‘
a 2 N (5.11)
ds
cg E
t, -t 1
Veg = =, (5.12)
1+é rg
a A

unde v, este viteza de congelare [m/h].
Cu ajutorul relatiilor 5.10 si 5.11 se poate determina timpul de congelare 7 :
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Pentru calculul consumului total de frig necesar pentru congelarea unui produs (Q., [J]),

se recomanda relatia:

Qug =My (t; —te )+ Xgry +mey(t,, —t )+3350AG +Q,;

(5.14)
Qa = (maca + Mt Crnt )(ti —t; )’
n care: m este cantitatea de produs congelat [kg];
c,,C, — caldurile specifice ale produsului la temperaturi superioare, respectiv inferioare

punctului crioscopic [J/kg grd];
t,,t; — temperatura initiald, respectiv finald a produsului [° C];

X — continutul de umiditate al produsului [kg apa/kg produs];

g — continutul de gheata [kg gheatd/kg apa din produs];

AG — cantitatea de apa auto-vaporizata, congelata pe elementele racitorului [kg];
Q, — caldura cedata de ambalaje si mijloacele de transport in timpul congelarii [J];

m,, M, — masa ambalajelor, respectiv a mijloacelor de transport [kg];
C,,C, —cdldura specifica a ambalajelor, respectiv a mijloacelor de transport [J/kg grd].

Eficienta procesului de congelare a legumelor si fructelor depinde de calitatea produsului,
operatiile preliminare si intermediare, optimizarea regimurilor de congelare si decongelare.

Operatiile preliminare des utilizate sunt: sortarea, calibrarea, spalarea, depelarea sau
descojirea, oparirea, iar cele intermediare: dozarea, ambalarea, depozitarea. in functie de natura
produsului si de destinatia sa ulterioara, se efectueaza toate operatiile amintite sau numai o parte
din ele.

Eficienta procesului de congelare al produselor agricole si alimentare depinde de calitatea
produsului, operatiile preliminare si intermediare, optimizarea regimurilor de congelare si
decongelare.

Operatiile preliminare des utilizate sunt: sortarea, calibrarea, spalarea, depelarea sau
descojirea, oparirea, (in cazul produselor vegetale) sau transarea, sortarea, felierea, portionarea
(in cazul produselor animaliere) iar cele intermediare: dozarea, ambalarea, depozitarea, etc.

In functie de natura produsului si de destinatia sa ulterioari, se efectueaza toate operatiile
amintite sau numai o parte din ele.

5.4.3. Linii tehnologice de congelare a produselor alimentare

Instalatia de congelare prin stropire cu azot lichid (Fig.5.3) se poate utiliza cu bune
rezultate In cazul legumelor si fructelor sensibile (ciuperci, capsuni), sau a produselor din carne
si a carnii preambalate, realizandu-se stropirea produselor, in flux continuu, cu azot lichid,
congelarea realizandu-se practic instantaneu, la temperaturi foarte scazute (—196° C).
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Fig.5.3 Instalatia de congelare prin stropire cu azot lichid

Legumele si fructele pregatite pentru congelare sunt alimentate cu ajutorul planului inclinat
1 in interiorul instalatiei, pe banda transportoare 3. Aceasta le duce sub pulverizatorul de azot 4,
unde sunt expuse contactului cu particule foarte fine din substanta rece, alimentata pe conducta 5.

La evaporarea instantanee a azotului se absoarbe, in timp scurt, de la produs, o cantitate
foarte mare de caldurd, ceea ce determina racirea acestuia. Procesul de racire incepe inca de la
intrarea in incinta, datoritd ventilatoarelor 6 care asigurd circulatia vaporilor de azot. Evacuarea
produselor congelate se face pe planul inclinat 2, iar a vaporilor de azot cu ajutorul exhaustorului
7.

Exista si instalatii care realizeaza congelarea in mod asemanator, prin imersarea de scurtd
duratd a produselor in azot lichid.

Linia tehnologica de congelare a boabelor de mazire (Fig.5.4) este alcatuitd din
transportorul elevator de alimentare (cu raclete) 1, batoza de mazare 2, transportorul elevator cu
cupe 3, calibrorul 4, instalatia de oparire 5, instalatia de racire si spalare 6, masina de ambalat 7,
banda de sortare 8, tunelul de congelare 9 si depozitul frigorific 10.

Batozarea se poate face si pe o linie separatd de conditionare, caz in care boabele verzi se
vor transporta cu masini auto-frigorifice.

Calibrarea se face 1n scopul obfinerii unor sorturi uniforme din punct de vedere
dimensional. Separarea se face, de obicei, in 4...5 categorii, pentru conservarea in vederea
comercializarii utilizdndu-se mazarea de categorie normald, fina si extrafina.

Oparirea se poate face fie in instalatii cu imersie in apa fierbinte, fie cu injectie de abur, cu
scopul de a conserva principalele proprietati organoleptice, de a inmuia textura boabelor, precum
si de a distruge o parte din microorganisme.

Dupa operatia de oparire este necesara spalarea si racirea produsului, pentru indepartarea
resturilor (bavurilor) si realizarea ambalarii in conditii bune.

Ambalarea se face, de obicei, in pungi din material plastic, iar congelarea se efectueaza
intr-un tunel cu curenti de aer rece.

Congelarea legumelor si fructelor se utilizeazd pe scara largd si in cazul produselor
semipreparate, cum ar fi amestecurile pentru supe sau ciorbe, precum si garniturile din mixturi
de legume (de tip mexican).

Depozitarea produselor congelate se face in incinte frigorifice speciale, pe perioade care
depind de natura legumelor si fructelor si de regimul de congelare.
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Fig.5.4 Linia tehnologica de congelare a boabelor de mazare
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5.5. Conservarea legumelor si fructelor prin deshidratare

5.5.1. Generalitati

Conservarea pe termen lung sau foarte lung (teoretic nelimitat, uneori) a legumelor si
fructelor se poate realiza prin deshidratare, operatie in urma careia produsele isi pastreaza atat
valoarea nutritiva cat si proprietatile legate de gust, miros, aroma, etc.

Deshidratarea este o operatie destinata reducerii intensive a umiditatii produsului, ntr-un
timp relativ scurt, evitand unele inconveniente ale uscarii: infestarea cu microorganisme,
oxidarea, fermentarea, etc.

Prin deshidratare se actioneaza in trei directii: asupra microorganismelor ( prin cresterea
presiunii osmotice si reducerea continutului de umiditate), asupra sistemului enzimatic (prin
cresterea temperaturii, enzimele fiind partial inactivate la 40..50° C si incetdndu-si total
activitatea la 85...95° C), precum si asupra produsului propriuzis (care isi micsoreaza volumul de
2,5...8,5 ort in cazul fructelor si de 25 de ori in cazul legumelor).

Procesul de deshidratare presupune efectuarea asupra produselor a unor operatii
pregatitoare, cum ar fi: spalarea, sortarea, calibrarea, tdierea in bucati, maruntirea (macinarea)
asezarea pe suporti tip gratar sau pe tavi perforate, sulfitarea si oparirea.

Operatia de deshidratare este influentatd atat de natura produsului prelucrat, cat si de
factorii tehnologici ai procesului, cum ar fi:

- forma si gradul de maruntire a materiei prime, ce are influentd directd asupra suprafetei de
contact intre produs si agentul de uscare, putind sa actioneze pozitiv asupra vitezei si timpului de
uscare, in schimb aparand inconveniente legate de nepastrarea formei inifiale, pierderi de
vitamine, substante nutritive si modificari gustative si olfactive;

- temperatura criticd de deshidratare, incepand cu care produsul suferd alterari de gust, culoare,
aromd, etc., se recomanda a fi mai mare in faza incipientd a procesului (75...85° C) si mai mica
in finalul acestuia (45...55° C), dacd materialul este bogat in zahir si invers daci el are un
continut scazut de glucide;

- viteza de miscare a aerului, care trebuie sd fie cuprinsd intre 1,5...5 m/s, la valori prea mici
prelungindu-se excesiv timpul de deshidratare, iar la valori prea mari aparand influente negative
asupra procesului, prin crearea unei diferente considerabile intre difuzia interna si cea externa, cu
consecinte in marirea consumului de combustibil.

- umiditatea relativa a aerului, ce determina timpul de deshidratare, nu trebuie sa depaseasca
60%, valorile optime fiind cuprinse intre 10 si 25%.
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Principalele tipuri de deshidratoare sunt cele cu curenti de aer cald sau rece precum si ce-
le cu vid partial.

5.5.2. Instalatii de deshidratare cu aer cald

Instalatia de deshidratare tip tunel este foarte des folosita la deshidratarea legumelor si
fructelor. La modelele moderne, miscarea agentului de uscare, controlul arderii combustibilului,
mentinerea temperaturii §i a umiditatii relative a aerului, deplasarea carucioarelor in interiorul
tunelului se fac automat.

Deshidratorul este alcatuit (Fig.5.5) din tunelul superior 1 pentru pregitirea agentului de
uscare si un tunel inferior 2, prevazut cu calea de rulare 3, pe care se deplaseaza carucioarele 4,
pe care sunt asezate tdvile cu produs 5. Tunelul este prevazut cu usile 6, pentru alimentarea
camerei de deshidratare si 7 pentru evacuarea carucioarelor. Agentul termic este produs prin
arderea combustibilului debitat de o instalatie 8 intr-un tub focar 9 si amestecarea cu aerul
atmosferic ce patrunde prin orificiile 10. Antrenarea agentului este realizata de un ventilator 11,
iar orientarea lui Inspre tunelul inferior este favorizatda de deflectoarele 12. Deplasarea
carucioarelor se face in contracurent cu agentul de uscare.

Functionarea instalatiei poate fi discontinua (in cazul usilor obignuite), sau continua (in
cazul usilor speciale cu sistem de etansare.
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Fig.5.5 Instalatia de deshidratare tip tunel

Instalatia de deshidratare tip dublu tunel (Fig.5.6) este formata prin unirea a doud
tuneluri de deshidratare, din care primul realizeaza deshidratarea cu deplasarea produsului in
echicurent, iar al doilea n contracurent.

Aerul atmosferic este preluat de ventilatoarele 1 si refulat catre schimbatoarele de caldura
2, unde se incalzeste, dupa care este introdus in camera de uscare. Alimentarea primului tunel cu
carucioare se face prin usa 3, iar trecerea acestora in tunelul al doilea prin usa 4. Produsul este
asezat in tavi dispuse pe carucioarele 5. Agentul de deshidratare uzat este evacuat prin
deschiderile cu clapete reglabile 6.
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Fig. 5.6 Instalatia de deshidratare tip dublu tunel

Instalatia de deshidratare tip tunel compartimentat (cabinet) consta intr-un tunel
separat Tn compartimente in care se pot introduce doar cate doud carucioare cu produs.

Din constructia deshidratorului (Fig.5.7) fac parte un ventilator centrifugal 1, ce produce
curentul de aer necesar deshidratarii, un schimbator de caldura 2, incalzit cu abur, deschiderea cu
jaluzele reglabile 3, pentru evacuarea agentului uzat, termometrele 4 si 5, carucioarele cu produs
6 si clapetele de reglare a circuitului de aer 7.
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Fig.5.7 Instalatia de deshidratare tip tunel compartimentat (cabinet)

Instalatia de deshidratare cu vid partial, realizeazd imbunatatirea parametrilor de
deshidratare prin micsorarea temperaturii de lucru, datoritd faptului ca vidul partial existent in
camera de uscare scade temperatura de fierbere a apei si favorizeaza vaporizarea.

Partile componente ale unei asemenea instalatii (Fig.5.8) sunt: camera de deshidratare 1,
arborele central 2, tavile rotative 3, tevile de incalzire 4, pompa de vid 5 si manometrul 6.
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Fig.5.8 Instalatia de deshidratare cu vid partial

Tavile 3 sunt construite din tabla perforatd sau plasa de sarma, pentru un contact optim
intre produs si agentul de uscare, arborele 2 asigurdndu-le o miscare de rotatie cu turatie mica, in
vederea realizarii unei deshidratari omogene. Depresiunea creatd cu ajutorul pompei de vid 5
este controlatd cu manometrul 6. Functionarea este discontinud, instalatia fiind opritd pentru
operatiile de descarcare si incarcare, ceea ce duce la pierderi energetice.

Acest tip de instalatie este utilizat cu rezultate foarte bune in cazul legumelor si fructelor
intregi sau taiate.

Instalatia de deshidratare prin pulverizare tip turn este destinatd in special uscarii
produselor lichide (solutii, suspensii, paste subfiri) sau celor solide, foarte fin maruntite,
pulverizate sub forma de ceata de particule cu dimensiuni de 2...200 g m.

Principiul de baza al acestui procedeu constda in pulverizarea lichidului — suc de fructe,
extracte vegetale, in picaturi foarte fine (sub forma de ceatd) intr-o camera care vine in contact
cu fluidul cald (aer sau gaze de ardere).

Acest mod de deshidratare prezintd numeroase avantaje: se realizeaza o suprafatd de
evaporare mare (datoritd micsorarii dimensiunilor particulelor), se asigurd marirea vitezei de
uscare (datoritd miscarii aerului fatd de particulele de produs), procesul este insotit de o incélzire
moderata a produsului (prin expunerea de scurtd duratd a materialului in contact cu agentul de
uscare). Principalul dezavantaj al metodei constd in necesitatea obtinerii unei pulverizari foarte
omogene, Th caz contrar uscarea fiind neuniformd. De asemenea, procedeul presupune un
consum mare de energie, precum si costuri ridicate de investitii si de exploatare.

Instalatia de deshidratare tip turn (Fig.5.9) este alcatuita dintr-un turn de uscare 1, de cele
mai multe ori cilindric cu fund tronconic, prevazut cu peretele dublu 2, precum si dispozitivul de
pulverizare 3 (hidraulic, mecanic sau hidropneumatic).
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Fig.5.9 Instalatia de deshidratare tip turn

In schema prezentati pulverizarea se efectueazi cu ajutorul aerului absorbit prin filtrul
(priza) 5 si refulat de ventilatorul 6 prin schimbatorul de cdldura 4. Aerul supraincalzit venind in
contact cu particulele de produs realizeazd deshidratarea instantanee a acestora. Dupa uscare, o
parte a materialului sedimenteaza si este transportat cu banda 10 in buncarul tampon 11. Agentul
de uscare este aspirat cu ajutorul exhaustorului 8 si evacuat prin cosul de aer 9, dupa separarea
particulelor de produs in ciclonul 7.

Principalele avantaje ale acestei metode de deshidratare sunt:

- Uscarea este aproape instantanee, datoritd suprafetei foarte mari de contact a lichidului cu
fluidul fierbinte (agentul de uscare) si datoritd diferentei mari de temperaturd dintre fluidul
fierbinte si lichidul pulverizat. Uscarea propriu-zisa a unei particule are loc intr-o fractiune de
secunda insd, avand in vedere timpul de contact al particulei cu fluidul fierbinte, durata uscarii
este de 1-10 s. Dimensiunile particulelor sunt de ordinul a 20-100 um.

- uscarea se produce fara ridicarea exagerata a temperaturii produsului, din care cauzad produsul
finit are o solubilitate ridicata, (la un aer de 140-150°C la intrare si de 70-80°C la iesire,
temperatura particulelor nu depaseste 60°C;

- ca rezultat al uscarii se obtine o pulbere find care nu mai necesitd maruntire ulterioara;

- caracteristicile senzoriale ale produselor obtinute prin pulverizare sunt net superioare celor
obtinute prin deshidratare pe valfuri.

Exista si dezavantaje ale acestor tipuri de instalatii, cum ar fi:

- instalatiile sunt destul de complicate, ocupa suprafata mare si sunt pretentioase la exploatare.
- consum de abur este ridicat, in conditiile in care nu se realizeaza o concentrare a lichidelor.
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Linia tehnologica de deshidratare a prunelor (Fig.5.10) este alcatuita din masina de
spalat cu barbotare 1, transportorul recuperator cu raclete 2, banda de sortare 3, masina de
calibrat cu role 4, transportorul elevator cu cupe 5, masina de smuls codite (cu valturi) 6,
instalatia de oparire 7, uscatorul cu benzi 8, banda de racire 9, masina de ambalat 10 si incinta de
depozitare 11.

Fig. 5.10 Linia tehnologica de deshidratare a prunelor

Cunoscute sub denumirea de “prune uscate”, produsele finite rezultate in urma procesului
de deshidratare a prunelor constituie un aliment apreciat in anumite zone ale tarii noastre cu
traditie in cultura acestor fructe, mai ales in sezonul rece, cand ponderea legumelor si fructelor
proaspete in alimentatie este scazuta.

Ca materie prima se utilizeazd prune din soiuri cdrnoase, bine coapte si de calitate
superioara. Dupa o conditionare prealabila (separare de impuritati, sortare, pre-calibrare), acestea
sunt introduse pe linia de prelucrare unde se realizeaza conditionarea finald: spalare in magina 1,
sortare selectivd pe masa (banda) de sortare 3 si calibrare finald in calibrorul cu role 4. Aceasta
ultima operatie este necesara in vederea stabilirii corecte a regimului de deshidratare deoarece,
daca exista diferente dimensionale mari, rezultatele procesului sunt necorespunzitoare. Urmeaza
smulgerea coditelor, opdrirea (care asigura pastrarea unor proprietati nutritive, a culorii 1 aromei)
si deshidratarea (uscarea) intr-un uscator cu benzi si circulatie in contracurent a aerului cald.
Dupa racirea pe banda 9 (unde se face o noua sortare), produsul este ambalat in masina 10 si
depozitat in incinta 11.

5.5.3. Deshidratarea prin concentrare

Produsele concentrate se obtin prin Tndepartarea unei importante cantitati de apa congfinuta
de produsele alimentare, in scopul reducerii sau incetarii activitatii microorganismelor (ceea ce
determina cresterea gradului de conservabilitate), diminuarea costurilor de ambalare, transport si
depozitare a acestora.

Gradul de concentrare depinde de natura produsului, se poate face de la 2 la 7 ori,
recomandandu-se a se ajunge la acel nivel care asigura la diluare obtinerea unui produs cu
calitafi asemanatoare celui initial.

Principalele moduri de realizare a concentrarii sunt prin evaporare, prin crioconcentrare
prin osmoza inversa si prin adaos de zahar.
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Concentrarea prin evaporare consta in tratarea termica a produsului, cu ajutorul unor
schimbatoare de caldura numite evaporatoare, in scopul transformarii apei in vapori.

Principalele metode de concentrare prin evaporare sunt: la presiune normald (cu actiune
discontinua sau continud) sau sub vid partial care, la randul ei, poate fi cu actiune discontinua (cu
simplu efect sau cu multiplu efect) precum si cu actiune continud (cu unul sau mai multe corpuri,
cu pelicula, etc.).

Transmiterea caldurii de la agentul termic la produs se poate face prin conductie sau prin
convectie.

Cele mai simple utilaje in care se poate face evaporare sunt cazanele de fierbere dar
utilizarea lor se limiteaza la unele linii tehnologice de capacitate mica si fara pretentii.

Instalatia de deshidratare prin conductie, cu tambur (Fig.5.11), este alcatuitd din
tamburul de deshidratare 1, stratul de produs 2, palnia de alimentare 3, dispozitivul de reglare a
debitului 4, tevile de distributie a aburului 5, cutitul de razuire 6 si jgheabul de colectare 7.

Fig. 5.11 Instalatia de deshidratare prin conductie, cu tambur

Aceastd instalatie se utilizeazd indeosebi pentru deshidratarea produselor lichide
consistente, pastelor sau cremelor, care sunt alimentate cu ajutorul palniei dreptunghiulare 3 si a
dispozitivului 4 sub forma unei pelicule 2, care vine in contact cu suprafata fierbinte a
tamburului 1, incalzit de aburii distribuiti de conductele perforate 5. Transmiterea caldurii se face
prin conductie, iar grosimea redusa a peliculei de material permite o deshidratare rapida. Dupa
uscare, stratul de produs este razuit cu ajutorul cutitului 6 si este recuperat in jgheabul colector 7.

Instalatia de concentrare Lang (Fig.5.12) este cu actiune continud, dispune de trei
corpuri, concentrarea facandu-se prin dublu efect (vaporii rezultati in primul corp sunt utilizati ca
agent de incdlzire in alte doud corpuri).
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Fig. 5.12 Instalatia de concentrare Lang

Corpul 1 are functia de pre-concentrator si este un evaporator cu camera de incalzire
tubulard 5, in care intrd abur la 100...105° C, realizand eliminarea a 62% din apa produsului, la o
temperaturd de fierbere a sucului de 86° C. Pe misuri ce nivelul scade in aparat, un indicator de
nivel comandd admisia unor noi cantitati de suc. Circulatia fortatd a sucului in acest corp al
concentratorului este realizatd de pompa 4. Evacuarea produsului se asigurd prin conducta
inferioard 6, sucul fiind trimis in corpul 2 de pompa de evacuare 7. Aici incalzirea este asigurata
tot de un schimbator de caldura tubular, alimentat cu vaporii rezultati de la primul corp, adusi
prin conducta 8 la 85° C si care realizeaza evaporarea a incd 26% din apa la 45...50° C, in
conditiile unui vid partial de 680...700 mmHg. Vaporii rezultati sunt trimisi in condensatorul
barometric 9 prin conducta 10. Produsul concentrat este trimis Th corpul 3 pentru evaporarea
finala cu ajutorul unui schimbator de caldurd cu camere circulare (inelare), instalatia fiind
prevazutda cu un agitator cu palete care racleaza suprafata de incdlzire pentru evitarea
caramelizarii. Vaporii utilizati provin tot din primul corp, asigurand o temperatura de fierbere de
45...50° C, la care se evapora si restul de apd. La evacuarea materialului din concentrator, dac
pasta are consistenta doritd (de obicei 24...30% substanta uscatd), refractometrul electronic 11
comandi deschiderea conductei de evacuare. In caz contrar, materialul este recirculat in corpul
evaporatorului.

Instalatia de concentrare Manzini (tip Titan) este prezentata in figura 5.13 si este alca-
tuitd dintr-un corp cilindric vertical in care sunt situate cele doud camere de evaporare 1 si 2,
functionand cu dublu efect. Camera superioard, in care se realizeaza prima treaptd de concentrare,
este dotatd cu un sistem de Incalzire multitubular vertical cu teava de circulatie centrala si
reprezintd al doilea efect de evaporare, utilizand vaporii provenifi din camera inferioara 2, adusi
prin conducta 3. Procesul se efectueaza in conditii de vid partial de 700 mmHg, la o temperatura
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Fig. 5.13 Instalatia de concentrare Manzini (tip Titan)

de 40..42° C, pand la o concentratie de 9...12% substantd uscatd solubild. Sucul partial
concentrat este preluat de pompa de recirculare 4 si trimis in corpul inferior unde se continua
concentrarea sub un vid de 600 mmHg, la o temperaturd de 60...62° C, generatd de aburul viu
alimentat prin conducta 5. Instalatia de incalzire fiind un schimbator de cédldurd cu camere
circulare, ca in cazul corpului 3 de la concentratorul Lang. Instalatia poate realiza o concentratie
de 38...40%, materialul putand fi recirculat cu ajutorul pompei 4. Evacuarea concentratului se
face de catre pompa cu roti dintate 6.

Crioconcentrarea consta in cristalizarea unei parti din apa continutd de produs, urmata de
separarea cristalelor de gheatd din concentratul format. Curbele experimentale de concentrare
prin congelare indicd dependenta dintre temperatura de racire si continutul de substantd uscata
din solutie (Fig.5.14).
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Fig. 5.14 Dependenta dintre temperatura de racire si continutul de substantd uscata din solutie
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Procedeul are avantaje calitative deosebite, intrucat evitd modificarile de naturd chimica si
organolepticd. In industria romaneascd metoda are o aplicabilitate redusi, fiind considerata
neeconomica.

Procesul tehnologic de liofilizare incepe printr-o congelare rapida a lichidelor procesate
(suc din fructe citrice, extract de cafea, lapte etc.), dupa care acestea sunt introduse pe platouri
speciale, in liostat. Acesta este un utilaj special, de tipul autoclavelor orizontale, echipat cu
sisteme de incalzire si producere a vidului, precum si de eliminare fortatd a vaporilor de apa.

Pe tot parcursul liofilizarii, se vor controla atent temperatura si presiunea de deshidratare,
pana la terminarea acestui proces tehnologic. Din liostat, produsul finit (sub forma de pudra) este
readus la temperatura normala si dirijat apoi, prin aspirare, In instalatia de dozare. Aici, trebuie
sd se mentind de asemenea un vid absolut; pudra obtinuta este mai intai trecutd prin site fine,
dupa care este introdusa in pungi speciale, de diferite capacitati, confectionate din mase plastice,
metalizate in interior. Pungile sunt apoi inchise ermetic sub vid, prin sudare la cald.

Produsele deshidratate prin liofilizare sunt foarte higroscopice, prezinta o solubilitate mare
si sunt cu adevarat "instante". Ambalate in conditiile amintite si depozitate la o temperatura si o
umiditate corespunzatoare, aceste produse 1si pastreaza gustul, aroma §i savoarea, pe o perioada
foarte indelungata.

Metoda deshidratarii produselor alimentare prin liofilizare sau sublimare, desi este o
metoda tehnologica foarte costisitoare, este utilizata pe scara larga in tarile puternic dezvoltate
industrial, cu precadere in obtinerea cafelei solubile, a sucurilor naturale din fructe, a laptelui
praf, precum si in industria de fabricare a ceaiurilor si a alimentelor - sub forma de pudra -
destinate copiilor.

5.5.4. Deshidratarea prin dispersie

Deshidratarea prin dispersie se aplica cu succes produselor lactate acide, sucurilor de fructe
si legume, piureuri de fructe si legume, paste de carne, peste, extracte de drojdii, ceai, cafea;

Nu se utilizeaza in cazul produselor solide cu texturd celulara in bucéti sau particule cu
dimensiuni mai mari.

Avantajele cele mai importante ale acestei metode de deshidratare sunt:
- pastreaza in intregime principiile nutritive §i proprietatile senzoriale ale produsului initial.
- produsul uscat are o structurd poroasa, spongioasa care poate fi transformata in granule sau in
pulbere prin macinare.
- uscarea se face la temperatura ambianta intr-o incinta de deshidratare cu ajutorul unui curent de
gaz uscat (N2) Tn circuit Tnchis.

Tehnica de lucru presupune urmatoarele etape:
- Produsul se ageaza pe o membrana orizontala cu pori de 10-100 um.
- Membrana se aseaza pe un suport de plasd metalica sau textila.
- Curentul de gaz cald (0,2-3 m/s) traverseazd membrana de jos in sus, formandu-se bule
microscopice care traverseaza materialul preluand umiditatea acestuia.
- Gazul umidificat este trecut apoi printr-o incinta de adsorbtie umiditate (gel de siliciu), fiind
apoi reintrodus pentru uscare.

5.5.5. Deshidratarea prin osmoza inversa

Concentrarea prin osmozad inversd se utilizeazd cu succes in cazul desalinizarii apei de
mare, sau a concentrarii sucurilor naturale de fructe.

Procedeul se bazeaza pe proprietatea lichidelor supuse la presiuni mai mari decat presiunea
osmoticd de a realiza osmoza in sens invers, apa din lichidul concentrat trecand printr-o
membrand semipermeabild spre apa purd. Procesul se desfasoara fard aport de céldura, cu
avantaje pentru calitatea sucului. Membranele folosite pot fi plate sau tubulare, confectionate din
diferite materiale: acetat de celuloza, poliamide aromatice, etc. Calitatea membranelor limiteaza,
totusi, utilizarea pe scara larga a acestei metode.
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Metodele de concentrare prezentate anterior sunt utilizate pe scard largd la obtinerea
sosurilor, pastelor, cremelor, pureurilor, etc., din sucuri cu pulpa, de legume sau fructe

5.5.6. Deshidratarea in strat de spuma

Se utilizeazd pentru produsele sensibile sau pentru cele care au un continut ridicat de
grasime.

Printre avantajele metodei se numara: nealterarea gustului, Se Tmpiedicd oxidarea lipidelor
produsul finit are o dispersabilitate si solubilitate mai buna, structura este pufoasa datorita
gazului utilizat pentru formarea spumei, cu pori fini, uniformi.

Etape tehnologice de procesare cuprind mai multe faze, cele mai importante fiind:

- materialul lichid supus deshidratarii este adus in stare de piure, prin concentrare sub vid;

- este amestecat cu o substanta emulgatoare (mono si di-gliceride, hidrolizat proteic de soia,
albus de ou) si transformat intr-o spuma prin insuflare de gaz inert sub presiune (azot);

- Spuma se aplica pe o suprafatd neteda si este uscata cu aer cald.

- Se formeaza o foaie spongioasa care este macinata si transformata in pulbere fina.

- Se aplica cu rezultate bune pentru: sucuri si piureuri de fructe si legume (lamai, portocale,
capsune, caise, mere, pere, mazare, fasole, tomate, cartofi), infuzia de cafea, ceai, extracte de
carne, oud, branzeturi.

5.6. Conservarea legumelor si fructelor prin adaos de zahar

Concentrarea prin adaos de zahir (la o anumita proportie), duce la blocarea activitatii
microorganismelor datoritd presiunii osmotice creatd in faza lichidd a produsului, cat si prin
reducerea activitatii apei. Aceste condifii asigurd conservarea produselor fatd de drojdiile
neosmofile si bacterii, dar nu si fatd de mucegaiuri si drojdiile osmofile, pentru care sunt
necesare procedee suplimentare (pasteurizare, sterilizare). Metoda prezintd si alte avantaje cum
ar fi: valoarea superioara nutritiva si gustativa a produselor alimentare obtinute, pastrarea aromei,
culorii fructelor utilizate, o modalitate de valorificare a fructelor cu impact pe intreg anul
calendaristic.

Zaharul utilizat trebuie sa aiba o puritate de 99,75% si sa fie sub forma de cristale albe,
lucioase, uscate.

Produsele obtinute prin concentrare si adaos de zahar se pot grupa in: produse gelificate
(gemuri, marmelade, jeleuri) si produse negelificate (dulceata, siropul, fructele confiate,
magiunul, pastele de fructe).

Produsele gelificate se obtin folosind, pe langa zahar, pectina si acizi minerali, care, in
urma operatiei de fierbere, formeaza un gel.

Puterea de gelificare se exprima in grade, gradul de gelificare reprezentdnd cantitatea de
zahar in grade, capabild sa transforme un gram de pectind Intr-un gel de consistenta standard.

Gemul este un produs gelificat, obtinut din fructe proaspete sau semiconservate, cu adaos
de zahar, cu sau fara adaos de acizi minerali §i pectind, produs in care trebuie sd se distinga
fructe sau bucati de fructe imbibate in zahar.

Marmelada se obtine din fructe proaspete sau semiconservate, maruntite si strecurate
(marcuri) sub forma de pulpa semifluida, fierte cu zahar, cu sau fard adaos de acizi minerali sau
pectina.

Jeleul se obtine din sucurile de fructe limpezite, cu adaos de zahar, acizi minerali si
pectina.

Toate aceste produse se pot prepara dintr-un singur tip de fructe sau dintr-un amestec.

Principalele operatii cuprinse in fluxul tehnologic de obtinere a produselor gelificate sunt
prezentate in figura 5.15.
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Fig. 5.15 Schema tehnologica generald de obtinere a produselor gelificate

Produsele negelificate sunt obtinute din fructe, dupa o tehnologie care este similara cu cea
pentru produse gelificate, neasigurandu-se conditiile de gelificare a masei concentrate.

Dulceata este preparata prin inglobarea fructelor proaspete, dintr-o specie unica, intr-0
masa de sirop concentrat, urmati de fierberea cu sau fara difuzie prealabila. Inainte de ambalare
se realizeaza racirea, atat pentru continuarea difuziei cat si pentru manipularea mai usoara.

Siropurile se obtin din sucuri de fructe, cu adaos de zahdr si acizi minerali, fiind utilizate
la prepararea bauturilor racoritoare sau a produselor de cofetarie. Tehnologiile folosite realizeaza
invertirea zaharului la cald (prin fierbere) sau la rece.

Siropurile preparate la cald utilizeaza ca materie prima sucurile conservate cu bioxid de
sulf, caz 1n care este necesard desulfitarea acestora, operatie insofitd de pierderi de aroma.
Instalatiile moderne sunt prevazute cu recuperatoare de arome, ele fiind reintroduse n sirop sub
forma de produs concentrat.

Fabricarea siropurilor la rece constd in trecerea sucurilor de fructe printr-un strat de zahar
pe care-1 dizolvd, formandu-se o solutie saturatd. La conservarea sucului nu se poate folosi
bioxidul de sulf, preferandu-se acidul sorbic sau benzoic. Avantajul siropului preparat la rece
este acela ca are o aromd mult mai pronuntata dar, nu se pot elimina conservantii alimentari din
suc iar invertirea zaharului se face doar in mica masura.

Fructele confiate sunt fructe impregnate cu cantititi mari de zaharuri (pana la 80%
substantd uscata solubild). Se utilizeazd fructe intregi (capsuni, cirese, caise, prune) sau bucati
(pere, mere, citrice).

Procesul tehnologic cuprinde, in afara operatiilor clasice prezentate anterior, opdrirea
(pentru indepartarea agentului conservant si inmuierea partiald a tesuturilor, ceea ce
imbunatateste osmoza ulterioard), confitarea (trecerea produselor prin bai cu siropuri din ce 1n ce
mai concentrate, la temperaturi apropiate de 100° C) si glasarea (fructele sunt acoperite la
suprafatd cu un strat subtire de cristale de zahar).

5.7. Conservarea legumelor si fructelor prin acidifiere naturala sau artificiala

Acidifierea naturald asigurd conservarea unor legume (castraveti, varza, gogonele,
conopidd, dovlecei, morcovi, gogosari, ardei, etc.) adeseori asortate cu unele fructe (struguri,
gutui, mere) cu ajutorul acidului lactic care rezultd in timpul fermentatiei. Acesta se obtine prin
actiunea bacteriilor lactice asupra zaharului din produse, in prezenta solutiei de sare (NaCl), in
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concentratie de 3...12%. Temperatura de dezvoltare a bacteriilor lactice este de 20...30° C.
Desfasurarea fermentatiei are loc in trei faze:

e faza preliminara (turbulentd), caracterizata prin degajari intense de gaze (COj, Hy) si
formarea de diversi compusi chimici, in principal acid lactic si alcool etilic. Cand aciditatea a
ajuns la 0,7...1%, bacteriile care au declansat prima faza isi opresc activitatea.

efaza fermentatiei propriuzise este mai pufin turbulentd, emanatia de gaze scade iar
concentratia acidului lactic ajunge la 1,5...2%, la un pH al solutiei de 3,7...4,2. Apar cantitati
mici de acid acetic.

e faza fermentatiei finale este produsa de alte bacterii, care rezistda pand la o aciditate de
2,5%. In timp se dezvolti anumite microorganisme care consumi acidul lactic sau care
fermentatia butirica si anumite procese de putrefactie, ceea ce duce la alterarea produsului.

Operatiile efectuate pe un flux tehnologic de conservare a legumelor prin acidifiere
naturala sunt prezentate n figura 5.16.

Legume si fructe Conditionare (separare Prelucrare primara
proaspete » impurititi, spalare, sortare, P (tocare, tiiere, scoaterea
calibrare, curidtire de frunze) cotorului)

v

Pregatirea saramurii | 3|  Incircarea vaselor de
fermentare si fermentare |4
Pregatirea condimentelor L
(piper, dafin, hrean, boabe de Pritocire (agitare,
mustar, etc.) recirculare) 4
Depozitare, livrare «——— | Controlul fermentarii

Fig. 5.16 Schema tehnologica generald pentru obtinerea conservelor prin acidifiere naturala

Acidifiere artificiala presupune conservarea legumelor si fructelor prin adaugarea in
saramura de pastrare a produsului a unei cantitdti de acid acetic care, la anumite concentratii
stimuleazd dezvoltarea unor microorganisme. Pentru aceasta se foloseste otetul din vin sau cel
industrial (la o concentratie finala de 2...3%) alaturi de sare (2...3%), uneori zahar (2...5%) si
condimente (piper, mustar, dafin, marar, etc.)

Anumite tehnologii de conservare utilizeaza acidifierea mixta, cand aciditatea provine din
fermentarea inifiala (naturala, lacticd), ce dureaza cateva zile, urmatd de fermentarea finala
(artificiala, aceticd), efectuata in alte recipiente, cu adaos de solutie de otet aromatizat.

5.8. Conservarea legumelor si fructelor prin termosterilizare — pasteurizare

Termosterilizarea constituie un proces tehnologic de conservare a legumelor si fructelor
prin care se realizeaza o inactivare prin tratament termic a microorganismelor din produse vrac
(urmand o ambalare asepticd), sau ambalate In recipiente ermetic inchise.

Deoarece la valori ridicate ale temperaturii proprietatile nutritive sau organoleptice ale
produselor au de suferit, se alege un regim termic moderat, astfel incat microorganismele sa fie
inactivate, prin distrugerea lor pand la un anumit nivel si asigurarea unor conditii neprielnice
dezvoltarii lor ulterioare.

Tehnologiile de acest tip se impart in doud grupe mari, in functie de nivelul maximelor
termice utilizate: pasteurizare (sub 100° C) si termosterilizare (peste 100° C).
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Pasteurizarea se efectueaza, de reguld, produselor lichide sau pastoase, inainte de ambalare,
iar termosterilizarea, produselor ambalate etans.

Conservele sterile de legume si fructe sunt de o mare diversitate, atat din puct de vedere al
compozitiei cat si al modului de pregatire. Ele se clasifica in:

e conserve naturale de legume si fructe care, la randul lor, pot fi:
- In suc propriu (saramurad), pentru mazare, fasole verde, spanac, conopida, dovlecei,
morcovi, legume pentru salata, supe sau ciorbe, ardei de umplut, tarhon, sparanghel,
marar, etc.;
- in bulion, sub forma de ghiveci de legume, sau ardei, bame, tomate, vinete;

e sub forma de sucuri naturale;

e conserve gatite: salate, supe sau ciorbe, compoturi, diverse preparate.

Linia tehnologica pentru obtinerea conservelor de mazare boabe este prezentatda in
figura 5.17. Conservele de mazare reprezinta aproximativ 22% din totalul productiei de conserve
de legume, in primul rand deoarece sezonalitatea ei este limitatd, iar in stare proaspatd rezista
timp de doar cateva ore de la recoltare si in al doilea rand datorita calitatilor nutritive si gustative
ce duce la o cerere considerabila a pietii.
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Fig. 5.17 Linia tehnologicd pentru obtinerea conservelor de mazdre boabe

Linia este alcatuitd din urmatoarele parti componente: buncarul hidraulic 1, pompa
hidraulica 2, conducta de transport 3, separatorul de apa 4, gratarul oscilant 5, separatorul
hidraulic 6, masina de calibrat cu site cilindrice 7, buncarele de colectare 8, transportorul
elevator 9, instalatia de oparire 10, banda de sortare si racire 11, buncarul de odihnd 12,
recipientul cu saramura 13, dispozitivul de dozare 14, masina de ambalat 15 si pasteurizatorul
(termosterilizatorul) 16.

Pentru a intarzia efectul aerului asupra bobului, mazarea se pastreaza si se transporta n apa
de la buncarul 1, cu ajutorul pompei 2, catre separatorul de apa 4 (confectionat din plasa de
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sarma sau tabld perforatd), acest lucru contribuind si la spdlarea materialului. Dupa separarea
apei se efectueazd o separare mecanica de impuritati pe gratarul oscilant 5 si o separare
hidraulica in instalatia 6, unde se separa si boabele usoare (seci). Restul boabelor ajung in magina
de calibrat cu site cilindrice 7, unde sunt separate in 5 categorii dimensionale. Urmeaza operatia
de opadrire, intr-o instalatie de oparire 10 cu jet de aburi supraincalziti, dupa care sunt racite pe
banda 11 si colectate in buncarul 12. Dozatorul 14, amplasat deasupra masinii de ambalat 15
realizeazd dozarea materialului si a saramurii direct in cutii sau borcane care se inchid si se
sterilizeaza in instalatia 16.

Separatorul hidraulic (Fig.5.18) este compus din gura de alimentare 1, vasul de
sedimentare 2, pompa 3, conducta de recirculare 4, conducta de recuperare a mazarii usoare 5,
gratarele de separare a solutiei 6, duzele de clatire 7, jgheabul de colectare a solutiei 8,
jgheaburile de colectare a mazarii usoare (sus), respectiv grele (jos) 9, conducta de colectare a
mazarii grele 10 si busonul de golire 12.
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M

Fig. 5.18 Separatorul hidraulic pentru mazare

Sedimentarea boabelor grele se face intr-o solutie (saramura) din apa si sare, a carei con-
centratie se modifica in functie de greutatea boabelor, astfel ca cele usoare sa pluteasca la
suprafata si sa fie colectate pe conducta de preaplin 5.

Linia tehnologica pentru obtinerea conservelor de fasole verde utilizeaza ca materie
prima diverse soiuri de fasole recoltate la momentul de maturitate tehnologica, pastaia fiind
frageda si fard “ate”.

Fluxul tehnologic (Fig.5.19) este alimentat cu ajutorul transportorului elevator cu raclete 1,
operatiile de conditionare specifice liniei fiind separarea mecanicd a impuritdtilor pe gratarul
oscilant 2 si spalarea in masina cu toba rotativa 3 de unde, cu ajutorul transportorului 4 pastaile
ajung 1n masina de tdiat varfuri 5. Elevatorul 6 duce produsul la masina de tdiat pastdi 7, dupa
care acestea ajung n bazinul 8 unde se realizeaza oparirea in flux continuu (mai putin fasolea
verde extrafina care este prelucrata in opdritoare cu functionare discontinud), timp de 3...8
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Fig. 5.19 Linia tehnologica pentru obtinerea conservelor de fasole verde

minute. Urmeaza racirea (cu dusuri de apa rece) si scurgerea pe transportorul cu plasa de sarma 9,
tot aici facandu-se sortarea finala pentru indepartarea pastailor zdrobite sau necorespunzatoare.
Pastdile ajung in buncarul de asteptare 10, de unde este alimentat dozatorul 12, atat cu material
cat si cu saramura pregitita in recipientul 11. In masina de ambalat 13 sunt umplute si inchise
cutiile sau borcanele care sunt introduse imediat in sterilizatorul (pasteurizatorul) 14. Dupa
sterilizare si racire conservele sunt spalate la exterior, uscate cu jet de aer, etichetate si introduse
in cutii de carton sau lazi de lemn.

Linia tehnologica pentru obtinerea conservelor de spanac (Fig.5.20) este alcatuita din
elevatorul de alimentare cu raclete 1, gratarul inclinat 2, desprafuitorul 3, masina de spalat cu
toba rotativa 4, masina de spalat cu barbotare 5, banda de scurgere, zvantare si sortare 6,
instalatia de opdrire 7, presa de stoarcere 8, masina de tocat 9, vasele de cupajare 10, dozatorul
11, masina de ambalat 12, sterilizatorul 13 si vasele cu saramura si adaosuri 14.

Spanacul acumuleazd o mare cantitate de praf, motiv pentru care se acordd o mare atentie
inlaturarii particulelor minerale de pe suprafata frunzelor, acest lucru realizandu-se atat prin
despréfuire pneumatica 1n utilajul 4, cét si prin spalare repetatd in masinile de spalat 4 si 5.

Oparirea se realizeaza cu jet de aburi supraincalziti dupa care, produsul este stors in presa 8,
pentru indepartarea lichidului amar si tocat in masina 9, in vederea obtinerii piureului de spanac.
Daca se urmareste conservarea sub formad de frunze intregi, stoarcerea este inlocuitd cu o
scurgere prelungitd iar tocarea nu se mai face. Urmeazad cupajarea in vasele 10, cu adaosurile
pregatite in recipientele 14, dozarea, ambalarea si sterilizarea, aceste operatii fiind similare cu
cele de pe fluxurile descrise anterior.

Linia tehnologica pentru obtinerea compoturilor produce conserve preparate din fructe
intregi sau taiate, inglobate in sirop de zahar, ambalate etans si tratate termic. Cele mai utilizate
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Fig. 5.20 Linia tehnologica pentru obtinerea conservelor de spanac

fructe pentru obtinerea compoturilor sunt: ciresele, visinele, piersicile, caisele, prunele, merele,
perele si gutuile.

Procesul tehnologic cuprinde: operatii de conditionare a fructelor (separare de impuritati
neaderente, spalare, sortare, calibrare), de prelucrare primara (indepartarea partilor necomestibile,
taiere, oparire, etc.), pregatirea siropului de zahar (in concentratie de 35...45%), dozare, umplere
recipientelor (la 60...65° C pentru cirese, visine si prune, 80...85° C pentru celelalte fructe),
inchidere (cu exhaustare), pasteurizare (termosterilizare), curdtire si etichetare ambalaje,
introducere in cutii sau 1azi si depozitare.

Utilajele folosite pentru efectuarea acestor operatii au fost deja prezentate in liniile
tehnologice precedente.
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6. PRODUCEREA BAUTURILOR DIN LEGUME SI FRUCTE

6.1. Generalitati privind producerea bauturilor din legume si fructe
Fructele si legumele sunt produse vegetale cu un continut bogat in apa, vitamine, saruri
minerale si diversi compusi cu calitdti gustative si nutritive deosebite, ceea ce le recomanda ca
materie prima pentru producerea unor diverse tipuri de bauturi.
Principalele bauturi obtinute din legume sau fructe se pot clasifica in felul urmator:
a) bauturi nealcoolice:
e sucuri cu pulpa;
e sucuri fard pulpa (limpezi);
e siropuri §i esente concentrate;
e bauturi racoritoare;
b) bauturi alcoolice:
e Dbauturi alcoolice nefermentate (lichioruri, visinate, etc.);
e bauturi alcoolice fermentate si nedistilate (cidru, alte sucuri fermentate);
e Dbauturi alcoolice fermentate si distilate (rachiu de fructe, de vin, de tescovina, tuica de
diverse tipuri);
c) alte bauturi (otetul).

6.2. Producerea sucurilor naturale de legume si fructe

Sucurile de legume sau fructe sunt produse lichide, cu grad diferit de limpiditate sau
vascozitate, nealcoolice, obtinute prin maruntirea si presarea produselor, cu sau fara adaos de
zahdr sau bioxid de carbon.

Sucurile se fabrica din aproape toate categoriile de fructe, precum si din unele soiuri de
legume, valoarea lor nutritiva si profilactica datorandu-se compozitiei bogate in fructoza (zahar
usor asimilabil), acizi organici (citric, malic, tartric), substante minerale, vitamine (mai ales C) si
substante aromatizante. Aceste componente, asociate cu lipsa aproape totalda a celulozei,
contribuie la efectul tonic, reconfortant si hranitor al sucurilor, mentindndu-le n topul
preferintelor unor categorii largi si variate de consumatori.

Sucurile de legume sau fructe se clasifica in: sucuri naturale cu pulpd, nectare si
cremogenate, sucuri opalescente si sucuri limpezi.

Sucurile cu pulpa se obfin prin maruntirea pulpei produsului si indepartarea partilor
celulozice, lemnoase si a semintelor. Acestea pot sd fie sucuri propriuzise, nectare sau
cremogenate. Nectarele sunt acele sucuri cu pulpd ce se obtin prin maruntirea deosebit de find a
pulpei, sau prin omogenizarea cremelor, cu adaos de sirop de zahar si uneori, acid tartric, citric
sau ascorbic.

Linia tehnologica pentru producerea sucului de tomate poate fi construitd in doud
variante principale, in functie de destinatia ulterioara a produsului: consum sau concentrare in
vederea obtinerii bulionului, sosurilor sau pastei de tomate.

Materia prima utilizata in cazul obtinerii sucului de tomate destinat consumului sunt
tomatele (rosiile) de calitate foarte buna, ajunse la un grad de coacere corespunzator si
conditionate cu atentie. De calitatea materiei prime depinde calitatea ulterioara a sucului obtinut.
Tot 1n acest scop se realizeaza separarea sucului prin presare redusa, extragandu-se doar 70% din
cantitatea totalda de lichid, restul utilizdndu-se pe alte fluxuri, la obtinerea unor produse sau
subproduse similare.

Pentru sucul de tomate destinat concentrarii se admite materie prima de calitate medie si
buna, separarea partilor celulozice, lemnoase si necomestibile facandu-se la capacitatea de
prelucrare a utilajelor.

In vederea obtinerii sucului de tomate destinat consumului, se utilizeaza o linie ca cea
din figura 6.1, alcatuitd din: masina de spalat cu barbotare 1, masa de sortare 2, zdrobitorul 3,
preincélzitorul 4, vasul de expansiune 5, pompa hidraulicd 6, presa extractor 7, vasele de
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cupajare 8, recipientele cu adaosuri 9, bazinul tampon 10, dezaeratorul 11, priza de vid 12,
pasteurizatorul 13, stabilizatorul 14, masina de imbuteliat 15 si masina de inchis 16.
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Fig. 6.1 Linia tehnologica pentru producerea sucului de tomate destinat consumului

Tomatele, anterior conditionate, sunt aduse la masina de spilat cu barbotare 1, unde se
realizeazd inmuierea si spalarea lor cu ajutorul apei barbotate, dupa care, elevatorul de
recuperare le duce pe transportorul cu bandd (masa de sortare) 2, in vederea indepartarii
produselor care nu corespund calitativ (vatamate, putrede, verzi, etc.), restul ajungand la
zdrobitorul 3. Rolul acestuia este de a realiza zdrobirea masei de tomate, in vederea eliberarii
unei bune parti din suc i a imbunatatirii prelucrabilitatii ulterioare. Separarea totald a sucului se
face 1n presa extractor 7, dupa ce in prealabil materialul a fost incalzit in preincalzitorul 4, pentru
0 mai bunad presare. Dupa zdrobirea lui, produsul este antrenat de la un utilaj la altul cu ajutorul
pompelor 6. Tn vasele de cupajare 8 se realizeazd o omogenizare a sucului cu elementele de
adaos pregatite in recipientele 9 (sare, zahar, conservant, eventual vitamine, condimente, etc.).
Din vasul tampon 10 se alimenteaza dezaeratorul 11, vidat de pompa 12, in vederea scoaterii
bulelor de aer din masa de material. Pasteurizarea si sterilizarea sucului de rosii se efectueaza in
instalatiile 13 si 14, dupa care acesta este imbuteliat cu ajutorul maginilor 15 si 16. Ambalarea
sucului de tomate destinat consumului poate fi ambalat in sticle, conserve metalice sau cutii
tetrapack. Uneori, pasteurizarea se face dupd inchiderea ambalajelor, in pasteurizatoare tip tunel.

Dezaeratorul in vid partial (Fig.6.2) este alcatuit din incinta de dezaerare 1, conducta de
alimentare 2, deflectoarele conice 3, jgheaburile de recuperare 4, priza de vid partial 5 si
conducta de evacuare 6.

Dezaerarea este necesard deoarece aerul incorporat Tn masa de material poate oxida in timp
scurt produsul, fiind in acelasi timp un mediu favorabil dezvoltarii microorganismelor,
ducand la degradarea acestuia.

Rolul dezaeratorului este de a extrage aerul Tncorporat Th masa de material Tn timpul
operatiilor efectuate anterior. Pentru acest lucru se asigura in incinta de dezaerare 1 o atmosfera
rarefiata (vid partial), iar sucul este alimentat prin conducta 2 in centrul partii superioare a
utilajului unde, pe deflectorul conic 3 curge intr-o pelicula fina, favorizand eliberarea bulelor de
aer, care sunt absorbite pe conducta 5. De pe circumferinta inferioard a conului sucul ajunge n
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de vid

Fig. 6.2 Dezaeratorul cu vid partial

jgheabul circular de recuperare 4, care il ghideaza catre centru, alimentand al doilea deflector
conic si procesul se repeta. Evacuarea produsului se face continuu, pe conducta 6.

Linia tehnologica reprezentata in figura 6.3 este utilizata la producerea sucului de tomate
destinat concentrarii.

Partile componente ale liniei, care in parte sunt identice cu cele ale celei precedente, sunt
urmatoarele: masina de spalat tomate 1, masa de sortare 2, banda pentru deseuri 3, zdrobitorul 4,
separatorul de pulpd 5, separatorul centrifugal de seminte 6, zdrobitorul de pulpa 7,
preincélzitorul 8, pompa hidraulica 9, pasatricea 10, rafinatricea 11, superrafinatricea 12,
conducta de evacuare 13 si recipientul colector 14.
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Fig. 6.3 Linia tehnologica pentru producerea sucului de tomate destinat concentrarii

Dupa inmuierea si spalarea minutioasa a tomatelor in masina de spalat cu barbotare 1,
acestea sunt preluate de banda 2, unde se realizeaza o sortare selectivd, muncitorii aflati de o
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parte si de alta a utilajului indepartand produsele necorespunzatoare si asezandu-le pe banda de
evacuare 3. Tomatele astfel conditionate ajung in zdrobitorul 4, de unde trec in separatorul de
pulpd 5, unde se separa faza lichidd (inclusiv pulpa), de seminte, pielite si alte parti
necomestibile. Acestea ajung in separatorul centrifugal 6, unde datorita dezvoltarii unei forte
centrifuge considerabile, se separd o cantitate suplimentard de suc, trimisd in preincalzitorul 8
odatd cu materialul maruntit fin in zdrobitorul de pulpd 7. Dupa incilzirea sa la 60...80° C, sucul
este alimentat in grupul de strecurare (10, 11, 12) alcatuit din site din ce in ce mai fine, in
vederea realizarii unei maruntiri corespunzatoare a pulpei si de aici, prin conducta 13 in
recipientul colector tampon 14, in vederea concentrarii ulterioare.

La unele linii tehnologice (spre exemplu Alfa-Laval) sunt utilizate si alte tipuri de prese,
cel mai adesea cu pachete, precum si alte utilaje, in functie de necesitati: masini de scos samburi,
de scos casa seminala, de taiat, de razuit, etc.

Cremogenatele si nectarele se obtin In urma unei maruntiri deosebit de fine a pulpei
urmatd de o omogenizare riguroasa. Nectarele sunt mai fluide, intrucat rezultd prin diluarea
cremogenatelor cu sirop de zahar §i alte substante precum acid tartric, citric sau ascorbic.

Cele mai folosite fructe la producerea cremogenatelor si nectarelor sunt: caisele, piersicile,
merele, perele, gutuile, dar si strugurii, visinele, zmeura, capsunii, etc. (acestea din urma
indeosebi pentru cremogenate). De multe ori se utilizeazd drept materie primd amestecuri de
fructe si legume (morcovi, patrunjel, telind).

Linia tehnologici pentru producerea nectarelor si cremogenatelor (Fig.6.4) este
alcatuitd din: magina de spalat cu barbotare 1, masa de sortare 2, transportorul elevator 3,
zdrobitorul 4, masina de scos samburi 5, recipientul colector 6, pompa hidraulica 7,
preincalzitorul 8, conducta de alimentare cu abur 9, presa extractor 10, vasele de cupajare 11,
vasele de pregatire a siropului de zahar 12, recipientul tampon 13, preincalzitorul secundar 14,
dezaeratorul 15, pompa de vid 16, omogenizatorul 17, pasteurizatorul 18, stabilizatorul 19,
masina de ambalat 20 si instalatia de pasteurizare (sau sterilizare) finala 21.
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Fig.6.4 Linia tehnologicd pentru producerea nectarelor §i cremogenatelor

Functionarea liniei este asemanatoare cu a celor de producere a sucurilor cu pulpa,
insistandu-se pe operatiile de maruntire si omogenizare (pana la 50...100 ¢ m), n special pentru a
evita sedimentarea particulelor. Tn acest scop se pot intercala pe fluxul tehnologic zdrobitoare de
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pulpa, grupuri de strecurare, precum si omogenizatoare, ceea ce asigurd obtinerea unei suspensii
stabile in timp.

Conservarea produsului se face printr-o pasteurizare la 87...90° C si o sterilizare post-
ambalare (80...100° C timp de 20...40 minute).

Sucurile limpezi sunt obtinute din sucul brut, extras prin presare, prin procesul de
limpezire (clarificare), ce constd in indepartarea tesuturilor in suspensie, precum si a
substantelor coloidale (pectine, albumine, tananti), care fac lichidul tulbure.

Schema bloc a unei linii de producere a sucurilor limpezi este prezentata in figura 6.5.

I8

Materia primé: fructe,legume.
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Fig. 6.5 Schema bloc a liniei tehnologice de producere a sucurilor limpezi

Limpezirea sucurilor de legume si fructe se poate realiza prin mai multe metode:

e limpezirea naturala, in care separarea suspensiilor se face prin decantare Tn camp
gravitational, lichidul fiind lasat in repaus timp de doua, trei zile. Decantarea se poate face la
rece, cand sucul este pistrat in recipiente mari la temperaturi mai mici de 10° C (in caz contrar
aparand pericolul fermentarii), sau la cald (prin pasteurizare), cand sucurile sunt pasteurizate la
60...70° C, dupa care sunt depozitate in conditii aseptice. Dupi decantare, faza limpede este
separatd si trimisa mai departe pe flux;
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e limpezirea prin cleire (cu ajutorul gelatinei sau a taninului) se bazeaza pe formarea unei
retele mai grele ca sucul, care cazand la fundul vasului, antreneaza toate particulele in suspensie.
Solutia de gelatina (1...2,5%) se adauga in strat subtire, separat de solutia de tanin (1...1,5%) si se
amestecd in mod continuu, la o temperaturd de aproximativ 10...15° C. Doze prea mari de tanin
duc la un gust amar al sucului;

e limpezirea cu ajutorul sucurilor de sedimentare utilizeaza ca agent de limpezire un suc mai
bogat in tanin (de exemplu, sucul de pere fata de sucul de mere), acesta intrand in reactie cu
substantele albuminoide formand un precipitat care sedimenteaza, antrenand cu el si particulele
in suspensie. Aplicarea acestei metode este anevoioasd, necesitind pregatirea in aceeasi zi a
sucului de sedimentare, deoarece puterea sa de sedimentare dureaza doar cateva ore. Procentul
de suc addugat nu trebuie sa depaseasca 5...7%;

e l[impezirea prin centrifugare este consideratd ca o pre-limpezire si se bazeazd pe diferenta
de greutate specifica dintre faza lichida si precipitat. Se efectueaza cu ajutorul centrifugelor,
inainte de procesul de pasteurizare, Tnaintea filtrarii, sau la separarea sucului ramas in
sedimentele obtinute la decantare;

e limpezirea enzimatica se realizeaza prin tratarea materialului cu preparate enzimatice. O
parte din suspensii sunt impiedicate sd sedimenteze datorita substantelor pectice, care joaca rolul
de coloizi protectori. Preparatele enzimatice favorizeaza hidroliza substantelor pectice,
degradandu-le in compusi inferiori. Avantajul principal al metodei consta in faptul ca realizeaza
o buna limpezire intr-un timp foarte scurt (cateva ore). Tratarea cu extracte enzimatice se poate
face: la rece (10...15° C, timp de 6...12 ore), sau la cald (45...50° C, timp de 2...3 ore);

e limpezirea prin filtrare este considerata o post-limpezire, ea asigurand transparenta totala a
sucurilor, precum si o stabilitate la pastrare foarte buna. Suprafetele filtrante sunt confectionate,
de obicei, din produse textile, azbest, materiale celulozice, pe care se fixeaza materiale ajutatoare
(azbest, celuloza, kiselgur, diatomit, celita, etc.). Si filtrarea, ca si metodele precedente de
limpezire, se poate efectua la rece sau la cald (50...60° C).

In functie de natura sucului ce trebuie limpezit si de tipul de produs dorit (suc limpede,
foarte limpede sau opalescent), se efectueaza una sau mai multe operatii de limpezire.

Linia tehnologica de fabricatie a sucurilor limpezi de legume si fructe reprezentatd in
figura 6.6 este de tip Alfa Laval.

Materialul este alimentat in cuva masinii de spdlat cu barbotare 1, unde sunt indepartate
impuritatile aderente si neaderente, dupd care transportorul elevator al masinii duce fructele sub
bateria de dusuri 2, care realizeaza clatirea.

Urmeaza operatia de sortare selectiva, efectuatd pe masa de sortare 3, antrenata de
electromotorul 4, dupa care produsele sunt deversate in rdzuitorul mecanic 5, materialul rezultat
fiind transportat cu ajutorul pompei hidraulice 6, deasupra dozatorului 8 de alimentare a presei
Cu pachete 7.

Dupa presarea in pachetele 9, cu ajutorul ridicatorului hidraulic 10, sucul rezultat este
colectat in bazinul 11, de unde este preluat de pompa centrifugald 12, trecut fortat prin filtrul
grosier 13 (pentru separarea fractiunilor solide de dimensiuni relativ mari) si recuperat in
recipientul 14. O altd pompa 15 alimenteaza centrifuga 16, unde se realizeaza pre-limpezirea si
dupa trecerea prin recipientul 17, sucul este preluat de pompa 18 si trimis la tancurile de
limpezire 19.

Metoda de limpezire utilizata este cea enzimaticd. Dupa incheierea procesului, sucul este
trecut de pompa 20 prin filtrul cu kiselgur 21, urmat de filtrul-presa 22 si colectat in bazinul 23.
Pompa 24 va transporta sucul limpede la instalatia de imbuteliere si pasteurizare.

Linia prezentata se utilizeaza, in special pentru obfinerea sucurilor limpezi de mere, pere,
gutui, singulare sau In amestec cu alte fructe si legume.
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Fig. 6.6 Linia tehnologica de fabricatie a sucurilor limpezi de legume si fructe

6.3. Producerea siropurilor naturale din fructe
Siropurile naturale din fructe se obtin prin concentrarea sucurilor, precedatd de
dezacidularea acestora si addugarea de zahdr (pana la 1 g acid malic la 100 ml produs si 68%
substante solubile).
Destinatia acestor siropuri este utilizarea lor in pregitirea industriala a bauturilor
racoritoare, 1n alte tehnologii, ca produs de adaos, sau in consumul curent, cu apa sau sifon.
Operatiile efectuate pe o linie de fabricare a siropului din fructe sunt prezentate n schema
tehnologica din figura 6.7
Operatia de dezacidulare este necesara pentru a diminua efectul de acidifiere al
concentrarii, care conferd un gust neplacut si duce la o crestere a actiunii corozive asupra
ambalajelor.
Depectinizarea se efectueaza prin utilizarea enzimelor pectolitice, in scopul evitarii
procesului de gelificare a produsului.
Adaosul de zahar se face prin mai multe metode:
e la rece (prin percolare), constand in strabaterea stratului de zahar de catre suc, pana cand
concentratia in zahar a acestuia ajunge la 65%;
e la cald, prin incélzirea sucului in cazane cu fund dublu pand la temperatura de fierbere,
urmatd de addugarea zaharului in doza ceruta si continuarea fierberii timp de 10...20
minute, agitand continuu produsul pentru evitarea caramelizarii. Prelungirea perioadei de
fierbere poate duce la pierderi de aroma si invertirea zaharozei;
e la cald sub vid partial, fierberea producandu-se la 50...70° C, printre avantaje numirandu-
se economia de energie termica si pierderile minime de aroma si vitamine.
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Fig. 6.7 Schema bloc a liniei de fabricare a siropului din fructe

6.4. Producerea bauturilor racoritoare din fructe

Bauturile racoritoare naturale se obtin prin diluarea sucului concentrat din fructe cu apa si
adaos de bioxid de carbon si zahar, imbutelierea facandu-se sub presiune (0,2 MPa), cu adaos de
bioxid de carbon.

Dupa inchiderea ermetica a recipientelor, acestea se pasteurizeaza la 65° C

Schema tehnologica de fabricare a bauturilor racoritoare este prezentatd in figura 6.8.

Suc concentrat
de fructe
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Fig. 6.8 Schema bloc a liniei de fabricare a bauturilor rdcoritoare din fructe
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6.5. Producerea bauturilor alcoolice nefermentate din fructe

Din aceasta categorie de bauturi fac parte lichiorurile si cele tip visinate.

Lichiorurile sunt bauturi alcoolice nefermentate, dulci, preparate din alcool si sucuri
concentrate din fructe, flori, frunze, muguri sau radacini de diferite plante, indulcite si
aromatizate.

Continutul de zahar si taria alcoolica difera mult de la un sortiment la altul, cel mai des
fiind cuprinse intre 30...45% (zahar) si 25...35% (alcool etilic). Daca se mareste continutul de
zahar la o valoare ce depaseste 50%, se obtin cremele alcoolizate.

Bauturile tip visinatd se obtin prin fermentarea partiald a unor sucuri sau fructe intregi,
urmatd de adaugarea alcoolului etilic pana la o tarie de 30...40% volum. Pentru prepararea
acestora se utilizeaza fructe aromate, cu mezocarpul moale, cum ar fi: visinele, afinele, zmeura,
caisele, etc.

Dupa conditionarea lor, iar uneori si dupa o prelucrare primara, fructele se pun in straturi,
impreuni cu zaharul, in recipiente, unde se lasa timp de 4...5 zile. In acest timp se produce atét
fenomenul de difuzie (zaharul extrage sucul din fructe si se dizolva in el), cat si cel de
fermentare partiald. In continuare, acesta se strecoara si se adauga alcoolul in concentratia dorita.
Pentru a dobandi un aspect corespunzator, bautura se poate filtra suplimentar.

O alta tehnologie de producere a bauturilor tip visinata, recomanda obtinerea prealabila a
unui sirop, dupa care se realizeaza amestecarea cu alcool.

6.6. Producerea bauturilor alcoolice fermentate din fructe

Bauturile alcoolice fermentate obtinute pe baza de fructe, se clasifica in felul urmator:

e bauturi tari, avand concentratia in alcool mai mare de 20%, din care fac parte: rachiul, tuica

sau coniacul. Ele pot fi:

o naturale (distilate), obtinute prin distilarea si uneori redistilarea
borhoturilor fermentate, cu sau fara adaos de zahar (rachiul si tuica de prune
sau de alte fructe, rachiul din vin, coniacul, rachiul de drojdie, de
tescovind,etc.);
o industriale (artificiale), produse din alcool etilic rafinat prin diluare cu
apa, aromatizare cu esente, colorare si, eventual indulcire;

e vinul de fructe, obtinut prin fermentarea materialului, cu sau fard adaos de zahar, urmata de

limpezirea (naturala sau artificiald) a acestuia.

Procesul tehnologic de producere a biauturilor alcoolice naturale fermentate, distilate
din fructe contine trei etape principale de lucru: obtinerea sucului, fermentatia alcoolica si
distilarea.

Utilajele folosite la producerea sucului sunt similare celor prezentate anterior, iar
instalatiile de distilare vor fi prezentate in continuare.

Schema tehnologica a liniei de fabricare a bauturilor naturale din fructe este prezentata in
figura 6.9.

Transformarea maltozei 1n alcool se realizeaza cu ajutorul drojdiei, prin desfacerea in doua
molecule de glucoza, ce se vor transforma in alcool si bioxid de carbon, dupa urmatoarele reactii:

C,H,,0, + 2C,H, —OH +2CO, + 22kcal (6.1)

Cultura pura de laborator se obtine in conditii speciale, izolandu-se o singura celula care se
multiplicd Tn medii nutritive sterilizate. Prepararea de catre fabricd a drojdiilor se bazeaza pe
multiplicarea culturii de laborator.
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Fig. 6.9 Schema tehnologica a liniei de fabricare a bauturilor alcoolice naturale fermentate, distilate din
fructe

Pentru prepararea cuibului de drojdie se utilizeazad o instalatie ca cea din figura 6.10: cu

pompa 1 este preluatd o cantitate de plamada zaharificata, care se pompeaza prin conducta 2 in
vasul 3 de preparare a mediului de cultura. Prin conducta 4, mediul de cultura patrunde in
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Fig. 6.10 Schema tehnologicd pentru prepararea cuibului de drojdie

recipientele 5, in care se prepara cuibul de drojdie. Cand cuibul de drojdie este apt folosirii, prin
conducta de evacuare este introdus in pldmada zaharificata, in zaharificator. Atat vasele de
preparare a mediilor de culturd cat si vasele pentru cuiburi de drojdie sunt construite din cupru

152



sau tabla inoxidabild, antiacida, au forma cilindrica, fundul si capacul fiind usor bombate, sunt
prevazute cu agitatoare, instalatie de abur si de apa si cu supape de vid si suprapresiune.

Procesul de fermentare a plamezii are rolul de a realiza transformarea totala a zaharului
fermentescibil de catre drojdii in alcool si bioxid de carbon (ca produse principale).

Principalii factori care influenteaza fermentatia sunt: concentratia plamezii, temperatura in
diferite faze ale fermentarii, durata fermentarii si puritatea microbiologica a plamezilor.

Pentru o fermentare corecti se recomandi o concentratie del4...20°Bl, o temperaturd de
fermentare de 17...18°C la inceput, ea crescand pani la 32°C, o duratd de aproximativ 72 ore si o
puritate microbiologica asiguratd printr-o igienizare ireprosabild a instalatiilor.

Linurile de fermentare sunt construite, In general din otel inoxidabil si au o forma para-
lelipipedica sau cilindrica. Ele sunt dotate cu toate elementele necesare pentru a controla si
modifica factorii ce influenteaza fermentatia.

Prin distilare, se extrag din plamezile fermentate, alcoolul si alte substante volatile sub
forma de vapori, cu ajutorul caldurii. Vaporii de alcool sunt condensati prin racire cu apa si adusi
in stare lichida. Reziduul ce raimane dupa separarea alcoolului se numeste borhot.

Principalele substante volatile din materialul distilat sunt: alcoolul etilic, alcoolii superiori
(metilic, amilic, propilic, butiric), aldehida acetica, acizii volatili (acetic), acetona (provenita din
activitatea bacteriilor). Substantele nevolatile sunt: acidul succinic si lactic, glicerina, diverse
saruri, zaharul si dextrinele ramase nefermentate.

Separarea se face datoritd diferentei intre temperaturile de fierbere ale fazelor. La presiune
atmosfericd, punctul de fierbere al apei este 100°C iar al alcoolului etilic 78,3°C.

Instalatiile de distilare pot avea functionare periodica sau continud. Primele se numesc
alambicuri si se folosesc din timpuri foarte vechi pentru obtinerea tuicii din borhoturile de fructe
sau a distilatelor de vin din care se produce coniacul.

Un alambic (Fig.6.11) este alcatuit din cazanul 1, construit de preferinta din cupru, capacul
2, gura de Incdrcare 3, domul 4, focarul 5, serpentina de racire 6 si racitorul 7. Dupa alimentare si
inchiderea etansa a capacului, se incilzeste cazanul cu foc direct sau cu abur, situatie in care in
partea inferioara cazanul are o camasa dubla. Prin fierbere, alcoolul si al{i componenti volatili se
transforma in vapori, care sunt condensati partial in domul 4 si total in serpentina 5, lichidul fiind
recuperat la iesirea din instalatie.

Nt e e

Fig. 6.11 Alambicul
Printr-o singura distilare nu se poate realiza concentratia dorita, situatie in care se fac mai
multe distilari succesive.
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Tn industria producitoare de spirt din tara noastra se folosesc numai instalatii de distilare
cu functionare continua (Fig.6.12). Acestea sunt alcatuite din: pompa 1 de alimentare a co-
loanei de distilare cu plamada fermentata, coloana 2 de distilare a plamezii fermentate, regula-
torul de borhot 3, deflegmatorul 4, condensator-racitorul 5, filtrul si felinarul de control 6 si
aparatul de masurare a cantitatii de alcool produse 7.

Instalatiile de acest tip se pot utiliza cu succes atat in cazul distilarii plamezilor obtinute
din fructe, cat si in cazul celor a caror materie prima au fost cerealele, In ambele cazuri produsul
finit fiind alcoolul etilic.
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Fig. 6.12 Schema instalatiei de distilare continud

Coloana de distilare (Fig.6.13), realizeaza distilarea propriuzisa a componentilor si are
urmatoarele parti componente: coloana 1 de fierbere de plamada sau de epuizare a plamezii, care
este partea inferioara a instalatiei, de la talerul de alimentare pana la fundatie, coloana 2 de
concentrare, care este partea superioara a aparatului, de la talerul de alimentare pana la punctul
de legaturd a coloanei cu deflegmatorul, racordul 3 pentru introducerea plamezii pe talerul de
alimentare a coloanei de fierbere, talerul 4 de alimentare a coloanei cu plamada, care este primul
taler de la partea superioara a coloanei de fierbere si care face legatura intre coloana de fierbere
si cea de concentrare, racordul 5 de patrundere a flegmelor din deflegmator in coloana de
concentrare, cand acesta nu este montat pe coloand, racordul 6 pentru iesirea borhotului din
coloanad, care face legatura cu regulatorul de borhot, racordul 7 de introducere a aburului in
coloana de distilare si vizorul 8, care se monteaza la fiecare taler al coloanei de fierbere pentru a
observa nivelul de plamada si circulatia acesteia in timpul functionarii.

Coloana de fierbere 1 este alcatuitd din segmente de coloana de acelasi diametru, legati unul
de altul printr-o flansa cu suruburi. Fiecare segment are in interior céte 2...4 talere cu clopote,
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Fig.6.13 Schema coloanei de distilare cu functionare continud

ce au rolul de a separa si de a concentra vaporii in alcool. Partile componente ale talerelor cu
linie simplad de fierbere sunt (Fig.6.14): segmentul de coloana 1, in care se monteaza talerul 2,
care are clopotul 3, teava de preaplin 4 si orificiul de patrundere a aburului 5. Distanta intre taler
si clopot este de 3 cm. Plamada circula descendent, de pe un taler pe altul, suferind o
dezalcoolizare pe fiecare taler, in final fiind evacuata sub forma de borhot.

Fig. 6.14 Talere cu linie simpld de fierbere
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Vaporii de alcool circuld ascendent, ajungand in coloana de concentrare, alcatuitd din niste
talere speciale, cu site, care purificaA si mai mult vaporii, marind concentratia in alcool.

Regulatorul de borhot (Fig.6.15) regleaza automat evacuarea borhotului din coloana, ast-
fel ca nivelul acestuia sa fie constant. El este alcatuit din: vasul cilindric 1, in care se gaseste un
plutitor 2, strabatut de tija 3, care iese prin capacul vasului in exterior, terminandu-se cu un
maner, iar la partea inferioard cu un cep 4, care inchide conducta 5 prin care se evacueaza bor-
hotul din regulator, conducta 6, prin care patrund vaporii in interior, racitorul 7, pentru con-
densarea vaporilor, si eprubeta de control 8, in care se gaseste alcoolmetrul 9. Regulatorul se afla
in comunicatie cu coloana de distilare prin conducta 10.

Cand nivelul borhotului din coloani creste, creste si presiunea coloanei de lichid. In acest
caz se evacueaza un debit mai mare de borhot care ridica plutitorul. La randul lui, acesta des-
chide conducta de evacuare la partea inferioard a regulatorului. Dacad nivelul scade, scade si
debitul evacuat si plutitorul coboara inchizand partial sau total orificiul de evacuare a
regulatorului de borhot.

Deflegmatorul este un racitor cu tuburi, ce realizeaza condensarea partiala a vaporilor

Fig. 6.15 Regulatorul de borhot

printr-o racire moderatd, astfel ca vaporii care raman necondensati contin o cantitate mai mare
de componenti mai volatili, iar cei care condenseaza o proportie mai mare din componentii mai
putin volatili. Condensarea partiald a unui amestec de vapori se numeste deflegmare, iar lichidul
alcoolic care se intoarce din deflegmator in coloand poarta denumirea de reflux sau flegme. A-
cest utilaj are o functie similard cu aceea a coloanei de concentrare, contribuind astfel la
micsorarea numarului de talere ale acestuia.

Condensatoarele sunt, ca si deflegmatoarele, schimbatoare de caldurd care au o dubla
functiune, si anume de condensare totald a vaporilor alcoolici care vin din deflegmator si de
racire la temperatura dorita a spirtului obtinut.

Filtrul de spirt (Fig.6.16) serveste pentru retinerea impuritatilor din spirt, dispozitivul
prezentat fiind un ansamblu filtru-felinar de control. Felinarul de control este montat pe filtrul 1,
prin racordul 2 din care se ajunge in paharul de revarsare 3 din clopotul felinarului 4. In paharul
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3 se afld fixat alcoolmetrul 5 si termometrul 6. Din paharul 3, spirtul brut curge prin orificiul 7 si
conducta 8, pana la partea de jos a filtrului. Trecand de la o sectiune mica la una mult mai mare,
spirtul capiti o miscare linistitd, ascendenta. In aceste conditii, impuritatile mecanice din spirt,
datorita greutatii lor specifice mai mari, se depun pe discurile circulare 9, sprijinite intre ele de
piciorul 10. In miscarea de jos in sus, datoriti rezistentei opusa de plici, spirtul se omogenizeazi,
conditie necesara Tnainte de intrarea in aparatul de control alcoolmetric. Spirtul brut iese din
filtru prin racordul 11, legat de conducta prin care este introdus in in aparatul ce masoara
concentratia alcoolica.

Aparatul de masura a concentratiei alcoolice (alcoolmetru) este simplu si functioneaza pe
baza variatiei densitatii alcoolului in functie de tarie, ceea ce produce modificarea pozitiei unui
plutitor.

Spirtul obtinut Tn urma operatiei de distilare confine, pe langa alcoolul etilic, unele im-
puritati ca: aldehide, alcooli superiori sau esteri. Aceste impuritdti trebuie indepartate, operatia
numindu-se rafinare.

In figura 6.17 este redatd schema unei instalatii de rafinare cu functionare continui, ale
carei parti componente sunt urmatoarele: rezervorul de alimentare 1, schimbatorul de caldura 2,

5

| o

L. 2 |

Fig.6.16 Filtrul de spirt cu felinar de control

coloana de frunti 3, deflegmatorul 4, condensatorul 5, felinarul de control 6, conducta de legatura
7, coloana de rafinare 8, deflegmatorul coloanei de rafinare 9, condensatoarele si racitoarele 10,
13 si 17, felinarul coloanei de rafinare 11, conducta de legaturd 12, felinarul de control 14,
conducta 15, conducta de retur 16, felinarele de control final 18 si 19, conducta pentru apa de
preincélzire 20 si separatorul de ulei de fuzel 21.

Spirtul brut se pompeaza in rezervorul 1, unde se dilueaza cu apad péana la o concentratie de
40%. Dupa o preincalzire in instalatia 2, spirtul ajunge la coloana de separare a spirtului frunti 3,
similard cu coloana de distilare. Aici se separd aldehidele si esterii. Prin conducta 7, spirtul
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ajunge la coloana de rafinare 8, unde se separa spirtul cozi la partea inferioard, iar spirtul pur la
partea superioara a instalatiei.

Rachiurile si tuicile de fructe pot fi produse dintr-un singur soi (prune, mere, pere, caise,
etc.) sau din amestecuri de fructe, taria alcoolica fiind cuprinsa, in functie de sortiment, intre
20...55% volume alcool. Tuicile superioare se obtin din redistilarea rachiurilor comune (mai ales
a tuicii de prune) si adeseori sunt invechite in butoi timp de unul sau mai mul{i ani, purtand
diverse nume: tuica de Zalau, Bihor, turt, palinca, etc. Prin invechirea cu minimum un an a tuicii
curente se obtine tuica batrana, iar daca invechirea se face in butoi de dud, produsul se numeste
slibovita.

Rachiul din vin este fabricat prin distilarea vinurilor, mai ales a celor tinere, cu continut
redus de alcool si aciditate ridicatd. Prin invechirea lui in butoaie de stejar se obtine coniacul
(vinarsul).

Rachiul de tescovina se obtine prin distilarea borhotului de tescovina. Tescovina este un
subprodus al liniei tehnologice de producere a vinurilor din struguri, fiind faza solida
rezultatd Tn urma procesului de presare. Ea poate sd fie nefermentatd (in cazul vinurilor
albe), sau fermentata partial (in cazul vinurilor rosii).
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Fig. 6.17 Instalatia de rafinare continua

Fermentatia se face timp de 1...2 luni, in absenta aerului, permitdndu-se evacuarea
bioxidului de carbon degajat, iar distilarea duce la obtinerea unui alcool brut, a carui calitate
poate fi imbunatatita prin redistilare.

Rachiul de drojdie are ca materie prima burba, o depunere maloasa de la limpezirea
vinurilor, cunoscuta si sub denumirea de drojdie.
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Bauturile alcoolice naturale obtinute din fructe contin, pe langa apa si alcool etilic, anumiti
compusi volatili, ce confera produsului calitafi odorante si gustative specifice.

Bauturile alcoolice industriale din fructe se obtin printr-o tehnologie prezentatd in figura
6.18.

Cele mai solicitate bauturi alcoolice industriale sunt: rachiul alb, romul (se adauga
caramel, esentd de rom, vanilie), vodca (se obtine prin diluarea alcoolului rafinat cu apa
dedurizatd, urmata de neutralizarea cu bicarbonat sau acetat de sodiu si addugarea de 1...7 grame
zahar la litru), secdrica (cu adaos de anetol si colorant alimentar), rachiuri cu diverse arome
(menta, chimion, portocale, brad, coloranti alimentarti).

Vinurile din fructe sunt bauturi slab alcoolizate, obtinute din sucul extras dintr-un
macerat de fructe, prin fermentatie alcoolica. Se utilizeazd ca materie prima indeosebi merele,
perele, smochinele si citricele. Bautura de acest tip, cea mai cunoscuta in Europa, este cidrul,
fabricat din mere (uneori si din pere sau alte fructe) si consumat ca o bautura racoritoare, datorita
continutului redus in alcool.

Alcool etilic
Apd

rafinat
dedurizata

@ > Diluare

v
Sirop Aromatizare, 1___

colorare, indulcire

v

Macerare

v

Filtrare

v

Imbuteliere

v

Depozitare

Arome,
esente
Coloranti

Fig. 6.18 Schema tehnologica a liniei de fabricare a bauturilor alcoolice industriale din fructe

Fermentarea vinurilor din fructe se face la 18...25° C si este imbunitititd prin stimulare
cu 0 maia pregdtitd separat.

Pasteurizarea se face la 70..75° C, timp de 30...40 secunde, dupi ricire vinul filtrandu-se in
utilaje de filtrare cu azbest.

La anumite tipuri de vinuri (mai ales la cele slab alcoolice cum este cidrul), se poate realiza,
concomitent cu Imbutelierea si o incorporare de bioxid de carbon.

Una din cele mai utilizate scheme tehnologice este prezentata in figura 6.19.
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Fig. 6.19 Schema tehnologica a liniei de fabricare a vinurilor din fructe

6.7. Producerea otetului

Otetul este un produs alimentar obtinut prin diluarea pana la 9% concentratie a acidului
acetic fabricat prin fermentarea oxidativa a alcoolului etilic, sau pe cale chimica.

Din punct de vedere al proprietatilor fizice otetul se prezinta ca un lichid de culoare gélbui
— roscatd, limpede, cu miros intepator, aromat (mai ales atunci cand este produs din fructe) si
gust specific, acru.

Pentru producerea otetului se utilizeaza, ca materie primd, sucurile de fructe si vinul slab
alcoolizat. Dupa fermentatia alcoolica, in prezenta aerului si a unor bacterii (Bacterium aceti,
Bacterium acetosum, Bacterium oxidans), se desfisoara fermentatia aceticd, In urma careia
alcoolul se transforma in otet.

Tehnologiile de fabricare a otetului pot fi: simple, lente sau rapide.

Tehnologia simpla se realizeaza prin punerea lichidului alcoolic Tn butoaie, la o treime sau
jumatate din capacitate, dupa care acestea se lasa deschise la soare, dupa cateva zile incepand
otetirea. Din cauza oxidarii deficitare, nu tot alcoolul se transforma in acid acetic, obtinandu-se
un otet de 2...3% concentratie. Acesta se filtreaza si se consuma fara alta diluare.

Tehnologia lentd este asemandtoare cu cea simpld, dar se preteazd mai bine productiei
industriale, datorita capacitatii mari a recipientelor. Acestea sunt amplasate in camere incilzite,
recipientele au orificii de aerisire in partea superioara, iar materiei prime, care este vinul slab
alcoolizat, i se adauga o maia din otet de 1...2% concentratie. Toate aceste imbunatatiri au rolul
de a ameliora procesul de fermentatie acetica, ce decurge totusi lent (cateva saptamani), iar otetul
obtinut are in jur de 6% concentratie.

Tehnologia cea mai moderna este cea rapida, care asigura obtinerea unei cantitdfi mari de
otet, in flux continuu. La baza recipientelor, pe un gratar de lemn, se aseaza (pana la 25..30 cm
de gura superioard) talas si rumegus de fag, tratate cu o solutie de otet 9%. Materia prima (vinul
sau cidrul) se toarna, printr-0 palnie de alimentare, deasupra unui capac perforat, prin care
aceasta se scurge sub forma de picaturi peste patura de talas, pe care o strabate pana la partea
inferioard, timp 1n care se realizeaza transformarea 1n otet. Rezulta un otet de 9% concentratie,
nu foarte aromat, datoritd volatilizarii esterilor (in conditiile unei aerisiri puternice). Dupa filtrare
si limpezire, otetul se ambaleaza.

Otetul care are o concentratie sub 6% trebuie pasteurizat la 65...70° C, altfel existand riscul
deteriorarii lui in timp.
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7. LINII TEHNOLOGICE PENTRU VALORIFICAREA INDUSTRIALA A
LEGUMELOR SI FRUCTELOR

7.1. Producerea amidonului din cartofi

7.1.1. Generalitati

Amidonul este o substanta deosebit de raspanditd in natura, regasindu-se sub forma unor
rezerve acumulate de plante. Face parte din clasa hidratilor de carbon si contine doi compo- nenti
principali: amiloza si amilopectina.

Sinteza amidonului din elemente de baza are loc ca urmare a transformarilor enzimatice,
prin fenomenul de asimilare clorofiliand, desfasurandu-se dupa urmatoarele reactii:

6CO, +6H,0 <> C,H,,0, +60,, (7.1)

in care C,H,,0, este glucoza, monozaharidul de baza al moleculei de amidon.

In stare pura, amidonul se prezinti sub forma pulverulenti, dimensiunile granulelor variind
intre 1...150 zm .

Proprietatile fizice cele mai importante ale amidonului sunt urmatoarele:
- caaspect exterior, amidonul este un praf moale, alb stralucitor, format din granule cu con-
formatie specifica materiei prime din care provine;
- greutatea specifici a amidonului variazi in functie de provenienta sa intre 1620 kg/m®
(grau) si 1650 kg/m? (cartofi);
- puterea calorica este aproximativ 4118 kcal/kg, ca si faina, amidonul devenind explozibil
in amestec cu aerul, la anumite concentratii;
- gelatinizarea consta In modificarea proprietatilor de baza ale amidonului 1n prezenta apei si
la anumite temperaturi, astfel incat acesta devine gelatinos (cleios);

Proprietatile chimice importante ce caracterizeaza amidonul, sunt:
- 1n reactie cu acizii amidonul se degradeaza hidrolitic, transformandu-se in diversi produsi,
care ajung pana la glucoza si dextrina;
- sub actiunca enzimelor amidonul se transforma, obtindndu-se trei varietati de dextrina
(amilodextrina, eritrodextrina si acrodextrina) si doud zaharuri (izomaltoza si maltoza);,
- prin tratare cu substante alcaline sau sdruri, amidonul se gelatinizeaza la rece, proprietatile
adezive ale gelului format fiind superioare celui obtinut cu apa;

Principalele enzime cu actiune hidrolitica asupra amidonului sunt & si f amilaza.

7.1.2 Fluxul tehnologic de obtinere a amidonului din cartofi

Producerea amidonului din cartofi se intalneste pe scard largd in industria de profil si
presupune urmadtoarele operatii specifice: conditionarea, razuirea, extractia, rafinarea si
concentrarea suspensiei de amidon, precum si deshidratarea, uscarea, cernerea si ambalarea
amidonului.

Principala operatiei de conditionare este separarea impuritatilor efectuatda in doua faze:
inainte de depozitare si la introducerea cartofilor in procesul de prelucrare.

Conditionarea cartofilor presupune, dupda receptia cantitativa si calitativa, separarea
impuritatilor neaderente ( cu ajutorul gratarelor oscilante, a separatoarelor de bulgari si pietre) si
aderente (prin spalare).

Rizuirea cartofilor are drept scop eliberarea granulelor de amidon prin spargerea
peretilor celulari. Aceastd operatie se executd, de obicei, in doua trepte, cu indepartarea sucului
dupa prima treaptd si spalarea materialului. Utilajele folosite sunt masinile de razuit (mori
razuitoare).

Extragerea amidonului din mécinis se executa cu ajutorul sitelor plane, cilindrice sau
curbate. Materialul rezultat din ultima treaptd de macinare este trecut pe o sita cu ochiuri de
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0,6...1 mm diametru, care separda macinisul in doua faze: tarata mare (refuz de sitd) si tarata mica,
ce trece prin ochiurile sitei.

Alimentarea sitelor se face sub presiune la 2,5...3 atmosfere, cu ajutorul jeturilor de apa.
Sitele curbate prezinta avantajul ca nu au elemente Tn miscare si realizeaza un efect suplimentar
de maruntire, ceea ce duce la micsorarea cantitatii de amidon ramas in borhot.

Fractiunea grosiera (borhotul) este trecuta in circuitul de spalare tripla in contracurent, pe
site cu ochiuri de aceleasi dimensiuni, suspensia de amidon rezultatd din prima treaptd a acestei
spalari fiind introdusa in circuitul principal, la un loc cu macinisul. Restul se supune unui proces
de deshidratare in trei trepte: separarea apei cu ajutorul unei site rotative, presarea borhotului si
uscarea intr-o instalatie pneumatica. Produsul obtinut este folosit la furajarea animalelor.

Fractiunea find este dirijatd in faza de rafinare ce se executd In doud trepte pe site de
mitase obtinAndu-se o suspensie de amidon eliberati de substantele celulozice. In prealabil se
efectueaza doud strecurari succesive. Refuzul de pe aceste site trece intr-un circuit paralel de
spalare in contracurent, in patru trepte. Suspensia de amidon din prima treaptd se introduce in
circuit ca agent de diluare, in special dupa operatia de macinare. Apa folositd pentru spalare in
ultimele trepte este apa proaspita, caldd, amestecata cu solutie de SO,, temperaturile uzuale
putand atinge 65°C la faza mare si 45°C la faza mirunti. Solutia de SO, (de concentratie
0,4...0,5%) este addugatd pentru prevenirea dezvoltarii microorganismelor, ceea ce duce la
colmatarea orificiilor sitelor de matase si la impiedicarea separarii.

Purificarea suspensiei de amidon este o operatie care se efectueaza in scopul indeparta-
rii substantelor proteice solubile si insolubile din suspensiile obtinute in urma operatiilor des-
crise anterior, compuse din amidon, gluten (substante proteice) si apa. Ea se poate realiza prin
decantare in cdmp gravitational, prin centrifugare si prin filtrare.

Purificarea suspensiei de amidon prin decantare in cAmp gravitational se realizeaza cu
ajutorul jgheaburilor de decantare (flute) si a bazinelor de decantare continue sau discontinue.

Jgheaburile de decantare, denumite si flute fac parte din categoria instalatiilor cu
functionare ciclica, avand urmaitoarele dimensiuni generale: 15..40 m lungime, 0,3...0,7 m
latime, 0,3...0,4 m Indltime, si 3 mm/m panta de scurgere. Suspensia de amidon este pompata in
jgheabul de alimentare care face distributia uniformd pe intreaga baterie. Debitul de alimentare
trebuie astfel reglat, incat viteza de curgere pe fluta sa fie de 0,18...0,25 m/s, cu reglare regresiva
pe masura incarcarii flutei, deoarece prin depunere mai mare pe prima portiune, se modifica
panta, crescand viteza de curgere. Dupa ce fluta s-a Incarcat cu amidon, se opreste alimentarea si
se trece la descarcarea amidonului, manual sau hidraulic.

Bazinele de decantare discontinue (Fig. 7.1) au de cele mai multe ori forma unor
rezervoare paralelipipedice 1 in care se introduce suspensia printr-o conducta de alimentare 2 si
se lasa timpul necesar pentru decantarea particulelor solide. Cu ajutorul unei conducte basculante
3 actionatd prin cablul 4 se evacueaza lichidul limpezit, incepand de la straturile superioare spre
fundul vasului. Dupa extragerea fazelor ce trebuiesc separate, precipitatul este evacuat prin
orificiul 5, operatie inlesnita uneori printr-0 inclinare a fundului vasului.

Avand in vedere ca volumul util al decantorului este dat de relatia:

V, =A-h, (7.2)

u
in care V, este volumul util al decantorului [m?];

A — suprafata bazinului [m?];
h — adancimea bazinului [m], si tindnd seama de timpul de decantare:

=N (7.3)
\'

S
in care 7 este timpul de decantare [s];

Vv, - viteza de sedimentare [m/s], rezulta debitul de decantare Q [mgls]:
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Fig. 7.1 Bazin de decantare discontinuu

Q=-"=A-v, (7.4)

sau tinand seama de diferitii timpi auxiliari:

Yy , (7.5)
T

)

incare » 7. este suma timpilor pentru sedimentare, alimentare, evacuare, spalare, etc. [s].
i puor p P

Decantoarele continue, dintre care foarte folosite sunt decantoarele circulare cu brate
(Fig.7.2), denumite si decantoare Dorr, sunt alcatuite dintr-un rezervor cilindric 1 de diametru

Fig. 7.2 Decantorul cu actiune continud
mare si Tnaltime mica, descoperit si cu fundul pufin inclinat catre centru. Pe un arbore vertical 3
pus 1n miscare de un motor electric printr-un reductor (0,25...0,5 m/min) sunt fixate doud pana la
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patru brate cu raclete 4. Imprejurul arborelui, in partea superioara, este dispus un cilindru 2 in
care se face alimentarea, pentru a evita tulburarea lichidului limpede. Evacuarea fazei limpezi se
face peste pragul de preaplin 5 iar particulele decantate pe fundul vasului sunt Tmpinse continuu
spre centru, in conul 6, de unde sunt evacuate cu ajutorul unei pompe. Acest tip de decantor este
eficient pentru debite mari si foarte mari. Pentru reducerea suprafetei ocupate se construiesc si
decantoare ctajate, formate din 3...5 instalatii suprapuse.

Concentrarea suspensiei de amidon si separarea glutenului se realizeaza de obicei cu
ajutorul centrifugelor. Centrifugele sunt instalatii ce realizeaza separarea fazelor unui amestec
eterogen datoritd actiunii diferentiate a fortei centrifuge asupra particulelor de densitati diferite.

Separatoarele centrifugale cu talere (Fig.7.3) sunt alcatuite din talerul central 1, ser-
vind pentru alimentarea cu produs a tobei, talerele curente 2, identice din punct de vedere con-
structiv si care realizeazd separarea fazelor, precum si talerul superior 3, care impiedica
reamestecarea fazelor separate. Talerul central se fixeaza pe carcasa 4 pentru a se roti impreuna
cu acesta. In partea inferioard este previzut cu un numar de 3...6 orificii 5, care permit accesul
produsului de separat la pachetul de talere curente. Acestea sunt prevazute cu orificii avand
aceeasi pozitie si marime, astfel Incat formeaza Tmpreuna cu orificiile talerului de alimentare,
canale verticale de distributie a amestecului de separat.
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Fig.7.3 Separatorul centrifugal cu talere

Talerele sunt pozitionate intre ele de distantiere, care asigurd si marimea spatiului de
trecere. Talerul superior are in partea tronconicd aceeasi forma cu talerele curente, cu deosebirea
ca nu mai are orificii iar piesele de distantare sunt mai mari ca sa asigure o anumita distanta intre
taler si carcasa. Partea sa tronconica continud cu un tub cilindric concentric cu tubul talerului
central, care iese din tobd prin capacul superior al carcasei. Separatorul este prevazut cu o pompa
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de recirculare, care readuce in in- stalatie o parte din lichidul concentrat, marindu-i in acest fel
continutul de substanta uscata. Debitul acestor concentratoare se calculeaza cu relatia:

Q, =2arv o6, L, (7.6)

unde Q, este debitul separatorului [m*/s];

Vg4 — Viteza de deplasare a lichidului intre talere [m/s];

R —raza talerului [m];

0, - distanta pe orizontald intre doud talere consecutive [m];

Zs — numarul de spatii dintre talere.

Purificarea suplimentara a amidonului se poate realiza cu ajutorul unor baterii de hidro-
cicloane sau cu ajutorul filtrelor.

Filtrul rotativ cu vid (Fig.7.4) este alcatuit dintr-o suprafata filtranta montata la periferia
unui tambur cilindric orizontal 1, aflat in timpul functionarii in miscare de rotatie.

QAL 1T

| i 1

| S

—~—- __—_/4
|7 —

b

b1

5_]

N\SZANSZZANNLZZAN ZZ ANV 2R R W v N W vy A-\I\W

Fig. 7.4 Filtrul rotativ cu vid

Tamburul este divizat in interior in celule prin intermediul unor pereti. Celulele corespund la
baza succesiv, unor camere de depresiune 2 racordate la o instalatie de vid si unor camere de
presiune 3 racordate la un compresor. Tamburul filtrant este introdus in interiorul unei cuve 4 in
care se giseste solutia destinata filtririi. In partea interioard a cuvei se afla un agitator 5 care
impiedica depunerea suspensiei. La o rotatie completa, au loc urmatoarele faze de lucru:

- filtrarea propriuzisa prin aspirarea si evacuarea lichidului, insotitd de depunerea precipita-
tului pe suprafata filtranta, executata in compartimentele aflate in interiorul lichidului;

- micsorarea continutului de umiditate a precipitatului prin aspiratie de aer, operatie execu-
tatd in compartimentele care au iesit din zona de contact cu suspensia;

- spalarea precipitatului prin stropire cu apa, operatie realizata tot sub depresiune, pentru a
aspira separat apa utilizata,

- zvantarea precipitatului dupa spalare, prin aspiratie de aer;
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- slabirea aderentei precipitatului la panza filtranta, prin suflare de aer sub presiune;
- inlaturarea precipitatului prin razuire, cu ajutorul unui cutit 6;
- desfundarea porilor suprafetei filtrante prin suflarea cu aer.

Amidonul razuit se dilueaza ulterior cu apa, suspensia formata pompandu-se fic la statia de
deshidratare, fie la linia de obtinere a glucozei. Purificarea se realizeaza in trei trepte si se face in
contracurent in ultima treapta folosindu-se apa proaspata, iar in fazele intermediare utilizandu-
se filtratul de la treapta urmatoare de purificare.

In figura 7.5 este prezentata o astfel de linie de purificare, compusi din filtrele rotative cu
vid 1, recipientele pentru retinerea filtratului 2, recipientele pentru retinerea apelor de spalare 3,
bazinele pentru suspensia de amidon 4 si bazinele pentru recircularea apelor de spalare 5.

Dela flute sau
separgtoare

Lo deshidratare
sau glucozd

g pompa de
o ‘ Y vid
Circuit principalfamidon) ~  «==-- Ape de spalare ——=—Apd proaspdtd
—— Filtrat -+ Aer absorbit ~o— Pompe centrifugale

> > > 7 ¥ L > e ra v

Fig. 7.5 Schema liniei de purificare a amidonului cu ajutorul filtrelor cu vid

O exploatare rationala a filtrelor cu vid este determinatd de mai multi factori, ca: respec-
tarea regimului de concentratii, utilizarea apei calde in ultima treapta de spdlare (in vederea
asigurdrii unui regim optim de temperaturd de 40...5 0°0), reglarea corespunzatoare a distantei
dintre lama cutitului si suprafata tamburului, spélarea si schimbarea la timp a panzei filtrante (cel
putin o datd pe schimb) si respectarea regimului optim de pH, prin asigurarea unei concentratii
de 0,01...0,05% SO in suspensia de amidon supusa purificarii.

Dupa operatia de purificare, pentru reducerea umiditdtii amidonului, se procedeaza la eli-
minarea apei prin centrifugare suplimentara si ulterior prin deshidratare (uscare).

Uscarea (deshidratarea) amidonului se poate realiza cu o gama diversa de uscatoare,
cele mai des folosite fiind cele pneumatice, cu transport in suspensie.

Un complex de uscare a amidonului se compune in principal din urmatoarele parti
(Fig.7.6): filtru rotativ cu vid 1, transportor elicoidal pentru amidon deshidratat 2, pompa de vid
3, filtru de aer 4, ventilator 5, bateria de incalzire 6, uscator in suspensie 7, ciclon 8, colector 9,
tubulatura de transport 10, buncar pentru amidon uscat 11, transportor elicoidal 12, site plane 13
si exhaustor 14.

Amidonul deshidratat provenit de la statia de centrifugare cu vid 1, este dirijat cu ajutorul
transportorului 2 la punctul de amestec cu aerul cald, refulat de ventilatorul 5. Uscarea
propriuzisd are loc in coloana de suspensie 7, pand la 13...15%, colectarea amidonului uscat
facandu-se prin cicloanele 8 in jgheabul colector 9. Unele instalatii pot recircula materialul, daca
Nu s-a reusit obfinerea umiditatii dorite la o singurad trecere prin uscator. Amidonul uscat este
transportat de la colectorul 9 la buncarul 11, tot pe cale pneumatica, prin absorbtia produsa de
exhaustorul 14. Intregul ciclu este foarte scurt, suspensia durand 1..2 s la o vitezi a aerului de
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18...20 m/s. Urmadrirea procesului se bazeazd pe mentinerea temperaturii de intrare la
150...160°C si la iesire 45...50°C.
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Fig. 7.6 Scheme instalatiei de deshidratare, uscare si cernere a amidonului

Miruntirea si cernerea amidonului sunt necesare datorita faptului ca in timpul procesu-
lui de uscare, o parte din granulele de amidon se aglomereaza, formand o masa compacta si
rezistenta, sub forma de crupe. Pentru a dezintegra aceste conglomerate se efectueaza mai inti o
marungire a materialului cu ajutorul unor mori de diferite tipuri (mai ales cu discuri verticale cu
proeminente. Intre doud miciniri consecutive se realizeaza cerneri pe site plane (oscilante), sau
cilindrice (burat), de tipul celor prezentate la capitolul de conditionare al cerealelor.

Amidonul se poate produce si din alte produse vegetale cum ar fi: graul, orezul, orzul sau
cartofii, utilizdnd tehnologii asemanatoare.

7.2. Producerea glucozei

Glucoza este cel mai important dintre zaharuri, in special pentru fiziologia vegetald si
animald. Ea se implica in procesul de regenerare a tesuturilor si in biochimia glucidelor.

Materia prima pentru obtinerea glucozei o constituie suspensia de amidon cu apa, ce tre-
buie sd indeplineasca urmatoarele conditii:

- continut redus de substante proteice (maxim 0,2...0,3% din substanta uscatd), nivel rea-
lizat prin spalari repetate;

- continut minim de substante grase (sub 0,3%), care se realizeazd prin operatia de deger-
minare;

- lipsa impuritdtilor minerale (pdmant, nisip), obtinutd prin separare in hidrocicloane;

- continut de substante minerale cat mai redus, in special in fier;

- apa folositd in proces sd fie cat mai putin durd.Operatiile care se efectueaza asupra
suspensiei de amidon sunt: pregatirea suspensiei de amidon, hidroliza (zaharificarea) amidonului,
neutralizarea solutiei, filtrarea siropului de glu- coza, si evaporarea.

Pregitirea suspensiei de amidon in vederea hidrolizei constd in tratarea acesteia cu apa
calda, pana la obfinerea unei concentratii corespunzatoare, in functie de produsul finit: sirop de
glucoza, glucoza solida sau dextroza. Suspensia dorita se realizeaza intr-un recipient tampon
construit din tabla rezistentd la coroziune acida sau din lemn, prevazut cu un dispozitiv de
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amestecare cu palete ce se roteste cu 20...25 rot/min si cu o serpentind de incalzire ce mentine
temperatura la aproximativ 60°C.

Hidroliza (zaharificarea) este cea mai importanta faza a fluxului tehnologic de obtinere a
glucozei, constand in transformarea propriuzisa a amidonului in glucoza. Aceasta operatie se
poate realiza prin doud procedee: acid sau enzimatic.

Hidroliza acida constd in tratarea suspensiei de amidon cu acizi diluati, care exercitd o
actiune de rupere progresiva a lanfului macromolecular, pana la obtinerea constituentului de baza
glucoza. Reactia simplificata a acestui proces este:

2

(CH1205)n + n.H20 = n.CgH120¢, (7.7)

n care CgH1205 este amidonul;
H,0 — apa;
CsH1206 — glucoza.

In realitate, reactia de hidrolizd a amidonului este mult mai complexi, pana la obtinerea
glucozei el trecand prin mai multe forme, ca: amilodextrind, eritrodextrina I si II, acrodextrina I
si II, izomaltoza, maltoza si glucoza. Zaharificarea se poate realiza in flux discontinuu sau
continuu.

Zaharificatorul in flux discontinuu (Fig.7.7), este alcatuit din urmatoarele parti com-
ponente: corpul cilindric 1, capacul 2, robinetul de alimentare cu suspensie de amidon 3, robi-
netul de alimentare cu solutie acida 4, robinetul de evacuare a siropului hidrolizat 5, supapa de
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Fig. 7.7 Zaharificatorul cu functionare discontinud
sigurantd 6, manometrul 7, conducta pentru evacuarea aburului 8, separatorul de picaturi 9, fe-
reastra de control 10, robinetul de prelevare probe 11, conducta de alimentare cu abur 12, ser-
pentina de fund 13 si robinetul de golire 14. Alimentarea zaharificatorului se face in prima faza
cu solutia acidd necesara pentru o transd, dupd care se introduce abur pe conducta 12 pentru a
aduce solutia la fierbere, moment in care incepe introducerea suspensiei de amidon prin
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manevrarea robinetului 3, operatie ce necesitd atentie si indemanare. Suspensia cade in interior
pe o placa de cupru, ceea ce produce o dispersie mai buna si un contact mai intim cu aburul.
Dupa ce intreaga cantitate de suspensie a fost trecutd in zaharificator, se inchide robinetul de
alimentare si de evacuare a aburului, mentinandu-se deschis ventilul de abur pana cand presiunea
din aparat se ridica la nivelul optim de lucru (1,5...2,5at). La anumite intervale, prin robinetul 11,
se recolteaza probe, la care se determina gradul de hidroliza, evacuarea facandu-se prin robinetul
5 (datorita presiunii din interior), atunci cand zaharificarea este terminata.

Procedeele de hidroliza in flux discontinuu au o serie de dezavantaje, cum ar fi:
pericolul gelifierii in timpul incarcarii autoclavei;
diluarea materialului prin barbotarea directa a aburului;
functionarea discontinua (ciclicd);

e ey

Hidroliza in flux continuu este o metoda moderna care, pe langa problemele generale,
rezolva:
- cleificarea uniforma a amidonului, intr-un timp scurt i prin schimb de caldura indirect,
pentru a preintdmpina formarea de geluri si diluarea materialului;
- obtinerea unor sortimente diverse de glucoza (in ce priveste continutul de dextroza);
- realizarea unei neutralizari la temperaturi cat mai reduse;
- obtinerea unui sirop de glucoza cu un continut ridicat de maltoza si mai redus in dextroza
(calitate superioara).

In figura 7.8 este prezentati schema de functionare a unei instalatii de hidroliza in flux
continuu, ce contine urmatoarele parti componente: recipientul pentru apa 1, pompa centri-
fugala 2, rotametrul 3, ventilatorul 4, recipientul pentru suspensia de amidon 5, pompele 6 si
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Fig. 7.8 Schema instalatiei de zaharificare in flux continuu

8, recipientul intermediar 7, robinetul cu trei cai 9, incalzitorul de apd 10, schimbatorul de cal-
durd cu placi 11 si 17, schimbatorul de caldurd centrifugal 12, termometrele 13 si 26, pompa
dozatoare 14, ventilul de retur 15, ventilul de sigurantd 16, ventilele 18...24, hidrociclonul 25,
ventilul de laminare a aburului 27, robinetul pentru probe 28, pompa 29, recipientul pentru so-
lutie de carbonat de sodiu 30, aparatul pentru reglarea pH-ului 31. Dupa ce procesul se amor-
seazd cu apa curatd care se pompeaza din recipientul 1, prin rotametrul 3 si parcurge intreaga
instalatie si dupa ce functionarea a fost reglata, se introduce suspensie de amidon. Cu ajutorul
pompei 8 suspensia de amidon din recipientul 7 este dirijatd in schimbatorul de cdldura 11, cu
reglare termostatica, in care este ncalzita la 45°C, de unde trece in schimbatorul de caldurd 12
12, unde ajunge la 95...98°C. De aici, prin pompa 14, suspensia ajunge la alt schimbator de
caldura 17, care este format din doua zone: prima pentru aducerea fluidului la temperatura do-
ritd, iar a doua pentru realizarea duratei de retinere pentru hidrolizi. In camera de detenti 25
lichidul patrunde tangential, este readus la presiunea atmosferica si este neutralizat cu solutie de
carbonat de sodiu, injectata cu ajutorul unei pompe si sub controlul unui aparat pentru reglarea
pH-ului.
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Neutralizarea este operatia necesara pentru anihilarea acizilor utilizati la hidroliza. De
cele mai multe ori este necesara neutralizarea acidului sulfuric si clorhidric, ce se realizeaza cu
ajutorul carbonatului de calciu (CaCOy) si carbonatul de sodiu (Na;SO3), dupa reactiile:

CaC0O; + H,SO,4 = CaSO4 + H,O + COo; (78)
Na,CO3 + 2HCI = 2NaCl + CO, + H,0. (7.9)

Precipitatele obtinute sunt sulfatul de calciu (CaSQO,) si clorura de sodiu (NaCl), termina-
rea procesului determinandu-se prin titrare cu solutie de NaOH, in prezenta fenolftaleinei ca
indicator. Reactia de neutralizare se face intr-un recipient (cada) din lemn.

Filtrarea siropului de glucoza este necesara din cauza prezentei in solutie, dupa neutra-
lizare, a sulfatului de calciu si a proteinelor, substante care trebuiesc indepartate. Inainte de a fi
filtrat, materialul este tratat cu agenti adsorbanti si decoloranti. Cele mai utilizate filtre sunt
filtrele presa cu placi si filtrele presa cu placi si rame.

Filtrul presa cu plici (Fig.7.9) are ca elemente filtrante o serie de placi prevazute cu un
orificiu central de alimentare 2, o margine cadru 3 cu suprafata neteda, care asigurd strangerea
etansa si o suprafatd in interiorul cadrului neted, prevazuta cu striatiuni care usureaza scurgerea
filtratului. Fiecare placa este acoperita de o parte si de alta cu o panza filtranta, care se monteaza
etans la orificiul central de alimentare. Intre panzele de pe fetele a doud plici aliturate se
formeaza un spatiu care este camera pentru precipitat. Pachetul de placi este prevazut la capete
cu placi de inchidere. Una din ele este fixa, iar cealaltd mobila, preluand efortul de stringere de
la un dispozitiv surub-piuliti. In functie de pozitia canalului de evacuare existd doua tipuri de
filtre cu placi. La unele din ele evacuarea filtratului se face la fiecare placa prin intermediul unui
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Fig. 7.9 Filtrul presa cu placi

racord cu robinet 4 (Fig.7.10a) iar la altele existd in fiecare placd un canal interior 5, canalele
tuturor placilor unindu-se intr-un canal de evacuare etans, comun pentru intreg filtrul (Fig.7.10b).

Filtrul presa cu placi si rame (Fig.7.11) are, pe langa placile de filtrare 1, niste rame 2
interpuse intre pldci care au rolul de a mari dimensiunile camerelor de precipitat. Canalul de
alimentare 3 nu mai este dispus central ci intr-unul din colturi. Dacé pentru evacuare se folo-
seste un canal tip inchis 4, acesta este plasat in coltul opus. Panza filtranta 5 inconjoara cele doua
fete ale unei placi si trebuie sd aiba orificii in dreptul canalelor de alimentare si evacuare.

Materialele din care sunt construite filtrele presa sunt diverse: fonte, oteluri, aliaje de
aluminiu, mase plastice.
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a.

Fig. 7.10 Moduri de evacuare a filtratului la filtrul presa cu placi

Tot pentru filtrarea siropului de glucoza se mai utilizeaza filtrul cu strat granular, care
efectueaza operatia prin trecerea lichidului printr-un strat filtrant din carbune de oase, incalzit la
70...80°C cu ajutorul vaporilor supraincalziti.
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Fig. 7.11 Filtrul presa cu placi si rame

Evaporarea este operatia de eliminare a apei din siropul de glucozad care initial are un
continut de 22...30% substanta uscata si se efectueaza de obicei sub vid partial.
Calculul suprafetei de schimb de cédldura se face cu relatia.

_Q
= (7.10)

unde A este suprafata de schimb de caldura [m?];
At —variatia de temperatura;

k — coeficient total de transmitere a caldurii [J/m®.K];

Q — cantitatea de caldura transmisa [J].

Evaporatorul cu simplu efect (Fig.7.12) este alcatuit din mantaua 1, tevile fierbatoare 2,
placile tubulare 3, tubul central de circulatie 4, incinta pentru vapori 5, conducta de alimentare cu
sirop 6, conducta de evacuare a siropului concentrat 7, conducta de alimentare cu abur 8,
conducta de evacuare a condensului 9, teava de aerisire a spatiului de abur 10, conducta de
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Fig. 7.12 Evaporator cu simplu efect

evacuare a vaporilor secundari 11, vizoarele 12, gura de introducere a materialelor antispu-
mante 13, vacuummetrul 14 si din dispozitivul de recoltat probe 15. Dupa realizarea depresiunii
in incinta cu ajutorul pompei de vid, se deschide robinetul de acces al solutiei in instalatie prin
conducta 6, pand ce se umple 2/3 din Inaltimea tevilor fierbatoare 2. Siropul ajungand la
temperatura de fierbere evapora apa, vaporii fiind absorbiti prin conducta 11 in condensatorul
barometric. Scdderea densitatii solutiei prin incalzire duce la o circulatie ascendentd, urmata de o
intoarcere catre partea inferioara prin tubul central 4, realizandu-se inchiderea circuitului. Pe
masura concentrdrii solutiei, se introduce continuu solutie diluatd, pana la umplerea instalatiei.
Cand tot materialul are concentratia doritd, se evacueaza prin conducta 7 si procesul se reia.

Instalatia de evaporare cu triplu efect (Fig.7.13) este alcatuita din rezervorul pentru
sirop diluat 1, vasul de presiune 2, debitmetrul 3, pompa centrifugd 4, preincalzitorul pentru
sirop diluat 5, evaporatoarele 6, 7, si 8, condensatorul barometric 9, separatoarele de picaturi 10
si 14, rezervorul pentru sirop concentrat 11, bateria de incélzire 12, zona de vapori 13, gura de
alimentare cu sirop diluat 15, gura de alimentare a aburului 16, oala de condens 17, gura de
evacuare a siropului concentrat 18 si gura de evacuare a aburului secundar 19. Instalatia
functioneaza in echicurent, amorsandu-se prin crearea vidului care provoaca trecerea siropului in
toate cele trei corpuri, pand la nivelul optim. Alimentarea siropului se face dupa incélzirea lui
prealabila in schimbatorul de caldura 5, urmand sa parcurga succesiv fiecare treaptd si sa se
concentreze progresiv. Vaporii secundari din primele doud trepte sunt folositi pentru Incalzire,
iar cei din ultima treaptd sunt absorbifi in condensatorul barometric 9 si condensati.

Fabricarea glucozei tehnice se realizeaza din suspensia de amidon, dupd o tehnologie
asemanatoare cu cea a glucozei lichide, cu urmatoarele deosebiri:
- concentratia suspensiei de amidon este mai micd si culoarea este mai deschisa (cand se
urmareste obtinerea unei puritdfi mai mari).
- cantitatea de acid folositd este mai mare cu 50%, pentru a se asigura o hidroliza intensa ca
urmare a continutului ridicat de glucoza (65...70%).
- dupa parcurgerea fluxului operational clasic, evaporarea din treapta finala se opreste mai
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‘ Fig. 7.13 Instalatia de evaporare cu triplu efect

repede iar siropul se descarca intr-un malaxor cu palete si manta dubld pentru racire cu apa,
amestecandu-se pana temperatura scade la 45°C, dupa care se toarnd in forme pentru cristali-
zare. In cazul glucozei aromatizate se prelungeste timpul de malaxare, pentru afanarea supli-
mentard a masei de material.

7.3. Producerea dextrozei

Spre deosebire de glucoza solida (care este un amestec de dextroza si dextrind), dextroza
(d-glucoza sau glucoza pura) cuprinde doua faze distincte: pregatirea siropului de glucoza si
separarea glucozei pure sub forma de cristale.

Cristalizarea are loc n utilaje denumite cristalizoare (Fig.7.14), formate dintr-o cuva 1
prevazuta cu pereti dubli, in care circuld apa de racire. Longitudinal este prevazut un arbore cu
palete 2, avand turatia de 0,25...0,5 rot/min, care are drept scop amestecarea masei de glucoza.
Antrenarea se face prin mecanismul 3.

N

Fig. 7.14 Cristalizor

Dupa cristalizare urmeaza centrifugarea (in centrifuge obisnuite) cu scopul de a separa
cristalele de solutia necristalizatd si uscarea, in urma careia glucoza se aduce la un continut de
umiditate de 8...9%. Uscatoarele folosite sunt clasice, in special tip tunel cu banda.

Obtinerea glucozei pe cale enzimatica presupune utilizarea enzimelor in procesele de
hidroliza a amidonului, ceea ce atrage dupa sine o serie de avantaje: grad avansat de zaharifi-
care, puritate mai mare a produsului hidrolizat, timp de cristalizare redus si randament sporit.
Procesul de hidroliza enzimatica se poate realiza in instalatii cu flux continuu, utilizand enzime
ca a si f-amilaza.
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7.4. Producerea dextrinei

Dextrinele sunt polizaharide a caror masa moleculara este mai mica decat a amidonului si
provin din hidroliza partiald a acestuia. In stare purd, dextrina este o pudra alba, amorfa, solu-
bila in apa, cu miros caracteristic.

Principalele operatii efectuate in procesul de fabricare a dextrinei sunt: acidularea amido-
nului, depozitarea pentru macerare, preuscarea, prajirea (torefierea), racirea, umectarea si cer-
nerea.

Acidularea amidonului pulverulent se face in instalatii specifice (Fig.7.15), introducénd
materialul prin gura de alimentare 1 in recipientul 2. Cu ajutorul malaxorului 3, amidonul
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Fig. 7.15 Instalatie de acidulare

amestecat intens pentru a oferi o suprafatd cat mai mare de contact cu acidul diluat introdus din
vasul masurator 5, prin pulverizare de catre dispozitivul 4, care foloseste sursa de aer
comprimat alimentata de compresorul 6. Paletele dispozitivului de amestecare se rotesc cu
15...20 rot/min. Dupa introducerea intregii cantitdfi de acid amestecarea continua inca 10...15
minute, dupd care continutul este evacuat prin gura 7 si transportat catre depozitul de amidon
acidulat, un buncar special amenajat, in care, timp de 24 de ore, are loc procesul de macerare, de
fapt o difuziune mai completa a acidului in masa de amidon.

In continuare, amidonul este supus operatiei de preuscare, in uscitoare cu vid sau cu
tambur rotativ, ceea ce reduce umiditatea lui de la 20...35% la 5...8%, la temperatura de 55°C.

Torefierea (prajirea) este operatia principald, ce duce la transformarea amidonului in
dextrind, prin procesul de degradare hidrolitici a amidonului acidulat. Cele mai avantajoase
instalatii de torefiere sunt cele de tip Lahmann, la care incalzirea se face prin intermediul unor
tevi fierbdtoare, care transmit caldura la cazanele de prdjire (Fig.7.16).partile componente ale
unei astfel de instalatii sunt: cazanul de prajire 1, paletele pentru amestecare 2, angrenajul de
actionare 3, maneta de ridicare a paletelor 4, tevile fierbatoare 5, gura de evacuare 6 si
transportorul elicoidal 7.
Exista si instalatii mai simple, la care cazanele de torefiere au peretii dubli, intre care circula
aburul.

Ricirea dextrinei este operatia de aducere a temperaturii materialului prelucrat de la
130...150°C la 50...60°C atét pentru a preintdmpina continuarea fenomenului de hidroliza, cat si
pentru a se crea conditii de cernere si ambalare. Instalatiile de racire sunt simple, operatia
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Fig. 7.16 Instalatie de torefiere cu aburi

constand in amestecarea In dublu sens a materialului in interiorul unei incinte ai carei pereti sunt
raciti, realizandu-se in acest fel $i omogenizarea materialului.

Umidificarea dextrinei se executa pentru ridicarea umiditatii de la 2...4% la 10%, care
constituie limita de higroscopicitate a produsului. Operatia se poate realiza cu ajutorul unei
instalatii ca cea din figura 7.17, compusa din: conducta de alimentare 1, carcasa de fonta 2, usa
de vizitare 3, injectoarele de produs ceata 4, arborele cu palete 5 si gura de evacuare 6.
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Fig. 7.17 Umidificatorul cu palete

Cernerea are ca scop eliminarea impuritatilor care s-au format (grisuri, arsuri, etc.).
Utilajele folosite sunt sitele cilindrice, a caror functionare a fost prezentatd anterior.Dextrina se
ambaleaza si apoi se depoziteaza in magazii uscate si bine aerisite.

Schema bloc a fluxului tehnologic complex de fabricare a glucozei, dextrozei si dextrinei
prin procedeul acid este reprezentat in figura 7.18.
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Fig. 7.18 Schema bloc a fluxului tehnologic complex de fabricare a glucozei, dextrozei si dextrinei prin
procedeul acid

Producerea dextrinei pe cale enzimatica (Fig.7.19) duce la obtinerea unei puritati
deosebite. In acest scop se trateazi amidonul hidratat cu diastaze, preparate prin macerarea in
apa rece a orzului incoltit, dupa care materialul este presat, filtratul obtinut fiind supus unor
tratamente de purificare prin precipitari repetate cu alcool.
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Fig. 7.19 Schema bloc a fluxului tehnologic complex de fabricare a glucozei, dextrozei si dextrinei prin
procedeul enzimatic
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7.5. Fabricarea pectinei
7.5.1. Generalitati
In urma prelucrarii legumelor si fructelor rezulta deseuri si reziduuri (subproduse), care
confin anumiti compusi ce pot fi recuperati, In vederea obtinerii unor produse utile atat in
tehnologiile alimentare cat si in alte ramuri ale industriei.
Cele mai importante subproduse ce constituie materie prima pentru alte linii tehnologice,
sunt:
e cojile ramase in urma prelucrarii nucilor, pepenilor, citricelor, etc.;
e piclitele rezultate in urma procesarii prunelor, merelor, perelor, gutuilor, tomatelor,
strugurilor, etc.;
e samburii §i semintele separate in anumite tehnologii de procesare a caiselor, visinelor,
cireselor, piersicilor, prunelor, merelor, perelor, gutuilor, tomatelor, strugurilor, etc.;
e caliciul, coditele, casa seminala rezultate in cazul procesarii capsunilor, zmeurii, murelor,
merelor, perelor, gutuilor, etc.
Produsele cele mai importante ce se pot obtine prin prelucrarea acestor subproduse sunt:
pectina, uleiurile vegetale, acidul tartric, carbunele vegetal.

7.5.2. Tehnologia producerii pectinei

Pectina este unul din ingredientele de baza utilizate in cazul fabricarii produselor gelificate
din fructe: gemul, jeleul, marmelada.

Subprodusele din care se fabrica, cel mai adesea, pectina, sunt cojile de citrice, de pepene
si tescovina rezultata din procesul de obtinere a sucului de mere.

Materia prima utilizata trebuie sa indeplineasca urmatoarele calitati:

- continutul minim de substante pectice sa nu fie sub 6,5%;
- textura materialului sa fie neafectatd, elasticd si sd nu contind mucegai, parti arse sau
caramelizate;
- umiditatea produsului destinat prelucrarii sa fie 6...10%, ceea ce asigura o durata de pastrare
mai mare.
Tehnologia de producere a pectinei are urmatoarele etape importante:
rehidratarea tescovinei sau a materiei prime utilizate;
hidroliza protopectinei;
separarea (colectarea) substantelor pectice solubile;
concentrarea solutiei;
macinare;
purificare;
ambalare.
Schema bloc a procesului de fabricare a pectinei din tescovind de mere este prezentatd in
figura 7.20.

Tescovina deshidratatd de mere este spalatd intr-o solutie compusa din apa dedurizatad si
bioxid de sulf lichefiat, ocazie cu care se realizeaza si o antiseptizare a materiei prime, dupa care
aceasta este trimisa la extractie.

Extractia propriuzisd se realizeazd in recipiente speciale, In apd caldd si mediu acid
(clorhidric, azotic), sub agitare permanenta, la temperatura constanta, timp de 18...24 de ore.

Separarea extractului pectic se realizeaza in prese hidraulice, acesta fiind supus, in
continuare, operatiei de filtrare prin centrifugare, obtinandu-se un lichid limpede, cu un conginut
de 1,5...2% de substanta uscata si 3...4% compusi pectici.

Concentrarea extractului pectic este efectuat in instalatii ce functioneazd sub vid, la
temperaturi de maximum 45.. .50°C, pentru evitarea demetoxildrii pectinei.
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Fig. 7.20. Schema bloc a procesului de fabricare a pectinei din tescovina de mere
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Prima deshidratare a concentratului se face cu ajutorul deshidratorului conductiv cu valt,
utilizand ca agent termic aburul supraincalzit. Produsul razuit de pe valturi este trimis la operatia
de macinare.

Macinarea se face in mori cu ciocane, produsul maruntit fiind transportat pneumatic la
bunciarele tampon de depozitare.

In vederea obtinerii pectinei pure este necesari este necesari eliminarea zaharurilor,
sarurilor minerale si a altor compusi nedoriti, procesul realizdndu-se prin spalari repetatecu
solutii alcoolice, urmate de centrifugari de separare (precipitare) a pectinei.

Precipitatul pectic obtinut este uscat in doua trepte, pentru indepartarea alcoolului, urmand
0 noud macinare §i separari succesive pe site, pentru producerea granulatiei dorite.

Ambalarea se face de obicei in saci de plastic, iar depozitarea In incinte racoroase, cu
umiditate scazuta.

7.5.3. Fabricarea acidului tartric, a cairbunelui activ si a uleiurilor vegetale

Acidul tartric este pe larg folosit in tehnologiile de prelucrare a legumelor si fructelor,
fiind extras din tescovina de struguri sau drojdia de vin, mai intdi sub forma de bitartrat de
potasiu, din care se obtine tartratul de calciu si apoi acidul tartric, prin metode chimice.

Acidul tartric este folosit ca aditiv alimentar (E334), antioxidant si regulator de pH. Tn
gravimetrie este folositd o solutie de acid tartric pentru a precipita ionii de calciu, potasiu,
magneziu, strontiu, scandiu si tantal.

Carbunele activ se obtine din samburi de fructe sau coji de nuca, prin indepartarea
alcoolilor, a acidului acetic sau acetonei Tn urma distilarii la temperaturi inalte. Se utilizeaza atat
in industria alimentara, cat si in cea chimica sau farmaceutica.

Uleiurile vegetale se extrag mai ales din samburii sau semintele legumelor sau fructelor
prelucrate. Tehnologiile de extractie folosite sunt cele clasice. Uleiurile obtinute sunt utilizate in
industria de fabricare a produselor cosmetice (sdpunuri, creme), in industria farmaceutica
(unguenti, emulsii), precum si in industria alimentara sau chimica (vopsele).

7.6. Fabricarea industriala a unor produse alimentare din cartofi

Cartoful este o plantd cu pondere considerabild in agricultura si implicit in alimentatia
populatiei din zona tarii noastre.

In ceea ce priveste industrializarea cartofilor in scopuri alimentare, principalele produse
obtinute sunt: semipreparatele congelate, cartofii prajiti (pai, chips sau alte forme), fulgii de
cartofi, snacks-urile, pulberile si diversele produse din pulberi, produsele pe baza de piure de
cartofi, etc.

7.6.1. Semipreparatele congelate din cartofi

Semipreparatele congelate se obtin din soiuri de cartofi cu continut ridicat de amidon si cu
continut scazut de zaharuri reducdtoare. Acestea din urma conferd produselor finite o culoare
inchisa, datorita caramelizarii zaharurilor si un gust neplacut.

Pastrarea cartofilor se recomandd a se realiza la temperaturi de 7...10°C, Tn depozite
ventilate. Inaintea prelucrarii se recomanda o conditionare timp de trei zile, la 25°C, pentru
maturare, in vederea reducerii continutului de zaharuri.

Schema bloc a fluxului tehnologic de procesare a semipreparatelor congelate din cartofi
este prezentata in figura 7.21.

Cartofii conditionati cu atentie, sunt supusi operatiilor de spalare si descojire, de obicei cu
ajutorul masinilor de descojit prin abraziune.

In functie de cerintele produsului finit, tiierea se efectueaza sub forma de batoane cu
sectiune patratd, cuburi, rondele sau fidelute (mai rar). Operatia de tdiere este urmata de o spalare,
ce are rolul sa indeparteze bavurile sau rupturile.
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Fig. 7.21 Schema bloc a fluxului tehnologic de procesare a semipreparatelor congelate din cartofi

In vederea distrugerii enzimelor oxidante, care provoacd innegrirea si pierderea calitatilor
produsului, precum si pentru inmuierea texturii, se efectueaza tratamentul termic prin oparire.

Operatia de baza este congelarea, care se poate efectua atat inainte de ambalare, cat si dupa aceasta.
Temperatura de congelare este, de obicei, -18°C, iar ambalarea se face in pungi de plastic, de preferinti
din polietilena.

Semipreparatele congelate din cartofi prezintd, in comparatie cu produsul proaspit, avantajele
micsorarii perioadei de prajire cu aproximativ 30%, precum si al reducerii consumului de ulei cu
10...20%.

7.6.2. Fulgii de cartofi

Fulgii de cartofi, denumiti si piure instant, reprezintd un produs pulverulent sau alcatuit din
fragmente mici, obtinut prin deshidratarea piureului de cartofi, in regimuri speciale.

Tn comparatie cu alte tipuri de cartofi deshidratati, prezintd avantajul rehidratarii practic
instantanee, in amestec cu volume egale de apa fierbinte.

Schema bloc a tehnologiei de preparare industriald a fulgilor de cartofi este prezentatd in figura
7.22.

Procesul tehnologic incepe cu separarea pe cale uscata a a impuritatilor neaderente din masa de
cartofi, urmata de operatia de periere, pentru Indepartarea impuritatilor aderente.

In continuare se efectueaza sortarea si calibrarea produsului pe trei categorii de marime.

Se folosesc numai tuberculii cu marimi cuprinse intre 25...80 mm. Acestia sunt supusi operatiilor
de conditionare secundard: spalare, separare pietre, sortare, dupd care sunt depozitate cateva zile pentru
micsorarea continutului de zahar reducator, solubil prin respiratie.

In continuare cartofii sunt descojiti, de preferintd pe cale chimica, prin imersie intr-o solutie de
hidroxid de sodiu, de concentratie 20%, timp de 12...15 minute, la temperatura de 65°C.

Urmeaza o noud spalare pentru indepdartarea amidonului aderent, dupa care produsul este zdrobit
ntr-o presa.

In vederea evitirii proceselor de oxidare, cartofii sunt supusi unui tratament antioxidativ, realizat
prin pulverizarea de sulfit sau bisulfit de sodiu. Se previn astfel toate dezavantajele pe care le presupune
procesul de oxidare a produsului.

In afard de cele aritate mai sus, in masa de material se mai inglobeazd monogliceride, pentru
imbunatatirea texturii, precum si al{i amelioranti.

Produsul astfel tratat este oparit cu apa fierbinte timp de 7 minute, la o temperatura de 80...83°C si
ricit cu apd la temperatura de 14...15°C.
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Fig. 7.22 Schema bloc a tehnologiei de preparare industriala a fulgilor de cartofi

182



In continuare are loc o fierbere prin injectie de vapori supraincilziti, timp de aproximativ 20 de
minute (prefierbere), urmata de o racire brusca si fierberea propriuzisa, ceea ce asigura o absorbtie de apa
(in prima fazd), slabirea legaturilor intracelulare ale amidonului, scaderea solubilitatii acestuia, precum si
scaderea fragilitatii peretilor celulari.

Dupa tratamentul termic, are loc operatia de transformare a materialului n piure, cu ajutorul unei
prese cu sita.

In continuare, piureul este supus operatiei de deshidratare in instalatii conductive cu valturi,
rezultdnd fulgii prin razuirea stratului pelicular, acesta avand o umiditate de maximum 6%. Distanta
dintre valturile de alimentare si cele de uscare trebuie mentinutd intre anumite limite, pentru a nu sparge
granulele de amidon si a nu produce aglomerari ce ingreuneaza deshidratarea. Se recomanda turatii ale
valturilor de 1,8...2,3 rot/min si Incalzire cu abur de 5...10 bar.

La nevoie se introduc pe flux operatii de macinare si cernere repetate, pentru imbunatatirea
uniformitatii dimensionale.

Fulgii de cartofi se ambaleaza, de obicei, in pungi de material plastic special sau din diverse tipuri
de celofan (pentru preintampinarea rancezirii) si apoi in cutii de carton.

7.6.3. Cartofii prajiti tip ,,chips”

Cartofii prajiti tip ,,chips” reprezintd felii de cartofi prajiti, sub forma de rondele, avand
grosimea de 1...2 mm, la o umiditate a produsului finit de 2...3%.

Linia tehnologica de producere a cartofilor prajiti tip ,,chips” este reprezentatd in figura
7.23 si este compusa din urmatoarele parti componente: buncarul tampon pentru cartofi 1,

2

}
/

===

13 11 15— 16 17 ‘118 19 20

[ ’

iI/“/(\ ‘1 } T
=

Fig. 7.23 Linia tehnologica de producere a cartofilor prdjiti tip ,,chips”

transportorul elevator cu raclete 2, gratarul oscilant 3, banda de sortare 4, masina de spalat cu
toba rotativa 5, masina de descojit cu rulouri abrazive 6, bateria de dusuri 7, masina de taiat felii
8, transportorul elevator de clitire 9, transportorul oscilant de zvantare (cu vergele) 10,
ventilatorul de zvantare 11, instalatia de prajire cu compartimente 12, transportorul de scurgere si

183



racire 13, dispozitivul de administrat sare 14, recipientele cu substante de adaos 15, toba de
amestecare 16, banda de sortare a produsului finit 17, masina de ambalat 18, masina de asezat
cutii 19 si transportorul de evacuare 20.

Materia prima utilizata la producerea cartofilor prajiti tip ,,chips” sunt tuberculii de cartofi
de dimensiuni medii (8...10 cm), conditionati cu atentie.

Alimentarea liniei se face cu greiferul, cu alte mijloace de transport intern sau cu benzi
transportoare, intr-un buncar tampon, ceea ce permite functionarea continua a instalatiei. Debitul
constant este asigurat de transportorul cu raclete 2, care duc materia primd in utilajele de
conditionare finala, unde se efectueaza separarea impuritatilor neaderente (pe gratarul oscilant 3),
sortarea (pe banda 4) si separarea impuritatilor aderente (in masina de spalat cu toba rotativa cu
sipci 5). Spalarea se poate realiza, la unele fluxuri tehnologice, in doud trepte, utilizdnd si o
instalatie cu duze de pulverizare, urmata de un dispozitiv de separat pietre.

In continuare se efectueaza operatiile de prelucrare primara: descojire (in masina cu rulouri
abrazive 6), clatire de limpezire (sub dusurile 7), taiere in felii (in masina de taiat 8), clatire de
indepartare a bavurilor (sub o baterie de dusuri) si zvantare (pe transportorul oscilant cu vergele
9), in curentul de aer cald produs de aeroterma 11. Zvantarea este foarte importanta, deoarece la
introducerea produsului in ulei incins, picaturile de apa se evapora instantaneu, improscand cu
zgomot uleiul si incarcand hota cu vapori grasi.

Operatia de baza este prajirea feliilor de cartofi, intr-un prajitor continuu cu compartimente
12, timp de aproximativ 2,5 minute. La unele fluxuri tehnologice, pentru reducerea timpului de
prajire si implicit a consumului de ulei, s-a introdus inainte de aceasta operatie, o dubla oparire la
95°C, ceea ce duce si la inactivarea enzimelor si altor microorganisme, precum si la usoara
gelifiere a amidonului.

Dupa iesirea din prajitor, produsul este trecut pe banda de scurgere si racire 13 (care se
poate face si in tunel frigorific, la —18°C).

In continuare se incorporeaza sarea (cu un dispozitiv dozator cu valturi profilate 14) si
eventual, alte adaosuri, ca vitamine, sos de tomate, branza, diverse arome, etc., pregatite ca
emulsii in recipientele 15 si pulverizate in toba de amestec 16.

Ambalarea se face in materiale speciale, pe baza de folie de aluminiu, care asigura
pastrarea produsului la intuneric, sunt izoterme, etanse si impiedicd rancezirea. Liniile
tehnologice mai simple ambaleaza produsul in pungi de celofan.

7.7. Fabricarea mustarului

Mustarul este un produs condiment utilizat atdt in alimentatia directd, precum si ca
ingredient in diverse retete culinare.

Materia prima utilizata sunt boabele de mustar.

Mustarul este 0 pasta de culoare verde — gélbui, cu granulatie find si foarte find, cu gust
specific, usor picant si miros placut, caracteristici fizice care pot fi diferite de la un sortiment la
altul, in functie de ingredientele folosite la preparare: hrean, boabe de piper sau de mustar, sare,
zahar, otet, coloranti, alte tipuri de condimente, etc.

Procesul tehnologic de pregitire a mustarului cuprinde un lant de operatii, cum ar fi:
conditionarea semintelor de mustar, zdrobirea, obtinerea maceratului, macinarea, finisarea,
dozarea, ambalarea si depozitarea.

Partile componente ale unei linii tehnologice de fabricare a mustarului (Fig.7.24) sunt:
moara de macinare grosierda 1, bazinul de amestecare 2, moara coloidala 3, morile cu pietre 4,
vasul de cupajare 5, instalatia de dozare — ambalare 6, buncarul tampon pentru seminte 7 si
rezervorul de lichid 8.

Alimentarea liniei se face cu materialul de baza (semintele de mustar), atent conditionat,
supus unor operatii cum ar fi: desprafuirea, separarea pneumatica $i mecanica a impuritatilor,
curatirea suplimentara prin periere, etc.

Din buncérul tampon 7, semintele de mustar sunt trecute prin moara cu valturi nerifluite 1,
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Fig. 7.24 Linia tehnologicd de fabricare a mugstarului

unde se realizeaza o zdrobire grosiera.

Materialul zdrobit ajunge in bazinul 2, unde este amestecat energic, cu ajutorul unui
agitator, cu lichidul pregatit separat, aflat in recipientul 8, in care s-au incorporat toate
ingredientele utilizate conform retetei.

Maceratul obtinut in urma prelucrarii timp de 4...6 ore, este trecut in morile coloidale,
unde se obtine o granulatie corespunzatoare sortimentului mustar de masa, caz in care produsul
este trecut direct in vasele de cupajare 5, unde se realizeaza o amestecare finala, impreuna cu o
parte a ingredientelor de adaos.

In cazul producerii mustarului extrafin, se executd miciniri suplimentare in morile cu
pietre 4, in trei trepte.

Mustarul se ambaleaza in recipiente de sticla sau plastic, in forme din cele mai diverse:
borcane, pahare, sticle elastice, tuburi si altele.

Exista si varietati de mustar care, in afara ingredientelor clasice, contin si boabe de mustar
intregi.
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11.O0RGANIZAREA LOCULUI DE MUNCA

Ergonomia muncii este cunoscutd ca stiintd aparte Tn anii "50 si prezintd o treapta
superioara a organizarii stiintifice a muncii. Fondatorul este F. Taylor, care a studiat principiile
organizarii locurilor de munca din punct de vedere stiinfific. Notiunea de ergonomie se traduce
din limba greaca ca "ergos" — munca si "nomos" - legea naturala.

Ergonomia studiaza problemele organizarii locurilor de munca, evidentiind factorul psiho-
social, pundand pe prim plan muncitorul cu complexul solicitarilor la locul de munca in cadrul
procesului de productie. Obiectul de studiu al disciplinei este sistemul om-solicitari din care fac
parte motivatia muncii, conditiile de muncd si de mediu, relatiile in colectiv, preocupari
personale, etc.

Ergonomia este legata de mai multe stiinte cum ar fi: psihologie, sociologie, medicina
muncii, protectia muncii, igiena muncii, antropometria, fiziologie, stiintele tehnice si economice.
Primatul ergonomiei fatd de stiintele participante la constituirea acesteia nu se rezuma la faptul
ca ea S-ar ocupa de un ansamblu format mecanic din parti dispersate si independente, ci la
viziunea unitard si integratoare, organic structurata asupra problematicii omului in contextul
activitatii sale.

Organizarea ergonomica urmdreste scopul asigurarii conditiilor necesare in organizarea
procesului de productie in cadrul fiecarui loc de munca in asa fel ca sa se obtina o productivitate
maxima a muncii, respectand principiile economiei miscarii si scutind muncitorul de oboseala
inutila.

8.1. Mijloace de munca

8.1.1. Mijloace de munca de mare complexitate

Mijloacele de munca de mare complexitate sau, in unele situatii, marea mecanizare au un
rol determinant in procesele de productie.

Prezenta acestora la un loc de munca presupune analiza urmatoarelor aspecte: dotarea
locului de munca, amplasarea utilajelor, alimentarea cu energie, mentinerea utilajelor in stare
de functiune, stabilirea traseelor de deplasare, calitatea utilajelor.

) Dotarea locului de munca

Un nivel de productivitate sporit presupune si o dotare cu utilaje performante (pentru
productie) sau o mecanizare complexa (pentru reparatii, lucrari noi etc.).

Analiza dotarii trebuie facuta {inand seama de:

- natura operatiilor de executat la locul de munca;

- volumul lucrarilor de realizat (frecventa utilizarii, gradul de incarcare etc.);

- costurile pe care le presupune o inlocuire a dotarii actuale sau o completare a acesteia,
sub aspectul investitiei initiale si al costurilor de exploatare si intretinere.

[1 Amplasarea utilajelor

Analiza trebuie sa se refere la:

- folosirea economica a suprafetei atelierelor, terenului etc.;

- existenta spatiilor pentru efectuarea intretinerii si reparatiilor;

- asigurarea spatiilor impuse de securitatea muncii, norme ISCIR etc.;

- desfasurarea comoda si fara riscuri a procesului de productie (de ex.: vizibilitate pentru
cel care le manevreaza, sisteme de comunicatii etc.);

- satisfacerea Intregii zone a locului de munca unde procesul tehnologic impune utilizarea
lor (de ex.: nu este permisa amplasarea unor instalatii de ridicat dezaxate fatd de utilajele ce ar
trebui manevrate sau a caror deplasare nu satisface executia lucrarilor in punctele extreme).

[1 Alimentarea cu energie

Sursele frecvente de energie sunt de naturd electrica, dar pot fi si combustibili (pentru
mijloace de transport, automacarale, buldozere etc.) sau aer comprimat (pentru lucrari sub apa, in
subteran etc.).
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Alimentarea cu energie presupune asigurarea unei surse corespunzatoare atat din punct de
vedere calitativ (tensiune, tip de combustibil, presiune a acrului comprimat) cat si cantitativ
(putere, masa, debit).

] Mentinerea utilajelor in stare de functiune

Dotarea existentd sau de viitor impune luarea masurilor adecvate de mentenanta:

- stabilirea operatiilor de intretinere, a personalului executant si a materialelor necesare;

- existenta formatiilor pentru realizarea reviziilor tehnice, a reparatiilor planificate si a
celor accidentale;

8.2. Locul de munca

Ergonomia locului de munca are, in principal, rolul de a armoniza intr-un tot unitar
elementele locului de muncd (mijloacele de munca, obiectele muncii si forfa de muncd) in
vederea asigurarii conditiilor, care sa permita executantului desfasurarea unei activitati bune cu
consum minim de energie si cu senzatia de buna stare fiziologica.

Organizarea locului de munca sta la baza organizarii atelierelor, sectiilor si intreprinderii,
intrucat de aceasta depinde in cea mai mare masura consumul de timp de munca pe fiecare
operatie sau produs, marimea acestuia avand un rol determinant asupra elementelor necesare
organizarii In timp si spatiu a proceselor de productie.

Prin loc de munca se intelege suprafata sau spatiul in care muncitorul sau o echipa de
muncitori actioneaza cu ajutorul uneltelor de munca asupra obiectelor muncii in vederea
extragerii sau transformarii lor potrivit scopului urmarit.

Dupa tipul de organizare a productiei, locurile de munca se clasifica in:

e Locuri de munca pentru productia de unicate si de serie mica;
e Locuri de munca pentru productia de serie mijlocie;
e Locuri de munca pentru productia de serie mare si de masa

Dupa gradul de mecanizare si de automatizare a productiei, ele sunt:

e Locuri de munca cu procese manuale;
e Locuri de munca cu procese manual-mecanizate;
e Locuri de munca cu procese mecanizate.

Dupa numarul muncitorilor ele sunt: locuri de munca individuale si colective.

Dupa natura activitatii, locurile de muncd se pot clasifica in: locuri de munca unde se
desfasoara activitati de baza si locuri de munca cu activitatea de servire.

Dupa pozitia lor in spatiu locurile de munca pot fi: fixe si mobile.

8.2.1. Etapele si principiile organizarii ergonomice a locurilor de muncd in
intreprinderi

Organizarea ergonomica a locului de munca impune parcurgerea unor etape succesive:

»  Documentarea si inregistrarea datelor necesare proiectarii unui nou loc de munca sau
alegerea locului de munca, care se justifica a fi analizat.

> Inregistrarea datelor necesare studiului constd in obtinerea de informatii privind
organizarea locului de munca (suprafata, mijloacele de munca, forta de munca, obiectul muncii
si conditiile de mediu).

» Examinarea critica a situatiei existente se face cu ajutorul metodei interogative. Se
urmareste eliminarea deficientelor constatate si stabilirea solutiilor imbunatatite.

»  Proiectarea organizarii ergonomice a locului de munca consta in proiectarea unor noi
variante pe principii si reguli ergonomice, dintre care se alege varianta ce prezinta cele mai multe
avantaje. In cazul acestei etape se disting urmatoarele faze: proiectarea variantelor de organizare
a locului de munca, calculul eficientei economice si alegerea variantei optime.

»  Elaborarea normativelor sau normelor de munca, etapa care are drept scop stabilirea
consumului de munca pentru realizarea elementelor procesului de munca.

In vederea adaptarii factorului uman la activitatea sa in proiectarea ergonomica a locului de
munca se va tine seama de dimensiunile antropometrice, dimensiuni care variaza de la individ la
individ in functie de sex, zona geografica, regimul de viati, practicarea unor sporturi. In ce
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priveste corpul omenesc in proiectarea locurilor de munca este necesar de asigurat: pozitia
comoda a capului, stabilirea pozitiei corecte de munca, indlfimea de lucru.

Principiile de organizare ergonomica a locurilor de munca sunt urmatoarele:

»  Economia miscarii ce permite scutirea angajatului de efort inutil, de indepartarea in

» Executarea concomitenta a activitatilor de supraveghere pasiva a functionarii
utilajelor (desfasurarii proceselor) si activitatii manuale;

» Executarea concomitenta a activitatii manuale cu ambele maini;

» Deplasarile pot fi reduse prin planificarea corectd a locului de munca. Alegerea
adecvata a amplasarii utilajelor va permite micsorarea traiectoriei de deplasare;

»  Folosirea gravitatiei.

8.2.2. Modalititi de perfectionare a organizarii ergonomice a locurilor de munca

Directiile de perfectionare a organizarii locurilor de munca sunt urmatoarele:

1. Dotarea tehnica si organizatorica a locurilor de munca. Prin dotare tehnica intelegem
asigurarea locului de muncd cu utilaj de performantd. Dotarea organizatoricd presupune
asigurarea cu mobilier de productie, mijloace de schimb informational, semnalizare si control,
etc.;

2. Intretinerea si asistenta tehnici a echipamentului. Mentenanta preventivd a
echipamentului se efectueaza in corespundere cu planul de reparatii stabilit. Despre gradul si
nivelul de intretinere al echipamentului se poate face concluzie prin estimarea ponderii timpului
de functionare utila;

3. Aprovizionarea locurilor de munca se va face ritmic, iar modul de aprovizionare
centralizat sau descentralizat va depinde de procesul de productie, tipul productiei, locul de
munca;

4. Planificarea locurilor de munca consta in amplasarea rationald a echipamentului in asa
fel ca deplasarile in cadrul locului de munca sa fie de o durata si distanta cat mai mica. Astfel se
va respecta principiul economiei miscarilor;

5. Optimizarea conditiilor de munca si de mediu;

6. Modul de organizare al echipelor individual sau colectiv. Specializarea si cooperarea
activitatilor in echipa;

7. Regimul de munca si odihna. Se estimeaza normativul de timp pentru odihna prin
repartizarea acestuia sub forma de micropauze pe parcursul schimbului. Astfel, se poate mentine
la un nivel suficient productivitatea si disponibilitatea de lucru a executantului.

Staturi practice in perfectionarea organizarii locurilor de munca:

» Pe suprafata de lucru sd se menfind numai materialele si dispozitivele care se
utilizeaza in ziua respectiva;

»  Sa existe un loc definit si permanent pentru toate materialele;

» Materialele si instrumentele utilizate mai des se vor amplasa mai aproape, mai rar -
mai departe de punctul de utilizare;

» Cutiile si containerele de alimentare prin gravitatie sa ofere materialele aproape de
punctul de utilizare;

» Sa se asigure conditii pentru perceperea vizuala satisfacatoare, folosind iluminatul
local;

> Inaltimea locului de munci si a scaunului si permita alterarea pozitiilor in picioare si
sezand;

»  Sa fie redus la minim numarul si varietatea echipamentelor si instrumentelor folosite;

» Sa se asigure fiecarui muncitor mobilierul necesar proiectat din punct de vedere
ergonomic;
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8.2.3. Metode de evaluare a organizarii locurilor de munca

Aprecierea situatiei organizdrii ergonomice a locurilor de muncd in Intreprindere se
efectueaza in cadrul atestarii locurilor de muncd sau oricand apare necesitatea evaluarii.
Atestarile se petrec anual sau cel putin odata in 3 ani.

Locurile de munca se evalueaza conform metodologiei alese de conducerea intreprinderii,
nivelul organizatoric si calitatea normelor. Se estimeaza eficienta utilizarii fortei de munca,
corespunderea conditiilor existente cerintelor organizarii ergonomice. Se completeazd un
formular sub forma de certificat sau carteld de atestare a locurilor de munca.

Compartimentele de evaluare in cadrul atestarii:

o Dotarea si deservirea locului de muncd (dotarea tehnicd si organizatorica,
aprovizionare, etc.);

o  Planificarea locului de munca si conditiile de munca si mediu (regimul de munca si
odihna, conditii de mediu etc.);

o  Specializarea si cooperarea muncii (perfectionarea activitatii de servire, activitatea
prin cumul, forma de organizare a muncii colectiva sau individuala, servirea mai multor utilaje);

o  Normarea muncii (metode de stabilire a normelor, periodicitatea examinarii normelor,
intensitatea normelor, coeficientul integral al calitatii normelor de munca).

In caz de neatestare a locului de munca se elaboreaza un set de masuri, care vor contribui
la perfectionarea organizarii locului de munca in cauza, se numeste responsabilul si termenul de
executare. Dupa o anumita perioada de timp locul de munca este supus din nou atestarii.

8.3. Planificarea etapelor proceselor tehnologice

Eficienta activitatii unei intreprinderi este determinata de gradul de previziune a acesteia,
care se deruleaza in trei etape:
1. prognoza;
2. planificare;
3. programare.

Rezultd ca prognoza, planul si programul sunt trei pasi care asigurd coordonatele
desfasurarii activitatii oricdrei unitati economice. Prognoza si planificarea, ca primii doi pasi ai
previziunii economice, constituie surse de reducere a incertitudinilor activitatii economice.
Operationalizarea previziunii se desfasoara prin intermediul programarii productiei.

Programul poate fi definit, in sens larg, ca un complex de scopuri operationale, pe
intervale de timp reduse si subunitati structurale dintr-o unitate industriald, rezultat din strategii
normative, sarcini, precum si pasii care trebuie urmati si resursele necesare, pentru a indeplini
actiuni in curs de desfasurare, in conditii eficiente.

Metodologia programarii productiei industriale consta in ansamblul metodelor, tehnicilor
si instrumentelor utilizate, precum si succesiunea lucrarilor necesare realizdrii obiectivelor
specifice acestei activitafi. Ca atare, realizarea obiectivelor specifice programarii productiei
industriale presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

elaborarea si fundamentarea programelor lunare la nivel de
intreprindere;

2. stabilirea si corelarea cantitativa, calendaristica a programelor de
productie ale sectiilor;

3. elaborarea programelor operative de productie in cadrul sectiilor.

Planificarea globala (agregat) opereaza cu cantitafi globale, atat in cazul resurselor
(numarul total de muncitori; ore-masind; tone de materii prime), cat si in cazul productiei care se
programeaza (tone de produse sau 1n situatia productiilor eterogene-unitati de produs echivalent).

Modelul general al planificarii agregat se fundamenteaza pe baza a trei variabile
principale, §i anume:

- cantitatea produsa in perioada t (Q°);
- nivelul cererii de produse n perioada t (Q;°):
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- nivelul stocului de produse finite (inventarul) la sfarsitul perioadei t (St). Relatia dintre
cele trei variabile este:

S, =S,,+Q-Q7, (8.1)
unde: St-1 reprezinta nivelul stocului de produse finite la sfarsitul perioadei t-1.

Regula decizionala pentru stabilirea marimii Q. este:

QI =QL +AlQ]-Q7) ®2)

r

pentru t=1,2, ... N, unde A este o constanta din intervalul (0;1).

° In cazul A =0, se inre%istreazé strategia de productie constanta: QtS = Qst'l, iar in
situatia A = 1 se identifica Qs™ = Q;°, care se defineste ca strategie purd sau de urmarire.
Variabilele modelului implica mai multe categorii de costuri, care au un continut tipic,
deosebit de marimile reflectate in contabilitatea firmei, ceea ce permite definirea lor ca
extracosturi, $i anume:
1. costul de intretinere a stocului de produse finite Cy;
costul de supramunca C;
costul de inactivitate Cs;
costul deficitului de produse Cg;
costul angajarii si demiterii Cs.

arwnN

De asemenea, se pot lua in calcul costurile muncii temporare si ale celei pentru comenzile
returnate.

Rezulta ca functia obiectiv F a etapei de programare globald (agregat) a productiei poate
fi exprimata astfel:

minF:C1+C2+C3+C4+C5, (83)

Extracosturile ce intervin in relatia de mai sus se pot calcula cu urmatoarele formule:
a) Costul de intrefinere a stocului de produse finite (Cy)

Pentru a calcula costul trimestrial de intretinere a stocului (Cy;) Tn cazul unei anumite
strategii, se estimeaza mai intai costul trimestrial unitar al intretinerii stocului Cy; . Calculul se va
face cu ajutorul urmatoarei relatii:

Cp =, (@ -QP)+s,, (8.4)

5 D _ o
unde : Qi —Qr = 57, (8.5)
Mairimea Cyt se determina doar in cazul in care: St+ 511> 0 , (8.6)

Dacia St + Si.1 > 0, atunci Cy; = 0.

. Notatiile utilizate au urmatoarele semnificatii:

» Cy; - reprezintd costul total de intretinere a stocului in trimestrul t;

*  Cy; - costul unitar de intretinere a stocului (pe unitate de produs echivalent);
. Qt°- productia programata in trimestrul t conform strategiei alese;

. QtD - cererea estimata in trimestrul t;

* St - stocul de produse finite la sfarsitul trimestrului anterior;

» S; - stocul de produse finite la sfarsitul trimestrului t;

b) Costul realizarii produselor prin supramunca (Cy)
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Aceasta apare atunci cand productia programata trimestrial nu poate fi realizatd de
muncitori, conform normelor de productie stabilite in 8 ore.

Costul realizarii produselor prin supramunca al unei strategii de planificare globala se
calculeaza pornind de la costul unitar de supramunca c2t, folosind urmatoarea relatie:

C,, :CH[Q: _Q;J : 8.7)

Marimea Cy se calculeaza doar in situatia:
5
Q; >Q; (88)

5 I
Atunci cand: Q¢ = Qt, rezulta ca Cx =0, (8.9)

Notatiile utilizate au urmatoarele semnificatii:

*  Cy - costul total al realizarii produselor prin supramunca in trimestrul t;

* Cy - costul unitar de supramunca (pe unitate de produs echivalent);

. Qts - 1s1 pastreaza semnificatia;

» Q{ - productia exprimatd in uniti{i echivalente, care poate fi fabricati in
intreprindere in trimestrul t , potrivit normativelor.

¢) Costul mentinerii in intreprindere a muncitorilor in perioadele In care cererea este

e,

Acesta se calculeaza trimestrial, dupa stabilirea costului trimestrial unitar (pe muncitor) de
inactivitate. Formula de calcul este urmatoarea:

QO
Qu | (8.10)

C; =c

Calculul lui Cg se face numai atunci cand Q¢ > Q;° sau Q; > Q;° si Cs; = 0.
Notatiile utilizate au urmatoarele semnificatii:
e Cg - costul trimestrial de inactivitate;
¢ Qpn - norma de productie trimestriald pe muncitor;
e C3 - costul unitar trimestrial de inactivitate;
e Q{si Q¢ isi pastreazd semnificatiile.
d) Costul pierderilor suportate de intreprindere atunci cand nivelul productiei programate
este inferior cererii (costul deficitului de produse) (C4)
Acesta se calculeaza dupa stabilirea nivelului costului trimestrial unitar (pe unitate de
produs echivalent) al deficitului de produse c4 cu ajutorul urmatoarelor formule:
a) cand la sfarsitul trimestrului anterior exista stoc de produse St-1:

CJ,.- = (QD _Qrs o Sr_—l h

(8.11)
b) céand la sfarsitul trimestrului anterior a existat deficit de produse Dt-1:
(A2 _ 15 . )
C—H - t-..o Q.‘ D:—l }CJ“' , (8.12)
€) cand la sfarsitul trimestrului anterior nu au existat nici stoc, nici deficit de produse:
~ _ (AP _ A
("-': - (Q Q.- }CJ“' , (8.13)

unde: QP°-Q°-Dy.
Costul deficitului de produse se calculeaza numai in situatiile in care:
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a) Q7 -Q/-S.,>0
b) Q7-QI+D., >0
0 Q7-Qi>0

n celelalte cazuri, C4 = 0.

, (8.14)

e) Costul de angajare si concediere a muncitorilor (C5)

Acest cost apare atunci cand managerii hotarasc corelarea stricta intre cerere, productia
programata si numarul de muncitori. El cuprinde cheltuielile pe care le presupune organizarea
activitatii de recrutare si cheltuielile care privesc organizarea activitatii de formare a noilor
angajati, taxele de somaj suportate de intreprindere etc.

Costul de angajare si de concediere, pe care il presupune realizarea unei strategii, se
calculeaza conform urmatoarei formule, dupa ce Ss-a estimat costul trimestrial unitar (pe
muncitor) de angajare si de concediere cs:

Cst =05t X Nt . (8.15)
n care:
g T
Ny = J_r—O'T *Q,
Q. ’ (8.16)

(semnele * se folosesc pentru a pastra permanent pozitiv rezultatul diferentei din
paranteza).
Semnificatiile notatiilor folosite sunt urmatoarele:
*  Nmt - numarul mediu de muncitori angajai sau concediati in trimestrul t ;

; ; 3 : r
o G0 QO st Q isi pastreaza continutul explicat anterior.

8.3.1. Organizarea secventelor de procese tehnologice

8.3.1.1. Organizarea structurald a managementului operational al activitatii de
productie

Organizarea structuraldi a managementului operational al activitatii de productie se
realizeaza prin constituirea compartimentului de programare, pregatirea si urmarirea productiei.

Atributiile acestui compartiment decurg din continutul, obiectivele si functiile
managementului operational al productiei si se pot prezenta astfel:

* elaboreaza programul de pregatire tehnica a productiei;

* colaboreaza cu celelalte compartimente pentru elaborarea programelor de productie,
stabilirea termenelor contractuale de livrare, asigurarea aprovizionarii din timp cu materii prime,
SDV-uri 1n vederea desfasurarii normale a procesului de productie;

* colaboreaza cu compartimentul de proiectare constructiva si tehnologica la stabilirea
duratei ciclului de fabricatie, a marimii lotului de lansare in productie, la aplicarea tehnologiei
moderne;

* elaborarea balantei de corelare - capacitate - incarcare pe termen scurt in scopul
eficientizarii Incarcarii capacitdtilor de productie;

» stabileste programul de productie pe sectoare si pe locuri de munca;

* detaliazd programul de productie pana la sarcinile zilnice la nivel de loc de munca si
executant, urmarind sa se utilizeze integrala si eficient resursele existente, stabileste ordinea
prioritara de executie a fiecarei operatii;

* Intocmeste, pe baza programului de pregatire a productiei si a programului operativ,
documentatia de lansare in fabricatie (fisa de insotire, dispozitii de lucru, bonuri de
materiale,etc.);
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e urmdreste intrarea in executie si realizarea la termenele programate a sarcinilor de
productie, analizeaza si stabileste masuri pentru eliminarea cauzelor abaterilor si pentru
recuperarea intarzierilor;

* centralizeaza, zilnic si cumulat, productia realizatd si informeazd managementul
intreprinderii asupra stadiului realizarii;

« informeaza managementul ntreprinderii asupra abaterilor intervenite in realizarea
programului de productie si propune masuri de eliminare a acestora.

Prin concentrarea activitatii de programare a productiei la nivelul unui compartiment
specializat se elibereazd managerii directia ai verigilor de productie, de atributii neoperative,
cum ar fi: controlul stocurilor la nivelul sectiilor, atelierelor, stocurilor circulante (stocurile
tampon, intersectii), stocuri de sigurantd intersectii, stabilirea loturilor de fabricatie, durata
ciclurilor de fabricatie a semifabricatelor, pieselor si subansamblurilor ce compun produsele
ieftinite, stabilirea programelor de productie ale sectiilor etc.

In aceste conditii, maistrii proceselor de productie din cadrul sectiilor pot si se
concentreze asupra activitatilor de productie privind supravegherea atelierului sub raport tehnic,
executia produselor, instruirea muncitorilor si folosirea celor mai eficiente metode de munca.

Analiza practicii traditionale privind organizarea si conducerea intreprinderilor industriale,
prin prisma teoriei sistemelor, evidentiaza orientarea factorilor de conducere, atat din domeniul
proiectarii, cat si din cel al exploatarii sistemelor industriale, spre abordarea cu precadere a
anumitor subsisteme. Ca urmare, 0 serie de elemente, cum ar fi: constructiile, instalatiile,
utilajele tehnologice, de transport si de depozitare beneficiaza de metode, date statistice si solutii
de rezolvare verificare intr-o practica indelungatd. Alte subsisteme, care presupun insa
integrarea, in cadrul unor activitati esentiale pentru functionalitatea sistemului, a elementelor
sale de baza: forta de munca, mijloacele de munca si obiectele muncii, nu se studiaza intr-0
conceptie unitara si nu au extinderea si gradul de aprofundare necesar. Unul din conceptele de
baza caracteristic domeniului proiectarii si exploatarii sistemelor industriale este cel de proces
de productie.

Procesul de productie este definit ca totalitatea activitatilor desfdsurate cu ajutorul
mijloacelor de munca si a proceselor naturale care au loc in legatura cu transformarea organizata,
condusa si realizatd de oameni, a obiectelor muncii in produse finite (servicii) necesare societatii.
In orice ramura industriala, procesul de productie reprezinti unitatea organica a doud laturi si
anume: procesul tehnologic si procesul de munca.

Procesul tehnologic reprezinta transformarea directa, cantitativa si calitativd a obiectelor
muncii, prin modificarea formelor, dimensiunilor, compozitiei chimice sau structurii interne si
dispozitiei spatiale a acestora. Procesul tehnologic este una din laturile principale ale procesului
de productie care determina cerinta obiectiva a dependentei formelor si metodelor de organizare
in spatiu si timp de continutul si caracteristica tipologica a procesului de productie.

Procesul de munca reprezintd activitatea executantului in sfera productiei industriale sau
indeplinirea unei functii in sfera neproductiva. Desi procesul de munca este dependent, in ceea
ce priveste continutul si structura activitatilor, de procesul tehnologic si mijloacele de munca, el
are 1nsa rolul primordial in desfasurarea procesului de productie.

Abordarea sistemica a procesului de productie, ca obiect al investigatiei stiintifice in
domeniul organizarii, implica caracterizarea sa nu numai sub aspect tehnico-material, ci si
economico-social. Sub aspect tehnico-material, procesele de productie, ce au loc in diferite
ramuri industriale, se caracterizeaza printr-o serie de trasaturi specifice determinate de: gradul
de eterogenitate al destinatiei economice a produselor (serviciilor) realizate, complexitatea
constructivd si tehnologicd a produselor (serviciilor); dispersia in spatiu a procesuluui
tehnologic si a parcului de utilaje; gradul de continuitate al desfasurarii in timp a procesului de
productie; stabilitatea n timp a factorilor procesului de productie.

Trasaturile specifice ale fabricatiei In fiecare ramura industriald determind o anumita
complexitate a structurii procesului de productie, ceea ce se reflecta direct in efortul de
organizare la care acesta este Supus.
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O analiza de fond a structurii procesului de productie releva ca acesta este alcatuit dintr-0
serie de procese partiale de fabricatie, care se gasesc unele fatd de altele Tn anumite relatii de
interdependenta. De aceea, descompunerea conform principiilor analizei sistemice, a procesului
de productie global in elementele sale componente si clasificarea acestora in raport cu diferite
criterii reprezinta o premisa de baza a organizarii stiintifice a productiei.

Din punctul de vedere al realizarii tehnologice si al muncii, procesele de productie partiale
se Tmpart Tn operatii.

Operatia reprezintd partea procesului de productie de carei efectuare raspunde un
executant, pe un anumit loc de munca, prevazut cu anumite utilaje si unele de munca, actionand
asupra unor anumite obiecte sau grupe de obiecte ale muncii in cadrul aceleiasi tehnologii.

Lucrérile care se efectueaza in cadrul unei operatii depind de stadiul in care se gaseste
transformarea obiectului muncii, precum si de sistemul de productie (individual, de serie, de
masa).
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9. COMUNICAREA LA LOCUL DE MUNCA SI MUNCA iN ECHIPA

Comunicarea este o abilitate foarte apreciatd in ziua de azi. De cele mai multe ori,
majoritatea dintre noi nu 0 percepem ca atare, pentru cd ni se pare normal sa comunicam. Cine
nu stie sa comunice? A comunica presupune mai mult decat a transmite cateva informatii. A
comunica implica:

e alegerea unui anumit context;

e formularea corecta a intrebarilor;

e ascultarea interlocutorului;

e convingerea celuilalt si/sau ,,placerea de a comunica”;
e argumentare si respectarea dreptului la opinie;

e 0 anumita {inuta si postura etc.

De ce este atat de important sd comunicam astfel incat ceilalti sa ne inteleaga? Pentru ca
modul Tn care comunicam, calitatea procesului nostru de comunicare are impact asupra celor cu
care interactiondm. Ganditi-va ce reactie aveti atunci cand stati de vorba cu o persoana care face
greseli gramaticale, care intervine abuziv Intr-o discutie, care va contrazice indiferent ce spuneti
sau care vorbeste numai ea. Si exemplele pot continua.

Comunicarea este o forma de relationare, de schimb de informatii, de cunoastere si de
interactiune. Din acest motiv, si nu numai, prin comunicare ne definim, ne identificam in fata
celorlalti. In interactiunile cu prietenii, clientii, sefii sau colegii, fiecare informatie pe care o
transmiteti spune ceva despre dvs. lar pentru a fi siguri ca imaginea pe care o transmiteti este
impecabila, comunicarea trebuie sa fie la fel.

Obiectivele capitolului 1

La sfarsitul acestui capitol cursantii vor fi capabili:
e sa comunice eficient cu seful, cu colegii din acelasi departament, cu cei din
departamente diferite si cu clientii
e sd transmitd corect un mesaj
e sd adapteze mesajele transmise la contextul de comunicare
sd identifice posibile bariere In comunicare si sa dezvolte strategii pentru
inldturarea lor
sa aplice tehnicile de comunicare deprinse, in functie de context
sd asculte activ interlocutorul
sa formuleze corect intrebari
sd recunoasca si sa interpreteze corect mesaje nonverbale
sd comunice eficient in scris
sd 151 cunoasca propriu rol in echipa
sa actioneze in calitate de mediatori in echipa
sa lucreze eficient impreuna cu ceilalti

9.1. Niveluri de comunicare

Comunicarea are loc la mai multe niveluri, pentru cd numarul de persoane cu care
interactiondm §i natura relatiilor pe care le avem cu ele difera. Astfel, e normal sa vorbim de
comunicare interpersonald cand vorbim ,,intre patru ochi” sau comunicare publica atunci cand
avem de tinut o prezentare in fata unui auditoriu. Fiecare nivel de comunicare implica anumite
particularitati, motiv pentru care necesita tratari diferentiate.
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Comunicarea se desfasoara la cinci niveluri distincte:

Comunicarea intrapersonalid: este consideratd de psihologi modalitatea prin care
mentinem echilibrul psihic. Ganditi-va de cate ori nu v-ati surprins vorbind cu dvs. insiva, cu
voce tare sau in gand. Indiferent ca e vorba de o analiza a unei situatii, de anumite decizii sau
lucruri la care ne gandim, de cuvintele sau intrebarile pe care singuri ni le rostim, dialogul cu noi
insine ne ajutd sa ne evaluam, sa reflectam si sd ne judecam. Este momentul in care suntem pe
deplin sinceri.

Comunicarea interpersonala: mai este numitd si comunicarea ,,de la om la om” sau ,,intre
patru ochi”, pentru ca reprezintad dialogul dintre doi interlocutori. Este si cea mai frecventa forma
de comunicare. Motivele pentru care comunicam cu celalalt ofera inca teren de discutii pentru
teoreticieni si psihologi.

Majoritatea dintre noi comunicam pentru ca dorim sa transmitem un mesaj. S-a stabilit insa
ca exista mai multe motive ale interactiunii interpersonale:

e informativ: primul sens la care ne raportam atunci cand vorbim de comunicare este cel de
a informa. Dar, asa cum vom vedea, comunicarea interumana este un proces mult mai
complex;

e pozitionare in raport cu celdlalt: prin comunicare, orice persoana isi asuma o identitate si
se pozitioneaza in raport cu celdlalt actor al comunicarii. In orice societate acest lucru se
impune;

¢ influentare: comunicarea va fi mereu si o Incercare de a influenta, de a convinge, iar una
dintre caracteristicile ei este aceea de a produce efecte. Ea urmareste sa-1 determine pe
celalalt sa creada, sa gandeasca sau sa actioneze conform convingerilor noastre;

e relationald: prin comunicare interactiondm, legam si consolidam relatii. Din comunicare
poate reiesi astfel natura relatiei pe care o avem cu interlocutorul;

e normativa: comunicarea nu se poate desfasura, fard ca interlocutorii s se pozitioneze
intr-un sistem de reguli impartasite si acceptate de ambele persoane. Aceste reguli pot
exista sau sunt construite reciproc in timpul dialogului de catre partenerii de comunicare.

Comunicarea de grup: aici, deja numarul persoanelor care participa la comunicare creste.
Grupul presupune prezenta mai multor persoane, dar nu mai mult de 11. Vorbim de comunicare
de grup in cadrul familiei (cu mai mul{i membri), intre prieteni, la munca. Dar anturajul este unul
intim, in care comunicarea este lipsitd de inhibitii. In cadrul grupului, prin comunicare se
impartasesc cunostinte si experiente, se iau decizii si se rezolva probleme.

Comunicarea publica: numarul persoanelor poate fi mai mare, dar nu mai mic de 3.
Distanta dintre cel care vorbeste si auditoriu este mai mare. Comunicarea publica este o forma de
discurs, de expunere sau prezentare, intalnita in cadrul cursurilor, conferintelor, intrunirilor.

Comunicarea de masi: publicul este numeros, dar si variat. Este cazul mesajelor scrise,
raspandite intr-un sistem instituionalizat. Forme ale acestei comunicari sunt: presa, cartile etc.

9.1.1. Modalitati de comunicare

Asa cum existd mai multe niveluri la care putem comunica, existd mai multe modalitati de
comunicare:

Comunicarea scrisa: de cele mai multe ori comunicdm in scris doar atunci cand ni se
cere, pentru ca, din economie de timp, alegem sa transmitem oral mesajele. Forme ale
comunicarii scrise sunt: rapoartele, adeverintele, cererile, ofertele de pret, etc. Indiferent de
forma de comunicare scrisa aleasa aceasta ar trebui sa respecte cateva reguli de scriere:

e Corectitudinea: reprezinta respectarea normelor gramaticale, de punctuatie si ortografie.
Scrierea corecta transmite respect pentru cel care va citi mesajul. Corectitudinea vizeaza
nu numai continutul, ci si alegerea unei forme potrivite de corespondenta. Nu veti trimite
0 prezentare de 50 de pagini pe e-mail, ci se va prefera tiparirea si trimiterea ei, pentru a
fi usor de parcurs;
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e Claritatea: se refera la evitarea cuvintelor si exprimarilor care pot produce confuzii. Se
vor evita cuvintele care pot avea mai multe intelesuri, frazele lungi care sunt greu de citit
si inteles si termenii care nu sunt cunoscuti de cei carora va adresati;

e Concizia: cui i place sa citeasca pagini intregi care puteau fi exprimate la fel de bine in
cateva paragrafe? Este, evident, o pierdere de timp. Pentru aceasta:

- eliminati cuvintele care nu aduc plus de inteles, ci sunt simpli ,,paraziti”,
ingreunand comunicarea si intelegerea propozitiei. De exemplu, comparati: ,,in ce
priveste viteza de executie acest dispozitiv este rapid”, cu: ,,dispozitivul este
rapid”;

- folositi propozitii scurte;

- grupati propozitiile in paragrafe, aerisite, pentru a fi mai usor de parcurs.

e Oficialitatea: stilul unui act/document depinde de destinatar. Cu cat acesta va fi mai
oficial cu atat si stilul va fi mai sobru, obiectiv si lipsit de orice Incarcatura afectiva;

e Politetea: exprimari ca: ,v-as fi recunoscator”, ,apreciez”’, ,,va multumesc”, ,,cu
consideratie” nu trebuie sa lipseasca dintr-un act/document oficial.

In cele ce urmeazid vom trata procedura de elaborare a unei cereri personale, intrucat
aceasta forma este cea mai intalnita in mediul de lucru.

Cererea personala: este o scrisoare prin care cereti institufiei unde sunteti angajati un
anumit lucru. Indiferent ca e vorba de o cerere de recomandare, cerere de concediu sau cerere de
eliberare a unei adeverinte, forma este aceeasi:

e Formula de adresare, prin care se mentioneaza functia persoanei careia ne adresam, ex:
,,Domnule director”;

e Textul cererii: introducerea incepe cu cateva elemente specifice unei cereri:
»Subsemnatul”, urmat de numele si prenumele dvs., locul de munca, calitatea si motivul
cererii;

e Incheierea: de obicei incheierea este sub forma unei formule de multumire: ,,va
multumesc anticipat”. In partea de jos a cererii nu trebuie si lipseasca semnitura (dreapta
jos) si data cererii (stdnga jos);

e Adresarea scrisorii se face In subsolul paginii, ca o continuare a adresarii initiale, cu
precizarea ca acum se trece tot numele persoanei, insotit de numele unitatii de care
aceasta apartine. De ex.. Domnului Director al S.C. Comoptim S.R.L. Se vor evita
prescurtari in formulele de adresare, de ex.: ,,d-lui”, in loc de ,,domnului”.

Comunicarea orala: este cea mai intalnitd forma de comunicare si cea mai veche. Prin
comunicarea orald se transmit mai departe norme, reguli, conduite acceptate in societate, in grup
sau mediul de lucru. Mesajele pe care le transmitem oral depind in mare masura de persoanele
carora ne adresam. Daca ele sunt colegi, cuvintele alese tin de un limbaj nepretentios, cunoscut,
putem spune chiar usor ,,neslefuit”. Ganditi-va cum se schimba situatia dacd ne referim la sef sau
la un client. Mesajul va capata un caracter formal, dat de natura relatiei pe care o avem cu
interlocutorul. Diferenta dintre formal si informal nu este specificd numai comunicirii orale. In
general, caracterul formal se referd la mesaje care circuld pe cdi reglementate intern §i care au
legaturd cu activitatea pe care o desfasurati. Caracterul informal vizeaza discutiile pe care le
aveti cu colegii, schimbul de pareri, impresii si orice informatie care circula neoficial.

Inainte de a comunica este important de stabilit nivelul la care comunicim si modalitatea
prin care alegem sa transmitem informatia. Ne adresam unor persoane care abia s-au angajat, ne
adresam 1in scris sau oral, formal sau informal? Este decizia noastra, decizie care ne va influenta
mai departe Tn alegerea canalului de transmitere a mesajului, Tn modul in care codificam
informatia.
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9.2. Schema comunicarii

In cea mai simpla forma a ei, comunicarea presupune transmiterea unui mesaj de la un
emitator catre un receptor. Dar daca privim mai atent realizdm ca sunt elemente fara de care o
buna comunicare ar fi practic imposibild. Vom trata toate aceste elemente separat.

Contextul de comunicare: tot ce facem se desfasoara intr-un anumit context, de care nici
comunicarea nu poate fi desprinsa. De ce este atat de important sa ne raportam la context atunci
cand comunicam? Pentru cd mesajul pe care il transmitem este conditionat si influentat de
contextul in care ne aflam. De exemplu: nu 1i veti reprosa unui coleg ca a gresi ceva, cand de fata
este si clientul. Acesta este doar un tip de context care ne poate influenta, alte tipuri sunt:

e Contextul fizic: mediul in care se desfasoara comunicarea reprezinta contextul fizic. Sala,
incinta, lumina, ambianta joaca un rol important in interactiunea cu celalalt. Dispunerea
meselor intr-o camera, ,,ca la scoald”, da senzatia unei lipse de interactiune si deschidere
in dialog. Altfel va influenta comunicarea o asezare sub forma de cerc;

e Contextul cultural: se refera la normele, mentalitatile, valorile impartasite de cei care
relationeaza. De obicei acestea sunt aceleasi pentru fiecare culturd sau subculturd in
parte;

e Contextul social si psihologic: statutul si relatiile dintre cei care comunicd, natura
relatiilor dintre ei. Altfel veti discuta cu un superior, cu un coleg sau cu aceeasi persoana
in mediul de munca sau intr-un magazin;

e Contextul temporal: reprezintd momentul in care este plasat mesajul. Ganditi-va cum va
parea un compliment dacd, imediat dupa, cereti o favoare persoanei careia i 1-ati adresat.

Emititorul: este cel care declanseazd comunicarea. Asa cum o spune si humele,
emitatorul este persoana care transmite informatia. Putem transmite informatii atunci cand
radem, cand intarziem, ridicam din sprancene sau cand rostim un salut.

Receptorul: este cel care primeste informatia transmisa de emitator. Atunci cand
comunicam ne aflam atat in ipostaza de emitator, cat si de receptor de mesaje. In momentul in
care rostim un mesaj, suntem atenti si la impactul pe care acesta il are asupra interlocutorului.
,»Culegem” mesaje cum sunt:

e migscarea capului: stim cd daca sensul este de sus in jos, pe verticald, persoana ne aproba;

e pozitia corpului: daca persoana se ridica, ar fi bine sd incercam sa incheiem discutia
pentru cd mesajul este cat se poate de clar — interlocutorul vrea sa plece;

e expresia fetei: roseata poate insemna, in functie de context, ca persoana este nervoasa, ca
s-a intimidat sau pur si simplu, poate temperatura din incapere poate fi ridicata etc.

Mesajul: este informatia (sentimentul, atingerea, mirosul, ideea, stirea) pe care o
transmitem.

Codificare-decodificare: pentru a fi transmis, mesajul trebuie ,,imbracat” intr-o forma
potrivitd pentru a fi receptionat adecvat de cétre celdlalt. Aceasta forma este codificarea. De
exemplu, mesajul: ,,Ai facut treaba buna!”, poate fi codificat sub forma unei batai pe umar, cu
conditia ca si celdlalt si aibd aceeasi reprezentare a semnului. In misura in care recunoaste
mesajul, decodificarea (interpretarea) se face in momentul in care gestul este executat.

Canalul de comunicare: este mijlocul, calea pe care circuld mesajul. In comunicarea cu
ceilalti folosim rareori un singur canal (vizual, olfactiv, auditiv, vocal). De cele mai multe ori
intervin mai mult de doua: ascultam si vorbim; vorbim si gesticulam.

Zgomotele: sunt perturbatii, ,,paraziti”, care pot afecta transmiterea si receptarea corecta a
mesajului. Acestia pot fi:
e paraziti de natura fizica: zgomotul de afard, vocea din altd camera, claxonul, sunetul unui
telefon, hartia sifonata etc.;
e paraziti de natura psihologica: erori de judecatd, lipsd de deschidere, prejudecati,
experienta anterioara;
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e paraziti de naturd semanticd: {in de interpretarea si sensul pe care noi il ddm anumitor
cuvinte.

Raspunsul (Feedback): prin feedback avem posibilitatea sa evaludm in ce masura ceea ce
spunem sau transmitem este inteles corect de catre celdlalt. Feedback inseamna un raspuns, o
reactie prin care noi ne putem adapta mesajul. Astfel, functiile principale ale feedbackului devin:
control, adaptare si reglare a comunicarii verbale, dar si nonverbale.

Competenta de comunicare: se dobandeste in timp si presupune abilitatea de a comunica
eficient, indiferent de situatie.

Comunicarea nu se opreste la transmiterea mesajului. Ea Incepe in momentul in care dorim
sd transmitem ceva unei persoane sau unui grup. Inainte de a rosti anumite cuvinte sau de a face
diverse gesturi, evaludm contextul in care ne aflim. Acesta ne influenteaza, putem spune chiar,
ca ne obligd, si ne adaptim comportamentul si limbajul la situatia de comunicare. In functie de
context, de persoana cu care comunicdm, de canalul de comunicare pe care il alegem si de
receptarea corecta a feedbackului, putem spune ca am desfasurat sau nu un proces eficient de
comunicare.

9.3. Bariere in comunicare

De multe ori ni s-a intdmplat sa nu intelegem ce ni se transmite, sd constatam ca altii au
inteles cu totul altceva fatd de ce am transmis noi sau sa ne surprindem ca nu suntem atenti la
persoana care vorbeste. Toate sunt cauze sau efecte ale unei comunicari deficitare. In cele ce
urmeaza vom invata care sunt principalele bariere care intervin in procesul de comunicare, dar si
in cel de ascultare si cum putem adopta cele mai bune tehnici de comunicare.

Nu intotdeauna comunicarea cu celdlalt este aga cum ne-am dori noi. De multe ori apar o
serie de bariere sau de interferente. Comunicarea poate suferi la diferite niveluri (emitator,
receptor, limbaj).

La nivelul emitatorului si receptorului:

e starea emotionald: emotia puternica poate duce la blocarea totala a comunicarii;

e rutina: daca ceea ce transmitem se desfasoara deja intr-o maniera cat se poate de
cunoscuta celorlalti, comunicarea poate avea de suferit;

e imaginea de sine: o imagine de sine mai putin favorabild, afecteazd comunicarea
(contactului vizual poate sa lipseascd, tonalitatea cu care este rostit mesajul poate fi una
joasa, etc.);

e lipsa atentiei: in functie de contextul in care se desfagsoard comunicarea, mesajul poate sa
ajunga sau nu la receptor (pe strada trec foarte multi oameni sau sunt multi distractori, la
birou suna telefonul etc.);

e egocentrismul: reprezintd manifestarea interesului doar pentru propria persoana. Astfel de
persoane, egocentrice, vorbesc doar despre eul lor, casa lor, copilul lor... Rezultatul este
usor de anticipat. Ajung sd vorbeasca singure, pentru ca nimeni nu le mai ascult;

e secretomania: la polul opus egocentricilor se afla secretomanii. Acestia refuza sa
impartaseasca orice informatie care ii priveste si evita orice directionare a conversatiei
catre discutii personale.

La nivel de limbaj:

e neclaritatea: reprezinta tendinta de a comunica neclar, cu multe sensuri secundare, de ex.:
"Am venit cu o duzina dintre colegii mei";

e prea multe verigi intermediare: presupune transmiterea mesajului prin mai multe
persoane, pana ajunge la destinatar. Astfel, sensul mesajului poate fi distorsionat, iar
punctele importante intelese;

e generalizarea: se generalizeazd atunci cand se trag concluzii gresite pe baza unor
fragmente de informatie. Putem sd o recunoastem atunci cand sunt folosite cuvinte ca:

nn

"intotdeauna", "niciodata";
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e suprainformarea: se intra in prea multe detalii, fara a oferi o imagine de ansamblu;

e jargonul: este un limbaj specific doar unor grupuri (sociale sau profesionale). Poate una
dintre cele mai cunoscute situatii de comunicare in care folosirea jargonului ajunge sa
blocheze dialogul este vizita la doctor.

9.4. Tehnici de comunicare

Tehnicile de comunicarea sunt modalitati, mijloace prin care noi putem interveni in
procesul de comunicare pentru a ne asigura cd interactiunea cu celdlalt este una eficienta si
placuta de ambele parti. Astfel de tehnici privesc atdit comunicarea verbald, nonverbala, precum
si partea de ascultare, careia nu ii acordim, de multe ori, importanta cuvenita.

Ascultati activ:

o fiti atent la ce se discutd, nu cautati sa formulati raspunsuri, replici sau intrebari;

e cvitati sd presupuneti ca stiti ce urmeaza sa va spuna celalalt;

e puneti intrebari pentru a va clarifica, nu pentru a va proba anumite argumente sau pentru
a-1 combate pe celalalt;

e chiar daca nu sunteti de acord cu ce spune interlocutorul, ascultati-1 pana la capat. Nu il
intrerupeti, este parerea lui;

e lasati sa treaca 2-3 secunde pana sa incepeti sa vorbiti. Astfel veti da ocazia celuilalt sa isi
tragd rasuflarea si sd se mobilizeze pentru a va asculta;

o fiti impartial, incercati sa nu emiteti judecati, sa nu criticati sau sa va impuneti punctul de
vedere;

e climinati pe cat posibil distragerile, acordati celuilalt toata atentia dvs.;

o fiti empatic, transpuneti-va in situatia celuilalt si incercati sa ii intelegeti pozitia;

o reformulati si puneti intrebari, astfel celdlalt va observa ca sunteti interesat si atent la ce
vorbeste;

e sumarizati din cand in cand ceea ce ati inteles. In acest fel celalalt va vedea ci sunteti
interesat sa retineti corect informatia.

Atentie la ascultarea nonverbala:

e mentineti contactul vizual: uitati-vd cu interes la celilalt in timp ce vorbeste. In acest fel
il veti asigura ca sunteti implicat si alaturi de el in ce se discutd, dar va veti ajuta si pe
dvs. ,,sd nu ramaneti prins” cu atentia si gandurile pe alte lucruri din jur;

e pastrati o postura dreaptd: lasati sd se vada din pozitia corpului ca sunteti interesat si
angajat in discutie. Pastrati o posturd dreaptd si putin inclinatd spre vorbitor. Atentie!
Daca vorbitorul sta in picioare, nu aveti voie sa va asezati;

e cexpresia fetei: nu uitati cd ceea ce simtifi si ganditi se reflectd mai departe in
expresivitatea fetei;

e gesturile: spun foarte mult despre dvs. Atentie sa nu lasati impresia ca nu mai aveti stare,
ca sunteti plictisit sau iritat.

Faceti informatia accesibila:
e nu oferiti mai mult de o idee in propozitie. Organizati-vd informatia astfel incat sa fie
ordonata intr-o maniera logica, care poate fi usor urmarita;
e folositi o exprimare pozitiva. Evitati folosirea verbelor la negativ sau a negatiilor;
e Folositi In propozitii pronumele ,,eu”, persoana I, nu forme cum sunt: ,,se spune”, ,.,se
aude”, ,,unii cred”;
o Evitati cuvintele dificile sau greu de inteles, expresiile straine sau jargonul.

9.4.1. Ascultarea activa

O definitie cat se poate de simpla ar putea fi aceea ca ascultarea inseamna receptarea a ceea
ce ne transmite interlocutorul. Un bun ascultator insa este mai mult decat un simplu receptor de
mesaje. Chiar dacd mulfi avem impresia ca a asculta este o stare pasiva: taci si asculfi ce spune
celdlalt, ascultarea activd presupune din contrd foarte multd implicare. Ascultarea activa
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inseamna atentie, formulare de Intrebari, pozitionare corespunzatoare, empatie, respect fata de ce
are celalalt de spus, etc. Ea este decisiva pentru a construi o relagie. Ascultdnd, percepem si
incarcitura emotionalid pe care o are mesajul. In calitate de ascultitori este necesar si acordim
atentie sentimentelor si atitudinilor transmise prin mesa;.

Daca o persoana simte ca este ascultatd vom observa ca si deschiderea ei In comunicare va
fi alta. Cui nu-i place sa fie ascultat, sa vada ca celalalt confirma si e de acord cu ce spune, ca il
completeaza si e atent la discutie?

O mai buna ascultare va va ajuta:

sd 1l Intelegeti mai bine pe celalalt
e sa va cunoasteti mai bine interlocutorul

sd va intelegeti mai bine cu persoana cu care interactionati

sa aflati toate informatiile de care aveti nevoie
Cel mai important lucru in ascultare este empatia si abilitatea de a pune Intrebari. Empatia
poate fi definita ca fiind capacitatea de a simti ceea ce simte altd persoana. Inseamni sa va puteti
pune ,,in pielea celuilalt”, sa ganditi si sa simtiti din pozitia lui. Cum puteti face asta?

« Evitand evaluarea sau critica

o Intelegand gandurile si comportamentul prin intrebari

In momentul de ascultare atitudinea trebuie sa fie una degajata si relaxata, pentru a induce
o stare de confort celuilalt. Pentru a-1 asigura pe celdlalt de toata atentia dvs., feedbackul este
obligatoriu. Cu toate acestea, mai intervin probleme si 1n ascultare, cum sunt:

e egocentrismul: persoanele egocentrice nu asculta pana la capat, intrerupand vorbitorul, se
gandesc la ce vor spune, nefiind atente la informatia care se transmite;

e supraincdrcarea cu mesaje: prea multe informatii care vin din prea multe directii. Daca in
timp ce discutam cu seful, ne sund telefonul, la care nu putem raspunde, atentia va
scadea;

e grijile: o problema care ne macind ne va scadea disponibilitatea de a asculta;

e gandirea rapida: creierul poate procesa cca. 450 cuvinte/minut, iar vorbitorul pronunta
normal cam 150; restul de timp poate fi ocupat cu alte ganduri;

e neincrederea in informatia transmisa sau chiar in persoana cu care discutam poate duce la
o ascultare deficitara;

Formularea de intrebari trebuie sa se faca {indnd cont de anumite principii de formulare.
Pentru a fi inteleasd si pentru ca dvs. sa primiti rdspunsul pe care il asteptati, o intrebare
trebuie sa fie:

e scurtd: atentia ascultatorului e limitatd. Pand apucati sd terminati intrebarea, persoana
poate uita deja ce ati spus anterior;

e clara: simplificati atat cat sa nu omiteti aspecte importante. Evitati sa transmiteti sau sa
cereti mai mult de o informatie in intrebare;

e relevanta: de céte ori nu vi s-a intamplat ca oamenii s pund Intrebdri care nu au nici o
legdtura cu subiectul discutat. Sentimentul transmis nu este foarte placut. Urmariti ca
fiecare Tntrebare sa aiba legatura cu ceea ce se discutd pentru a nu da impresia ca sunteti
dezinteresat sau ca vreti sa schimbati subiectul;

e neutrd: nu Incercati sa influentati interlocutorul prin modul in care puneti intrebarea sau
prin constructia ei;

e pozitiva: urmariti mesajul transmis de cele douad intrebari care se refera la acelasi lucru si
totusi transmit mesaje diferite:

- Cum 1i putem determina pe angajati s munceasca mai bine? (probabil va ganditi
la penalizari, pedepse)
- Cum putem sa facem ca angajatii sa aiba performante mai bune?

e deschisa: incercati sa obtineti mai mult decat un simplu ,,da” sau ,,nu” de la celalalt. De
multe ori aceste raspunsuri nu sunt suficiente pentru a va lamuri. Asadar urmarifi sa
formulati intrebari deschise.
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Comunicarea cu celdlalt nu se desfidsoard intotdeauna asa cum ne dorim. Intervin asa
numitele bariere, atat in transmiterea mesajului, cat si in receptarea lui. Barierele se pot intalni la
nivelul emitatorului/receptorului (egocentrismul, secretomania, starea emotionala, etc.), dar si la
nivelul limbajului (suprainformarea, prea multe verigi intermediare, generalizarea, etc.).
Cunoasterea acestora ne ajuta sa le putem identifica atunci cand apar si sa putem interveni.

Procesul de comunicare este eficient atunci cand putem vorbi de o relatie activitate-
activitate. Acest lucru inseamna cd nu numai emititorul este activ, ci §i receptorul. Empatia si
formularea de intrebari sunt poate printre cele mai importante modalitati de a asculta activ.

9.5. Comunicarea nonverbala

Surprinzator sau nu, prin nonverbal transmitem mult mai multd informatie decat verbal.
Comunicarea nonverbald inseamna: gesticad, mimica §i posturd. Este important de cunoscut
semnificatia pe care anumite mesaje o au pentru ca in functie de interpretarea lor corecta putem
actiona corespunzator. De exemplu: daca atunci cand transmiteti unui coleg niste cerinte, veti
observa ca acesta se incruntd, atunci poate ar fi cazul sa il intrebati daca are nelamuriri cu privire
la ce i-ati comunicat. Totusi, interpretarea comunicarii nonverbale nu trebuie generalizata, pentru
ca exista mesaje care trebuie interpretare numai prin raportare la context.

Gesturile: majoritatea dintre noi gesticulam ca o modalitate de a insoti nonverbal cuvintele
pe care le rostim. De multe ori ne ajuta: aratdm in directia care ne intereseaza, descriem obiecte,
lucruri folosindu-ne de maini etc. Cele mai cunoscute gesturi sunt: cel de plictiseala (ducerea
mainii la gurd), cel de nelamurire (clasicul scarpinat in cap), concentrare (mana sprijind fruntea),
uimire (méana freaca barbia) etc.

Mainile si picioarele

o gesturile ample arata patos, grandoare;

o gesturile repezite indica agresivitate;

e gesturile marunte sunt un semn de modestie, simplitate.
Miscarile capului

e capul usor inclinat arata ascultare cu interes

o clatinare de sus in jos este semn al ntelegerii

e clatinare de la stanga la dreapta indica dezaprobare

Postura: ne ofera informatii despre noi si implicarea in procesul de comunicare (atitudine,
apropiere fata de persoana cu care vorbim). De regula, atunci cand o persoand vorbeste si sta in
picioare, pozitia noastra ,,0 va copia” pe cea din fata noastra. Dacd vorbim cu niste colegi, atunci
asezarea ia, de regula, forma unui cerc.

Mimica: cel mai important element aici este contactul vizual si zambetul. De obicei atunci
cand vorbim cu cineva, o foarte mare parte din timp, privirea noastra este atintitd asupra ochilor
si trasaturilor fetei. Majoritatea dintre noi preferd o fata expresiva, care sa comunice, decat una
pe care nu o putem citi si ne induce astfel, un oarecare disconfort. Atentie la cateva semnale:

e Zambetul poate fi o manifestare a bucuriei sau a jenei;

e Mimica poate arata incruntare, manie, surpriza sau neplacere;

e Contactul vizual este necesar in comunicare, dar nu mai mult de 60-70% din timp, pentru
ca riscati sa iritati persoana. In schimb, un contact foarte redus este un semn de distanta
mare intre interlocutori;

e Privirea intr-o parte poate indica lipsa interesului.

Comunicarea verbala poate fi valorizatd sau din contrd poate avea de suferit din cauza
comunicarii nonverbale. O gesticd potrivitd cu ceea ce discutdm, o postura dreaptd si
increzdtoare, o privire calda si un zambet placut sunt ,,mici trucuri” care ne vor ajuta oricand in
comunicarea cu sefii, colegii, clientii sau prietenii.
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9.6. Munca in echipa

in mediul de lucru, ne desfisuram activitatea de multe ori in echipa, dar si individual, in
functie de sarcinile pe care le avem de indeplinit. Deci formarea echipei depinde de indeplinirea
unei sarcini comune, care necesitd mai multe persoane. Cel mai obisnuit grup este cel format din
mai multi subordonati si un sef cdruia acestia ii dau socoteala. indeplinirea sarcinii depinde in
aceste conditii de mai multi factori cum sunt: caracteristicile oamenilor care formeaza echipa,
interactiunea, relatiile si rolurile pe care le stabilesc intre ei, dar, nu in ultimul rand, de
rezolvarea situatiilor conflictuale.

O echipa se construieste de regula pentru ca se doreste rezolvarea mai eficienta, mai rapida
a unei sarcini, pentru care este nevoie de implicarea mai multor persoane. Dar oare mai multi
oameni stransi impreuna se pot numi “echipa”? Cu siguranta nu. Echipa trebuie sa indeplineasca
simultan mai multe caracteristici:

e dimensiunea grupului: specialistii spun cad marimea optima este in jur de 5-12
persoane. Daca grupul depaseste acest numar apar diverse probleme: interactiuni
limitate intre toti membrii grupului (vom comunica doar cu cei pe care am ajuns sa ii
cunoastem), “bisericute”, fenomene de atragere si respingere, comunicare deficitard
(informatia nu va ajunge la toti membrii echipei), etc.;

e sarcina comund: diferenta dintre un grup si o echipd std tocmai in intelegerea si
insusirea a ceea ce are fiecare de rezolvat. In echipi, membrii se raporteazi la
obiectivul sau sarcina pe care toti o au de realizat, gradul de cooperare este mult mai
mare si relatiile mai strinse. In acest caz pierderca unui membru afecteaza
considerabil echipa. Orientarea cétre acelasi scop oferd oamenilor o mai mare
implicare si angajament;

e completare reciproca: mai multe persoane dau echipei mai multe lucruri valoroase.
De la fiecare se asteaptd sa contribuie cu calitatile si abilitatile proprii in rezolvarea
sarcinii. Mai multe persoane nu numai ca ofera mai multe puncte de vedere, dar si
detin niveluri si cunostinte diferite care nu fac decat sa ajute prin diversitate;

e Incredere: o echipd bine construiti si care functioneaza eficient va fi una in care
relatiile sunt de deschidere, comunicare si incredere intre membrii.

Legatura dintre comunicare si munca in echipa este foarte importantd. O comunicare
eficientd sta la baza unei bune functiondri. Imaginati-va ce s-ar intampla daca nimeni nu ar sti ce
face celdlalt, daca doua persoane ar munci la aceleasi lucruri, daca ar interveni schimbari de
planuri si doar o parte dintre membrii ar fi la curent cu ele, etc. Comunicarea si interactiunea
depind de stadiul Tn care este echipa. Este normal ca intr-o echipa abia formata orientarea spre
comunicare sd fie mai scdzutd. Pentru aceasta vom discuta in continuare care sunt stadiile
formarii unei echipe.

9.6.1. Stadiile unei echipe

Nicio echipa nu functioneaza bine imediat. Este normal, pentru ca membrii, chiar daca se
cunosc, se poate sd nu mai fi lucrat pana atunci impreund. Echipa va da randament doar dupa ce
anumite stadii sunt parcurse:

e Formare: in acest stadiu membrii incearca sa isi rdspunda la o serie de intrebari: ,,Care este
scopul nostru?”, ,,Ce voi face eu?”, ,,Ce vor face ceilalti?”, etc. Este o etapa de tatonare si
de cunoastere;

e Rabufnire: in acest stadiu apare deseori conflictul. Exprimarea parerilor sub forma de
criticd, nerespectarea dreptului la opinie fac sd apara, de cele mai multe ori, conflictul;

e Normare: membrii rezolva problemele aparute si ajung la un acord cu privire la respectarea
unor norme comun acceptate. De abia din acest moment incepe sa se vada performanta;

e Functionare: membrii lucreaza bine, sarcinile pe care si le-au propus sunt duse la
indeplinire. In aceasta etapa echipa devine foarte unita. Toti colaboreaza pentru atingerea
obiectivului;
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e Destramare: durata de viatad a unei echipe este variabild. Ea depinde de natura sarcinii de

lucru. Daca sarcina este mai complexa si presupune o duratd mai mare de timp pentru
indeplinire, atunci §i echipa va functiona pentru mai mult timp. In momentul in care
echipa si-a atins scopul, ea se destrama.

9.6.2. Roluri in echipa
Rolurile sunt pozitii in cadrul echipei pe care membrii si le asuma. Rolurile nu sunt, si nici

nu trebuie orientate numai pe sarcind. Si latura afectivd a echipei este importantd, adica
orientarea pe relatie.

Rolurile orientate pe relatie: in cadrul echipei trebuie sa existe o anumita atmosfera. Este

bine cunoscut faptul ca ne place sa ne sim{im bine si sa ne intelegem cu oamenii cu care lucram.
Comunicarea deschisd contribuie la formarea sentimentului cd apartinem unei echipe si ca
suntem acceptati de ceilalti. Astfel de roluri sunt:

Sustinatorul: lauda ideile si contributiile altora, dand dovada de prietenie;

Armonizatorul: mediaza diferitele conflicte dintre membri, gasind puncte comune intre
pareri diferite;

Eliberatorul de tensiuni: foloseste glumele si umorul pentru a reduce tensiunea;
Energizantul: 1i motiveaza pe ceilalti pentru a depune un efort mai mare;

Confruntatorul: ii confrunta direct pe cei cu comportamente neproductive.

Roluri orientate pe sarcina: astfel de roluri ajutd ca fiecarei persoane sa 1i revind céte o

parte din ceea ce este de facut:

Deschizatorul de drumuri: identifica modul de indeplinire a sarcinii;

Cautatorul de informatii: pune intrebari, solicita opinii;

Constructorul: construieste pe ideile exprimate de altii, ofera exemple ;

Time keeper-ul: se ocupa ca membrii echipei sa se centreze pe sarcini in timpul alocat;
Monitorul: verifica progresul si inregistreaza rezultatele obtinute;

Realistul: verifica daca ideile prezentate au aplicabilitate practica, ancoreaza comentariile
n realitate;

Legiuitorul: ajuta la aplicarea regulilor si mentinerea standardelor;

Sintetizatorul: combind ideile si sumarizeaza punctele de vedere ale echipei, ajutand
membrii sa inteleaga concluziile la care s-a ajuns.

9.6.3. Medierea conflictelor
Diversitatea este buna daca ne gandim la puncte de vedere diferite, calitati si abilitati

variate, eforturi concentrate. Dar diversitatea poate duce si la aparitia conflictelor. Majoritatea
conflictelor izbucnesc din cauza faptului ca existda mai multe pareri. Nu uitati ca fiecare este liber
sa se exprime. Din ce alte cauze pot aparea conflicte:

Diferente personale: perceptii diferite, sisteme de valori diferite, experiente diferite, nivel
de implicare, obiective si prioritati, etc.

Comunicarea si modul de relationare: Intelegeri diferite ale aceluiasi mesaj, ascultare
saracd, lipsa comunicarii/a unei comunicari deschise, interventii agresive in discutii, etc.
Structurarea activitatilor: resurse limitate, atribuirea de roluri si responsabilitati, etc.

Cum putem media un conflict?

Identificati sursa de conflict

Clarificati sarcinile de indeplinit

Propuneti obiective acceptate in egald masura

Nu va transformati in arbitru, ajutati doar sa se ajunga la un acord
Incurajati gasirea unei solutii pe cale amiabila

Nu uitati
¢ Diferentele de opinie trebuie discutate intr-o maniera deschisa
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e Confruntarea trebuie orientata spre sarcind, nu pe persoana

e Atmosfera este bine sa fie una de suport si de Incredere, in care sa nu existe sentimentul ca
sunt persoane care ,,stau degeaba”si altele care fac toata treaba

¢ Pentru a nu aparea conflictul cauzat de lipsa unor informatii, comunicarea trebuie sa existe
atdt pe orizontald (intre colegi), cat si pe verticald (cu seful). Atentie la pericolul
Hfltrarii” informatiei. Evitati sa stabiliti dvs. ce este important ca o persoand sa stie.
Oferiti toatd informatia pe care o aveti si lasati persoana sd retind ce considerd ea
relevant. Altfel, riscati sa omiteti chiar informatia de care ea avea nevoie

Munca in echipa este inevitabila la locul de munca. Toti am muncit pand acum macar o
data impreuna cu alte persoane la o sarcind. Sunt meserii unde accentul este pus mai mult pe
munca individuala, iar in altele pe munca in echipa. Cu toate acestea, cunoasterea propriului rol,
a propriilor resurse este punctul de plecare n integrarea intr-o echipa. Pe langa aceasta, medierea
situatiilor conflictuale ofera avantajul consolidarii relatiilor in cadrul echipei si a rezolvarii pe
cale amiabila a neintelegerilor. Totul pentru a ajunge la performanta.

Rezumatul capitolului 1

e Comunicarea are loc la mai multe niveluri: intrapersonal, interpersonal, de grup,
publica si de masa.

e [Existd mai multe modalitati de a comunica: Tn scris sau oral, verbal sau nonverbal,
formal sau informal, etc.

e Comunicarea presupune mai multe elemente cum sunt: emitator/receptor, canal de
comunicare, mesaj, paraziti, codificare-recodificare, raspuns.

e Comunicare poate fi afectatd de o serie de interferente, la nivelul limbajului
(suprainformare, prea mult verigi intermediare, etc.), dar si la nivelul
emitatorului/receptorului (starea emotionald, rutina, lipsa de atentie, etc.).

e Tehnicile de comunicare sunt modalitati prin care putem imbunatati procesul de
comunicare. Acestea presupun ghidarea in dialogarea cu celdlalt dupd o serie de
principii ce tin de ascultarea activd, de comportamentul nonverbal si de modul in
care ne organizdm informatia.

e Comunicarea nonverbald transmite mult mai multd informatie despre noi decat cea
verbala. Majoritatea mesajelor pe care atat noi, cat si cei din jur le receptiondm, tin
de nonverbal. Nonverbalul Insoteste si completeaza comunicarea verbald. Cu toate
acestea, in interpretarea lui, contextul joaca un rol decisiv.

e Munca in echipa presupune colaborarea mai multor persoane pentru a indeplini o
sarcind (un obiectiv) comun. Implicarea, cunoastere clard a rolurilor si a ceea ce are
fiecare de facut, comunicarea constantd duc in final la atingerea scopului. Echipa
presupune membrii cu personalitdti, abilitati si cunostinte diferite. De aceea in
timpul interactiunii pot lua nastere conflicte. Actionand ca mediator, conflictul se
poate aplana, fara sa existe posibilitatea reizbucnirii lui.
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Test de autoevaluare a cunostintelor

1.

Comunicarea intrapersonala
este:

dialogul cu noi ingine

oo

o discutie cu mai multe persoane, nu mai mult
de 11

un dialog intre 2 persoane

0 comunicare ntr-un anturaj intim

Miza relationala urmareste:

influentarea celui cu care comunicam

T ||

natura relatiei pe care o avem cu persoana
(antipatie/simpatie)

o

stabilirea de reguli

o

influentarea interlocutorululi

Concizia se refera la;

folosirea  unor cuvinte  cunoscute  si

interlocutorului

respectarea normelor de punctuatie, ortografie
si cele gramaticale

folosirea unui stil sobru, lipsit de afectivitate

o

exprimarea ,,concentratd”, pe scurt, fara a
afecta Intelesul, folosind propozitii scurte si

paragrafe

Caracterul formal al
comunicarii se refera la:

folosirea unui ton amical

Ol

folosirea de cuvinte proprii

mesaje care circuld pe canale reglementate in
interiorul firmei, legate de munca

schimbul de pareri, impresii cu colegii

Formula de adresare va

cuprinde:

motivul pentru care scrieti cererea

numele si functia de care o aveti

ziua in care adresati cererea

functia persoanei careia va adresati

Contextul cultural se refera
la:

spatiul fizic In care purtdm o discutie

statutul si functia celui cu care comunicam

ololp|ale|o|w|al ©

normele, mentalitatile, valorile celor care
dialogheaza

o

momentul din zi cadnd doud persoane se
intalnesc

Parazitii de natura semantica
sunt:

gandurile noastre

zgomotul de afara

lipsa de deschidere

interpretarea pe care o ddm anumitor cuvinte

Daca persoana cu
discutdm se ridica:

carc

plalo|o|w

o poftim sa se aseze la loc pe scaun, pentru ca
nu am terminat ce aveam de spus

incercam sa incheiem pentru ca este evident ca
persoana nu mai poate fi refinutd

ne facem cd nu am observat si continudm in
acelasi ritm discutia

vorbim repede, pentru a ne asigura ca spunem
tot ce avem de spus, dat fiind faptul ca
persoana vrea s plece

Egocentrismul este o bariera
n comunicare care
presupune:

L

sd evitati sa vorbiti despre dvs.

o

sa 1l contraziceti tot timpul pe celalalt

lipsa contactului vizual cu interlocutorul
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d. | sa vorbiti numai despre dvs.: casa dvs., jobul
dvs., prietenii dvs., necazurile dvs., etc.

10. | Gandirea rapida este o bariera | a. | putem procesa mai multd informatie decat ne
care presupune ca: este transmisd in mod normal de un vorbitor
b. | avem foarte multe griji si ne gandim rapid la
ele in timp ce interlocutorul ne vorbeste
C. | avem capacitatea de a trece rapid de la un
subiect de discutie la altul
d. | nu avem rabdare sa il lasam pe celalalt sa isi
termine ideea
11. | Jargonul este: a. | o situatie in care sunt transmise foarte multe
informatii nerelevante pentru ceea ce se
discutd
b. | un limbaj specializat, specific doar anumitor
grupuri
C. | disponibilitatea de a asculta ce spune celalalt
d. |un mesaj prin care dorim sa influentam
persoana de langa noi
12. | Normarea este un stadiu Tn a. | abia se cunoaste

care echipa: b. | isi stabileste norme, reguli, pe care membrii le
vor respecta si agrea

se destrama

o

d. | da randament maxim

Rezolvari test autoevaluare
la— 2b— 3d- 4c— 5d — 6¢— 7d— 8b—9a— 10a— 11b—12b

Tema de control

1.

2.

Redactati o cerere pentru eliberarea unei adeverinte care va este necesard pentru
nscrierea la un curs.

Ganditi-va la o situatie de comunicare in care ati fost implicat direct si In care au aparut
diverse bariere. Povestiti ce s-a Intamplat si cum afi procedat astfel incat comunicarea sa
nu mai fie afectatd. Daca nu ati luat nici o masura la acel moment, propuneti acum una.
Alegeti o persoana cu care intentionati sa comunicati si formulati 10 intrebari, in functie
de ce anume vreti sa aflati de la ea.

Documentati-va cu privire la semnificatia altor elemente de gestica, mimicd §i posturd
care nu au fost discutate la curs (minim 10 exemple)

Descrieti o situatie conflictuald la locul de munca (sef, coleg sau client) si cum ati
rezolvat-o. Daca nu ati fost implicati personal, descrieti o situatiei conflictuala la care ati
asistat i propuneti varianta dvs. de solutionare.
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10. IGIENA, SECURITATEA MUNCII SI PROTECTIA MEDIULUI

10.1. Igiena in industria alimentara

Securitatea sanitara si igiena in industria alimentara studiaza procesele de insalubrizare a
produselor, principiile sanitare igienice privind proiectarea constructia si utilarea intreprinderilor
acestei industrii, precum si prelucrarea, pastrarea si deservirea alimentelor in industria alimentara.

Securitatea sanitard poate fi definitd ca producerea, fabricarea si distribuirea de produse
alimentare salubre. Securitatea sanitara si igiena este obligatia oricarei persoane care lucreaza
intr-o intreprindere alimentara.

Pentru a-i oferi consumatorului alimente salubre si lipsite de orice contaminanti, viitorul
specialist in industria alimentard trebuie sd cunoascd consecintele insalubrizarii produselor
alimentare si conditiile de igiena la diferite etape de procesare a acestora.

Un produs alimentar salubru poate fi definit ca un produs alimentar sigur, care nu prezinta
nici un pericol pentru sanatate.

Un rol foarte important la mentinerea sanatatii populatiei este detinut de igiend, care este
stiinta ce se ocupa cu crearea unor conditii de viati optimale ale populatiei. In obligatiunile
igienei se afla de asemenea si formele de aparare a sanatatii populatiei pe baza studierii
interdependentei si interactiunii dintre om si mediul inconjurator, a conditiilor de trai precum si a
relatiilor sociale si de productie.

Pentru o mai buna intelegere a obiectului de securitatea sanitard si igienda in industria
alimentara este necesar de a cunoaste o serie de definitii principale:

Igiena alimentard — ansamblu de masuri necesare pentru a garanta inocuitatea si
securitatea alimentelor la toate etapele de cultivare, producere sau fabricare, pana la momentul
cand aceste alimente ajung la consumator;

Industria alimentara - prelucrarea materiilor prime de origine animald si vegetala in
vederea obtinerii de produse comestibile;

Curatire — eliminarea murdariei, resturilor alimentare, a prafului, a grasimilor §i a multor
alte substante indezirabile;

Contaminare — prezenta in produs de substante straine, care nu sunt preconizate de a fi
prezente si care dduneaza sanatatii consumatorului;

Dezinfectie — reducerea numarului de microorganisme la un nivel care nu va provoca o
contaminare contagioasd, fara a afecta produsul, prin intermediul substantelor chimice sau a
metodelor fizice satisfacatoare.

Manipularea alimentelor — toate operatiile de preparare, transformare, gatire, ambalare,
depozitare, transport, distributie si vanzare a alimentelor.

Manipulator de alimente — orice persoand care se afld in contact cu alimentele, cu
materialele sau ustensilele utilizate la manipularea alimentelor sau care sunt in contact cu ele.

Alimente potential periculoase — alimente suspectate de a permite cresterea rapida si
progresiva a microorganismelor infectioase sau toxigene.

Igiena include un ansamblu de reguli si masuri practice pe care cineva le respecta pentru a
mentine o stare buna de sanatate. Securitatea sanitara utilizata corect, trebuie sa elimine temerile
de aparitie a bolilor provocate de consumarea alimentelor. O buna securitate sanitara urmareste
urmatoarele scopuri:

- un produs de naltd calitate;

- 0 productivitate mai mare;

- un numar minim de accidente la locul de munca;

- un numdr minim de plangeri din partea consumatorilor.

Calitatea produselor alimentare este asiguratd de un sistem de legi destinate asigurarii
sanatatii populatiei. Acestea se referd atat la materia prima, cat si la productia finitd, precum si la
mentinerea calitatii nutritionale la toate etapele de depozitare, transportare, prelucrare, realizare
si consumare.
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Produsele alimentare se prezintd ca un sistem complex, format din componente esentiale
vietii, cum ar fi — apa, proteine, lipide, glucide, vitamine si minerale, care sunt utilizate de catre
organism pentru asigurarea necesitatilor energetice.

Pe langa substantele nutritive si functionale, produsele alimentare pot contine si substante
toxice pentru organismul uman, cum ar fi solanina din cartofi, otrava din ciuperci si multe altele.
In caz de incalcare a regulilor sanitare de producere, pastrare, transportare si realizare, in
produsele alimentare pot nimeri diferite substante chimice toxice, amestecuri de componente
organice sau neorganice toxice, microorganisme, resturi de insecte si rozatoare, toate fiind
daundtoare pentru organismul uman. De aceea contaminarea produselor alimentare cu agenti
patogeni sau metabolifi ai acestora poate fi pricina multor boli (intoxicatii alimentare,
imbolnaviri cauzate de alergeni, infectii intestinale etc.), o parte din ele avand urmari grave.

Un capitol important al igienei alimentare il constituic expertiza sanitara a produselor
alimentare, care se realizeaza la diferite etape de pastrare, producere, transportare si realizare.
Acumularea de substante chimice in organism, sau de diferiti metabolifi ai microorganismelor
este foarte periculoasd, deoarece ea duce la o incédlcare a metabolismului celular al organismului
si la aparitia multor maladii.

Necesitatea studierii securitatii sanitare si a igienei 1n industria alimentard este fondata
datorita urmatoarelor consideratii:

- studiile epidimiologice au demonstrat cd o mare parte a maladiilor de origine

alimentara au loc in urma vizitarii unei unitati de industrie alimentara;

- operatiile care au loc intr-0 Tntreprindere de industrie alimentara sau de alimentatie
publica prezinta riscuri particulare, in functie de modul de manipulare si de pastrare a
alimentelor;

- Cazurile de intoxicatii alimentare pot afecta un numar mare de populatie;

- Deseori, industria alimentara afecteaza persoanele particular vulnerabile: copii,
batranii, bolnavii.

Problemele de baza ale securitdtii sanitare si igienei in intreprinderile de industrie

alimentara si alimentatie publica sunt urmatoarele:

- studiul necesitatilor fiziologice si elaborarea normelor de alimentare calitative si
cantitative pentru diferite grupe de populatie, in dependenta de conditiile de munca,
varsta, sandtate, climat;

- mentinerea in stare sanitard atat produsele alimentare, cét si a intreprinderilor din
industria alimentara;

- studiul surselor de aparitie a intoxicatiilor alimentare si profilaxia lor;

- elaborarea masurilor de mentinere a securitatii sanitare.

La fabricarea alimentelor, practicarea unei securitdti sanitare bine definite este obligatorie
pentru acceptarea produselor de catre consumator. Pe parcursul ultimilor 100 de ani au avut loc
multe schimbdri Tn ceea ce priveste conceptul de securitate sanitard si igiend in alimentatie. Daca
nu demult, problema securitatii alimentare consta in eliminarea contaminantilor fizici (pietricele,
insecte, lemn, nisip, praf), acum spectrul de contaminanti s-a marit destul de mult si include
microorganisme si produse chimice. Din acest motiv noi metode si modalitati de mentinere a
unei securitati alimentare sunt adoptate in continuu, practic zilnic. Controlul alimentelor se
efectueaza din ce in ce mai des, deci in permanentd se descoperd noi contaminanti tot mai
rezistenti la tratamentele efectuate.

Astfel, fabricarea alimentelor sigure din punct de vedere sanitar ramane a fi o obligatie
morald si legala pentru orice intreprindere, inclusiv orice angajat al intreprinderii. Cerinta de
baza pentru respectarea acestor obligatii este readaptare continud a cunostintelor din domeniul
securitatii sanitare si al igienei.

Conceptul de securitate alimentara se refera atat la disponibilitatea cat si la accesul la
produsele alimentare in cantitate suficienta si de o calitate destul de inalta. Securitatea alimentara
cuprinde patru dimensiuni:

- Disponibilitate (productie internd, capacitate de import, de stocare si ajutor alimentar);
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- Acces (depinde de puterea de cumparare si de infrastructura disponibild);
- Stabilitate (depinde de infrastructura dar si de stabilitatea climatica si politicd);
- Salubritate, calitate (igiend).

Notiunea de securitate alimentara este distincta de cea de igiend alimentara, ultima
referindu-se la igiena si inocuitatea produselor alimentare, precum si la mentinerea salubritatii
acestora.

Este admis 1n general ca necesititile alimentare vor creste in urmatoarele decenii din
considerentele expuse mai jos:

- cresterea populatiei, ceea ce implica o crestere a cererii;

- cresterea puterii de cumparare;

- cresterea urbanizarii, care implica frecvent, o schimbare a obiceiurilor alimentare, in
particular o crestere a consumului de carne (s-a estimat ca este necesar de 7 kg de
mancare pentru animale pentru a produce 1 kg de carne de vita, 4kg — pentru 1 kg de
carne de porc si 2 kg — pentru 1 kg de carne de pasare).

O oferta suficientd si bine controlatad este o conditie indispensabild pentru a face disparitia

foamei si a malnutritiei.

Totusi, conceptul de securitate alimentara nu este asigurat doar daca oferta alimentara este
suficientd, si are alt spectru de probleme, cum ar fi:

Cine produce produsele alimentare?

Cine are acces la informatiile necesare pentru producerea agricola?

Cine are o putere de cumpdrare suficientd pentru a achizitiona produsele alimentare?

Reiesind din acestea, saracii au nevoie de tehnologii si de metode ieftine si disponibile
imediat pentru a mari productia alimentard locald. In general, femeile si copiii sunt cei care
suferd cel mai mult din cauza deficitului alimentar. In consecintd o masa mica la nastere este una
din cauzele decesului prematur si al malnutritiei infantile. Masa mica a copilului la nastere este
cauza subalimentarii mamei.

In anul 2000, 27% din copiii de varsta prescolari in tarile in curs de dezvoltare erau afectati
de rahitism (boald legatd de o alimentatie insuficienta si/sau putin variatd si de calitate proasta).

10.1.1. Istoria aparitiei conceptului de securitate alimentara

Dupa Organizatia Natiunilor Unite pentru Agriculturd si Alimentatie (FAO), conceptul de
securitate alimentara a aparut in anii 70. Acesta a evoluat de la o semnificatie cantitativa si
economica, la o definitie ce tine cont de calitate si de factorul uman.

Astfel definitia din 1975 data conceptului de securitate alimentara este ,,Capacitatea de a
aproviziona populatia In orice moment cu produse de baza, pentru a sustine o crestere a
consumul de produse alimentare, controland in acelasi timp devierile si preturile”, ajungandu-se
la o definitie in 1990 ce spune ca securitatea alimentara este ,,Capacitatea de a asigura ca
sistemul alimentar sa furnizeze intregii populatii produse alimentare adecvate din punct de
vedere nutritional pe un termen indelungat”.

Aceasta evolutie a conceptului de securitate alimentara a influentat strategiile patronate de
FAO pentru a asigura o securitate alimentara pentru toti, in special pentru tarile foarte sarace.

Tn ultimele cinci decenii ale secolului XX, volumul produselor alimentare mondiale pe cap
de locuitor a crescut cu 25%, in timp ce preturile s-au micsorat cu 40%. De exemplu, intre anii
1960 si 1990, volumul mondial de cereale a trecut de la 420 la 1176 milioane de tone pe an.
Totusi, securitatea alimentard rimane a fi o problemi si la inceputul secolului XXI. In ciuda
scaderii fertilitatii observata in majoritatea tarilor s-a estimat ca in 2050 pe planeta vor fi in jur
de 8,9 miliarde de locuitori. Tn anul 2000, 790 de milioane de persoane sufereau de foame.
Locuitorii a 30 de tari consuma mai putin de 2200 kcal/zi.

10.1.2. Istoria igienei si a salubritatii

Natura contagioasa a maladiilor, rolul contactului fizic in transmisia acestora, precum si
rolul produselor alimentare contaminate in ceea ce priveste aparitia toxiinfectiilor alimentare
sunt binecunoscute pe plan mondial. Legatura dintre maladie si invazia corpului de citre un
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microorganism a fost mentionata in Europa in sec. XVI si au fost necesare trei secole pentru a fi
acceptata.

O notiune cunoscutd aparent in toate culturile umane este cea a contamindarii bunurilor
consumabile si a pericolului legat de utilizarea acestora. Definitia cuvantului contaminant
variaza considerabil si nu de refera doar la substante sau obiecte.

Daca murdaria se defineste prin conditii asa cum sunt mirosul neplacut, pete vizibile,
prezenta excrementelor a verminelor sau a mucegaiului trebuie de tinut cont de asemenea de o
anumitd subiectivitate. La Masai (trib din Africa centrald) urina se utilizeaza ca acidulant pentru
a prelungi durata de conservare a unui produs facut din amidon, lapte si sange de bovine; in
America de Sud saliva umana se utilizeaza pentru a lichefia amidonul pentru fermentarea
alcoolica a unei bauturi. Mai aproape de noi gasim arome mult apreciate Tn anumite branzeturi
care se datoreaza acizilor grasi volatili produsi de acelasi gen de bacterii care sunt implicate in
cazul mirosului urdt degajat de picioare. Semnificatia unei substante ca fiind curatd sau nu se
schimba in functie de sursa sa locul unde se gaseste si intentia de utilizare.

domeniu impur

contact . .
- 5 oameni bolnavi
impure

purificare

oameni

|

deseuri animale —— alimente putrezire

apa “purad”

. viermi
seminte

\J
apa uzata

Fig. 10.1 Reprezentarea clasica a legaturilor intre domeniul pur si cel impur

Primele notiuni de curatenie sunt intalnite la evrei. Apare notiunea contactelor impure (cu
cadavrele sau cu persoanele bolnave), obligatiunea de a se indeparta de comunitate daca
persoana se gdseste intr-0 Stare impurd pe termen lung (este bolnavd), distinctia intre carnea
comestibild si cea contaminatd in functie de timpul de pregatire si de modalitatea in care a fost
sacrificat animalul (a ramas sénge in carne).

Este mentionata durata limitd de consumare a “manei”, seva eliberatd de un arbust (tamaris)
prin intepaturile unei insecte §i gasita uscata dimineata.

Adevarata semnificatie a acestor reguli la poporul israelitean este inteleasa prin alianta cu
Dumnezeu si mai putin din motive de sanatate. Astfel, gesturile observate sunt gesturi impuse
pentru a distinge ceea ce este sfant de ceea ce nu este sfant.

Intalnim deci la evreii din secolul V inainte de Hr. Notiunile de contagiere si de salubritate
in cea mai simpla expresie a lor si care se refera la fiecare persoana in parte.

Daca rolul apei in instructiile date de evrei este secundar, acesta este pe planul ntai la
romani. Este clar in literatura latind ca motivarea pentru spalarile latine aveau doar semnificatie
igienica. Cresterea numdrului de comunitagi Tn Imperiul Roman era strans legatd cu

211



aprovizionarea de apd potabild curatd. O cantitate inaltd de apd asigura o protectie contra
contaminarii prin efectul dilutiei. Curatenia nu se limita doar la lipsa murdariei vizibile si a
mirosului urdt, ea semnifica frumusete si farmec. Gesturile igienice prezente la moment
reprezentau disciplina, forta si mandria, pe cand lipsa igienei indica dezechilibrul, descompunerea,
etc.

Pentru ca si curatenia sa fie bine valorizata, se supune (si este confirmat si de istorici) ca,
cultura Romei antice punea in evidentd atat valorile feminine, cat si cele masculine. Femeile
ordonau si organizau viata cotidiana.

In ceea ce priveste maladia si preventia sa, acestea nu au cunoscut un veritabil progres intre
secolul X si XIV si se poate vorbi chiar de o regresie a masurilor sanitare fata de cele care au
existat pe parcursul Imperiului Roman.

La inceputul Evului Mediu, ciuma era o referin{d accentuatd a raului. Totusi salubritatea
era masuratd prin mirosurile prezente. Putrefactia de asemenea era asociata cu raul si cu lipsa
igienei (inclusiv cangrenele ce apareau la unele persoane). De exemplu, in secolul X, Rhazes
expunea carcase de carne in diferite locuri ale orasului Bagdad pentru a observa nivelul de
descompunere si in functie de acesta, cel mai curat loc pentru reconstructia spitalului.

Frica inspiratd de ciuma din jurul anului 1350 a dat notiunea de ,,loc infect”. Prima actiune
privind salubritatea si igiena apare in 1416, cind abatoarele de animale sunt mutate de langa
Sena pentru ca aceasta sa nu fie poluata.

La inceputul modernitdtii, stiinta si religia se rivalizau pentru a impune o viziune
oamenilor 1n ceea ce priveste universul. Legaturile dintre notiunea de sdndtos si nesanitos erau
percepute ca fiind ceea ce se poate si ceea ce nu. Inventarea microscopului in secolul XVII a
schimbat pentru totdeauna conceptia in ceea ce priveste lumea bioticd. Au fost descoperite
microorganismele, existenta carora era banuita, dar nu si demonstrata.

Viziunea lumii biotice a atins apogeul in a doua jumatate a secolului XIX. Studiile
efectuate de Louis Pasteur au iIngropat pentru totdeauna notiunea de aparitie spontand a
maladiilor si furnizeaza legatura intre viata microscopica, fermentarea si putrezirea produselor
alimentare. Tyndal si Koch au continuat cu enuntul cd maladia infectioasa nu este cauzatd de
saracie, nici de murdarie, dar de catre viata parazitard, mai exact de citre un germen specific
fiecarei maladii. Astfel, in constiinta societatii din secolul XIX se naste adevarata semnificatie a
microbului.

10.1.3. Igiena industriala

Notiunea de igiend industriala a aparut in a doua jumatate a secolului XIX. A fost nevoie
nu doar de o revolutie industriald, dar si de recunoasterea legaturii intre prelucrarea industriala si
transmisia maladiilor prin produsele alimentare contaminate (moartea multor soldati ce se datora
produselor alimentare alterate).

In industria alimentard moderni igiena se referd la murdirirea suprafetelor sau la prezenta
intrusilor biotici si la posibilitatea de contact intre aceste suprafete sau intrusi si alimentele in
curs de preparare. Securitatea sanitarda a produselor alimentare se refera la siguranta acestora din
punct de vedere sanitar, adicd asigurarea inofensivitatii acestora.

Astfel, se pot defini practicile alimentare igienice ca fiind cele care permit de a nu
permite ca produsele alimentare in curs de preparare sa intre in contact cu contaminantii, pufin
contind natura acestora. Conditiile salubre, oricare ar fi nivelul lantului alimentar, sunt acele
conditii care asigurd mentinerea securitdtii sanitare Tnalte a produselor.

10.1.4. Reguli de igiena si securitate in munca pentru personal

Regulamentele sanitare prevad pentru lucratorii obligativitatea spdldrii mainilor inainte de
inceperea lucrului si ori de cate ori se trece de la o faza la alta.

Mainile se spala corect cu apa calda si sdpun, cu folosirea periei de unghii. O buna spalare
se realizeaza dupa 3 min, cand majoritatea microbilor existenti au fost Tnlaturati.
Imbaierea intregului corp, dupd terminarea lucrului, este, de asemenea, obligatorie intrucat n
timpul muncii se elimina din organism sudoare si grasimi (sebum), pielea omului se murdareste
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prin depuneri de praf si microbi. Neindepartarea lor duce la aparitia diferitelor boli ale pielii, ca :
foliculite, piodermite, furunculoza etc. O buna imbaiere se realizeaza la dusuri,cand apa ce cade
sub presiune pe corp, pe langa spalarea propriu-zisa, face si o indepartare mecanica a murdariei.

Pentru respectarea acestor masuri, muncitorii primesc din partea intreprinderii in mod
gratuit sdpun, perii de unghii si prosop. Echipamentul sanitar de protectia produselor (halate,
bonete, calfuni) si cel de lucru (salopete, sorturi din cauciuc) trebuie sa fie curate in permanenta.
Pentru aceasta, schimbarea lor trebuie sa se faca cat mai des, cel putin de 2-3 ori pe sdptamana.
Pe halatele murdare, prin examen de laborator - bacteriologic s-a putut constata prezenta
microbilor ce provoaca adeseori toxiinfectii alimentare.

Normele sanitare de stat din tara noastra prevad obligativitatea ca la angajarea de personal
productiv sau operativ sd se execute mai intdi un control medical.

Acest control consta din :

- examen clinic general;
- examen radioscopic pulmonar;
- examen coproparazitologic.

Dupa control se da aviz de lucru numai persoanelor sanatoase si care nu sunt purtatoare sau
eliminatoare de germeni sau paraziti, agenti ai diferitelor boli contagioase pentru om.

Persoanele bolnave sau care pot contamina si insalubriza produsele in timpul prelucrarii si
manipularii lor nu sunt angajate.

Tot aceleasi legi mai prevad ca periodic aceste examen sd se repete obligatoriu pentru toti
salariatii.

Se impune deci ca spalarea echipamentului sa se faca ca foarte multa grija, prin fierbere cu
apa si diversi detergenti chimici (sodd calcinata, detergenti, etc.). Nu este permisa folosirea
echipamentului de lucru si a celui de protectie in afara incintei intreprinderii.

Inainte de inceperea lucrului, se va schimba imbracimintea de stradd cu echipamentul de
lucru, precum si incaltamintea. Hainele de strada se pastreaza separat de cele de lucru.

Personalul este obligat:
¢ Sarespecte programul de lucru
¢ Sa poarte echipamentul de lucru si protectie: salopeta, halat, Incaltdminte speciald, boneta
peste parul strans
¢ Sa nu intre sub nici o forma cu Tmbracamintea sau incaltamintea in sala de productie
¢ Sa-si schimbe echipamentul de lucru murdar
¢ Sa-si spele mainile ori de cate ori 1si reia lucru sau ori de cate ori este nevoie, in special dupa
folosirea W.C.-ului, dupa contactul cu materii prime critice, dupa contactul cu obiecte murdare
¢ Sa-si acopere cu bandaj rezistent la apa si colorat ranirile accidentale de la maini sau cu
manusi de protectie
¢ Saraporteze la inceperea lucrului orice stare de boala
¢ Sa se supuna verificarii zilnice sumare a starii de sanatate si controalelor periodice pentru
completarea carnetului de sanatate
Sa intre in sectia de productie numai dupa trecerea prin vestiar
Sa nu paraseasca zona sa de lucru
Sa pastreze perfecta starea de curatenie la locul de munca
Sa utilizeze echipamentul de lucru numai in interiorul sectie de productie
Sa efectueze la sfarsitul programului curdtenia si dezinfectia locului de munca si a utilajului
pe care 1l deserveste, conform instructiunilor
¢ Sa respecte instructiunile privind operatiunile de curatare si igienizare: tip, concentratie,
temperatura, timp de actiune a solutiilor de spalare si dezinfectie
¢ Sanu utilizeze in procesul tehnologic instrumente necorespunzatoare
¢ Sa nu fumeze, sa nu scuipe, sd nu bea, sd nu manance in sectia de producere
¢ Saraporteze In cel mai scurt timp orice problema aparuta in fluxul de productie
¢ Sarespecte cu strictete sarcinile de serviciu cuprinse in fisa postului

* & O o o

213



¢ Sa nu poarte bijuterii sau ceas in timpul lucrului, sd aiba unghiile taiate scurt fara a fi date cu

oja.

10.1.5. Siguranta si calitatea alimentelor

Calitatea este data de totalitatea caracteristicilor in baza carora un produs detine atribute
specifice, se distinge si se diferentiaza de altele similare, conferindu-i-se capacitatea de a
satisface nevoile exprimate sau implicite ale consumatorului.

Calitatea produselor alimentare este definitd prin indicatori de calitate, stabiliti in normele
de calitate.

Normele sunt reguli si dispozitii stabilite prin lege sau acceptiuni si cuprind totalitatea
conditiilor minimale sau maximale privitoare la criteriile de apreciere sau evaluare. Normele
furnizeaza reguli de baza, modalitati de control si masuri pentru a ajunge la un nivel optim in
domeniul aprobat.

Siguranta alimentelor — asigurarea conditiilor pentru ca alimentele sa nu sufere degradari
fizice, fizico-chimice, biochimice si microbiologice. Sa nu contind specii de microorganisme
peste limitele admise prin reglementari legale. Sa nu fie infestate cu insecte si paraziti, sa nu
devind vatamadtoare pentru organismul uman. Prin asta urmareste asigurarea consumarii cu
placere a alimentelor.

10.1.6. Reguli privind efectuarea curateniei

Principii generale

Curatenia se face dinspre locurile mai curate catre cele mai murdare, dinspre zona cu
operatii salubre spre cele cu operatii insalubre, dinspre tavan spre podea, dinspre incaperile de
lucru catre grupurile sanitare si locurile ce depozitare a gunoaielor.

Personalul care face curatenia

Trebuie sd cunoascd tehnologia efectudrii curateniei, sd fie dotat cu echipament de
protectie, pastrat corespunzator, sa nu fie folosit la operatii de preparare a produselor alimentare,
sd respecte regulile de igiend personald si sa-si anunte sefii imediat ce prezintd semne de
imbolnavire.

Controlul eficientei curateniei

Se realizeaza:

+ Organoleptic — aspect, miros etc.;

¢ Teste de sanitatie care aratd gradul de Incdrcare cu microbi §i prezenta unor indicatori
bacterieni si insalubritatii suprafetelor;

¢ Prin examene chimice care stabilesc calitatea apei de spdlare, concentratia solutiei de
spalare;

¢ Prin analiza de laborator a contamindrii microbiene a aerului, etc.

10.1.7. Reguli in activitatea de productie

Receptia materiilor prime se efectueaza individual, pentru fiecare lot .

Depozitarea materiilor prime se efectueaza in spatiul special amenajat, pe loturi si tipuri
utilizandu-se sistemul fifo.

Materia prima nu se depoziteaza direct pe jos sau lipit de pereti, se depoziteaza pe paleti la
distanta fata de perete .

Apa tehnologica se inspecteaza vizual, zilnic.

Utilajele sau ustensilele se folosesc doar daca sunt igienizate si integre .

Formele vor fi Tn prealabil spalate, dezinfectate si uscate .

Bax-urile cu produs finit nu se vor aseza direct pe jos.

Se vor monitoriza toti parametrii ceruti, pe fiecare sarja de produs, in formularele difuzate:

- receptia cantitativa si calitativa a materiei prime;

- temperatura de depozitare si umiditatea relativa a aerului;

- umiditate.
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10.1.8. Ustensilele si aparatura utilizata la operatiile de igienizare

Marirea eficacitatii si scurtarea duratei operatiilor de curatare se realizeaza utilizand
diferite ustensile, aparate si dispozitive. Dintre ustensilele folosite iIn mod curent amintim: perii,
maturi, bureti, razatoare, furtune cu dispozitive de Inchidere a apei etc. Se va evita folosirea la
igienizare a carpelor care sunt ele insele sursa de contaminare. Se recomanda ca pentru spalare si
dezinfectie sa se utilizeze aparatura care da posibilitatea amestecarii in diferite proportii a apei cu
solutii detergente sau dezinfectante concentrate, in vederea obtinerii de solutii de lucru care sa
permita executarea tuturor fazelor spalarii si dezinfectiei cu acelasi aparat. Jeturile de apa cu
presiune ridicatd prezintd avantaje privind rapiditatea executarii operatiilor de igienizare, mai
ales 1n cazul locurilor greu accesibile, deoarece fac posibila utilizarea solutiilor cu concentratii si
temperaturi mai mari, neindicate in cazul executarii manuale a igienizarii. Igienizarea obiectelor
de dimensiuni mici cum ar fi tavi, cutite, cani etc., se realizeaza prin Inmuierea acestora in solutii
detergente sau dezinfectante, frecarea cu ustensile adecvate si clatirea in curent de apa.

Apa folosita in procesul de igienizare are rolul de a dizolva substantele chimice utilizate ca
agenti de spalare si dezinfectie, de a antrena depozitele de murdarie desprinse de pe suprafete si
de a clati in final aceste suprafete, in scopul indepartarii substantelor chimice folosite. Apa
necesard igienizarii trebuie sa corespunda calitativ conditiilor cerute pentru apa potabild, deci
sd provina dintr-o sursa acceptatd de organele sanitare. Daca apa este prea durd (continutul de
saruride calciu si magneziu este prea mare), in compozitia agentilor chimici de spalare se adauga
polifosfati (in concentratii corespunzatoare) care au rol de a bloca compusii de calciu si
magneziu si de a-i face neprecipitabili ca urmare a contactului cu anumite substante alcaline sau
a aplicarii unor temperaturi ridicate. In caz contrar, sarurile de calciu si magneziu din apa
precipita si formeaza depozite de ,,piatra”, greu de indepartat, care protejeaza microorganismele
de actiunea agentilor dedezinfectie.

Depozitele de murdarie acumulate pe suprafetele care vin in contact cu alimentele in
timpul procesdrii sunt reprezentate de resturi organice de alimente, care, datoritd grasimilor,
adera la aceste suprafete si/sau de sarurile minerale insolubile de calciu si magneziu formate mai
ales in urma spalarii cu apa dura. Aceste depozite favorizeaza multiplicarea si protectia
microorganismelor de actiunea agentilor de dezinfectie (fizic prin ingreunarea accesului Sau
chimic prin inactivarea acestora) si deci contaminarea alimentelor. Folosirea apei si a mijloacelor
fizice si mecanice nu sunt suficiente pentru indepartarea tuturor depozitelor si reziduurilor care
adera la suprafatd. Pentru marirea eficacitatii acestor mijloace se utilizeaza agenti chimici de
spalare sau detergenti cu scopul de a sldbi fortele de atractie dintre murdarie si suprafata la care
adera.

Sub actiunea apei si a agentilor chimici de spalare are loc:

e umezirea, adica intrarea in contact a solutiei detergente cu suprafetele (atit cu cea a
depozitului cét si cu cea pe care acesta aderd), ca urmare a scaderii fortei de atractie si a
capacitatii de patrundere a solutiei;

e dizolvarea, adica formarea de compusi solubili, ca urmare a reactiei chimice dintre particulele
de murdarie si componentele solutiei de spélare;

e dispersia, adica desfacerea fragmentelor de murdarie in particule din ce in cemai mici, care sa
poata fi Indepartate apoi prin clatire;

e suspendarea, adicdi mentinerea in suspensie si impiedicarea redepunerii particulelor de
murdarie desprinse de pe suprafete, prin crearea unor forte de atractie intre particule si solutia
de spalare, mai puternice decat cele dintre particule si suprafetele supuse curatirii;

e saponificarea si emulsionarea grasimilor din depozitul de murdarie.

10.1.9. Agentii chimici de spalare

Pentru a fi acceptat spre utilizare in industria alimentard un agent chimic de spélare
trebuie sa indeplineasca urmatoarele caracteristici:
- sa fie lipsit de toxicitate si nepericulos la utilizare;
- sa fie usor si complet solubil;
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- sa fie lipsit de actiune corosiva asupra materialelor din care sunt confectionate
suprafetele pe care este folosit;
- sa nu precipite sarurile de calciu $i magneziu in apa;
- sa aiba putere de patrundere si umezire;
- sd poatd saponifica si emulsiona grasimile si sa dizolve particulele solide organice sau
anorganice;
- sd poatd fi usor de indepartat prin cldtire si sd mentina 1n suspensie particulele de murdarie;
- sd nu aiba mirosuri puternice si persistente pe care sa le transmitd produselor alimentare.
Deoarece nici una dintre substantele chimice cunoscute nu poseda toate aceste proprietati
se folosesc amestecuri de substante, avand fiecare una sau o parte din calitatile cerute.
Dintre acestea mentionam: substantele alcaline, acizii, agentii tensio-activi, polifosfatii
etc.

Substantele alcaline au rolul de a saponifica grasimile (formeaza sapunuri solubile) si de a
dizolva materiile organice.

Din punct de vedere al pH-ului determinat la solutii cu concentratie de 1% , se considera ca la
pH = 8,3 acestea nu au efect de spalare, iar la pH = 11,5 sunt vatamatoare pentru tegument si nu
trebuie folosite la operatiile de spalare manuala.

Acizii au fost folositi initial pentru indepartarea depozitelor calcaroase (,,piatra”) depuse
ca urmare a folosirii apei dure, concomitent cu temperaturi sau substante alcaline care determina
precipitarea sdrurilor de calciu si de magneziu. Datoritd inconvenientelor pe care le
prezentau (corosivitate, toxicitate, degajari de vapori toxici) acizii puternici (clorhidric, azotic)
folositi la inceput au fost scosi, locul acestora fiind luat de unii acizi mai putin corosivi (gluconic,
levulinic, tartric, sulfanic, fosforic etc.) a caror actiune detergenta a fost amelioratd prin adaos
de inhibitori de coroziune si substante tensio-active realizdndu-se astfel agentii de spalare
acizi.

Agentii tensio-activi micsoreaza, chiar in concentratii reduse, tensiunea superficiald a
dizolvantului, favorizand astfel emulsionarea uleiurilor, desprinderea depozitelor de murdarie,
patrunderea solutiilor in spatiile dintre fetele de contact si raspandirea solutiilor de spalare si
dezinfectie pe suprafete. Aceasta grupa cuprinde sapunul, uleiurile sulfatate si sulfonate, alcooli
grasi etc. Dezavantajele constau in spumarea puternica (dezavantaj la spdlarea mecanicd) si
formarea de compusi insolubili cu sarurile de calciu si magneziu, care se corecteaza prin adaos
de polifosfati in solutia de spalare.

Polifosfatii sunt substante utilizate pentru prevenirea precipitarii sarurilor minerale
sub actiunea componentelor puternic alcaline si a temperaturii ridicate. Pe langa aceasta actiune
au rol de a usura scurgerea lichidelor de pe suprafete si de a inhiba coroziunea. Din cauza
instabilitatii polifosfatilor, cantitatea necesard de solutie de spalare trebuie pregatitd zilnic.
Efectul spdldrii nu se limiteazd numai la indepartarea murddariei ci, intr-o oarecare masura
determind si reducerea gradului de contaminare microbiana. In abatoare si intreprinderile de
industrie alimentara, in care se utilizeaza pentru spalare apa calda sau chiar fierbinte, reducerea
contamindrii microbiene este mai insemnata datorita efectului aditional al temperaturii solutiilor
de spalare. Cand nu este posibila folosirea agentilor de curatire gata preparati, in functie de
gradul de murdarie si de natura suprafetelor ce urmeaza a fi curatite, se recomanda prepararea
unor amestecuri de substante.

10.1.10. Factori poluanti ai alimentelor

Factorii care pot provoca poluarea alimentelor sunt: factori chimici si factori biologici.

Factorii chimici

Chimizarea agriculturii, zootehniei, ca si industrializarea produselor alimentare au sporit
considerabil sursele de contatminare a alimentelor.
Astfel, utilizarea excesiva a fungicidelor pe baza de mercur a dus la cresterea continutului de
mercur 1n corpul plantelor si animalelor.
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Florul, rezultat al activitdtii unor uzine, s-a acumulat in cereale si fructe, ca si plumbul
provenit din gazele de esapament. Cuprul ajunge Tn alimente indeosebi din fungicidele utilizate
in pomiculturd, legumiculturad si viticultura.

In produse animale afumate (mezeluri, peste) au fost identificate hidrocarburi policiclice
aromatice cu actiune cancerigena. In prezent se cauti noi tehnologii pentru afumarea produselor
alimentare.

Prezenta substantelor radioactive in concentratii ce depasesc continutul natural, determina
contaminarea alimentelor pe circuitul sol-plante-animale. Cele mai periculoase substante
radioactive sunt: strontiul 90 si cesiul 137.

Factorii biologici

Acesti factori sunt reprezentati de microorganismele patogene: virusuri, bacterii, cat si de
protozoare si viermi parazifi. Protozoarele, ca si viermii, nu fac parte din marea grupa a
microorganismelor, dar deoarece produc omului boli ce se transmit prin alimente. Bolile produse
de protozoare si viermi paraziti se numesc parazitoze.

Toti acesti agenti patogeni gasesc, in majoritatea produselor alimentare, conditii excelente
de dezvoltare datoritd continutului in apa si substante nutritive ale acestora. Acest fapt explica
numarul mare de boli vehiculate de alimente, ca si cel al toxiinfectiilor alimentare.

10.1.11. Caracteristicile agentilor patogeni

Patogenitatea este capacitatea unui agent patogen de a produce o boald la un anumit
organism receptiv. Patogenitatea este un caracter de specie aparut in procesul de evolutie.

Virulenta reprezinta capacitatea unui agent patogen, aflat intr-un anumit stadiu de
dezvoltare, de a se adapta, multiplica si determina o stare de boala intr-un organism aflat in
anumite conditii bine definite. Deducem deci, ca gravitatea unei boli este conditionatd nu numai
de proprietatile agentului patogen, ci si de cele ale gazdei pe care acesta o infecteaza. Virulenta
nu are caracter de specie, ci este proprietate individuald. Virulenta este conditionata de
agresivitate si toxigenitate.

Agresivitatea (sau puterea de invazie) reprezinta capacitatea agentilor patogeni de a
patrunde si a se multiplica in tesuturile gazdei, provocand, prin aceasta, un efect nociv asupra
organismului-gazda. Germenii cu agresivitate puternica determind, de obicei, infectii
generalizate. Exista, 1nsd, si germenii lipsiti de aceastd proprietate, care produc numai infectii
locale, dar care eliberand toxine puternice pot provoca intoxicatii generale mortale;

Toxigenitatea este insusirea unor agenti patogeni de a elabora substante cu o puternica
actiune toxicd, numite toxine microbiene. Exista doua tipuri de toxine: exotoxine si endotoxine.
Exotoxinele sunt toxinele elaborate de celulele germenilor patogeni si eliminate apoi in
organismul-gazda. Exotoxinele au o toxicitate extrem de puternica. Efectul lor biologic este
specific, datoritd afinitatii lor pentru anumite celule ale organismului. De exemplu, toxina
tetanicd (secretatd de bacteria Clostridium tetani) atacd neuronii motori care, sub actiunea ei,
determind o contractie permanenta a muschilor.

Endotoxinele sunt constituenti structurali, ai celulei si nu sunt eliberate decat dupa distrugerea
acesteia. Toxicitatea lor este mai slaba comparativ cu cea a exotoxinelor, iar actiunea lor toxica
este nespecifica.

Pentru aparitia unui proces patogen trebuie s existe rezervoare de germeni patogeni, cdi de
eliminare ale acestora din rezervoare, cai de transmitere si porti de intrare in organismele
receptive.

Rezervoarele de germeni patogeni, adica locurile naturale de trai ale agentilor patogeni
sunt formate din:

e oameni bolnavi;

e animale bolnave;

e purtdtori de germeni (nu manifesta nici un semn de boald, desi poarta in organism agenti
patogeni).

Ciile de eliminare a germenilor patogeni constau in:

e calea intestinald (prin fecale se elimind agentii holerei, dizenteriei, parazitozelor);
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e calea respiratorie (prin sputd, secretii nazo-faringiene se elimind agentii gripei, tuse
convulsiva).
Ciile de transmitere a agentilor patogeni sunt:
e cai directe, adica prin contact direct intre donator si receptor ( transmiterea tuberculozei);
e cai indirecte, adica prin aer, apa, alimente contaminate, insecte hematofage.
Portile de intrare in organismul receptiv sunt constituite din:
e porti digestive pentru agentii parazitozelor si toxiinfectiilor alimentare;
e porti respiratorii pentru agentii gripei si tusei convulsive;
e porti cutanate, pentru agentii antraxului, etc.

10.1.12. Dezinfectia

Este actiunea prin care se urmareste decontaminarea mediului de germeni patogeni §i
potential patogeni. Dezinfectia nu trebuie consideratd un inlocuitor al spéldrii si in consecintd
trebuie efectuatd numai dupa spalarea perfectd a suprafetelor, deoarece orice reziduuri de
substante organice prezente reduc eficacitatea germicidd a dezinfectantului. Intr-0 unitate care
produce alimente, la stabilirea necesitatilor de dezinfectie se vor lua in considerare urmatoarele:

- microflora care trebuie distrusa (sporulatd sau nu, bacterii drojdii, mucegaiuri);
agentul dezinfectant utilizat (fizic sau chimic);
temperatura si durata aplicarii,
modul de spalare al suprafetelor si caracteristicile acestora;

- rezultatul urmarit.

Dezinfectia se poate realiza prin mijloace fizice si chimice.

Agentii chimici de dezinfectie

Pentru a putea fi folositi in industria alimentara, agentii chimici de dezinfectie trebuie sa
indeplineasca urmatoarele conditii:

- sd nu fie toxici In dozele folosite si In cantitdtile care ar putea sd ajunga in alimente si sd nu
confere acestora gust gi/sau miros strain;

- sa nu fie periculosi la manipulare;

- s nu fie corosivi in conditiile de aplicare pentru materialele din care sunt confectionate
suprafetele cu care vin 1n contact;

- sa fie usor solubile in apa, usor de indepartat prin clatire, sd nu lase reziduuri pe suprafete si
mirosuri persistente;

- sa fie eficace indiferent de calitatea apei utilizate;

- sa aiba capacitate buna de patrundere;

- sa aiba actiune germicidd asupra unui numar cat mai mare de grupe demicroorganisme, in
concentratie cat mai mica;

- sa aiba un pret redus si sa poata fi produs in cantitafi mari.

Dintre agentii chimici mai importanti amintim: clorul si compusii sai, iodoforii, soda
caustica, soda calcinata, bioxidul de sulf.

Clorul si compugii sai sunt dezinfectantii cei mai frecvent utilizati, desi iodul sub forma
de 1odofori castiga teren din ce in ce mai mult. Actiunea germicida a clorului este influentata de
pH-ul solutiei (optim la pH = 4,0-6,0), de temperatura de lucru (actiunea creste odata cu
temperatura) si de substantele organice.

Materiile organice prezente chiar Tn cantitati mici pe suprafetele supuse dezinfectiei
reduc substantial efectul solutiilor cu clor, deoarece
0 parte din acesta este consumat pentru oxidarea substantelor organicene microbiene (si
deci nu mai actioneaza asupra celulelor microbiene).

Deoarece sporii microbieni au o rezistentd de 10-1000 de ori mai mare la actiunea
germicida a clorului, comparativ cu formele vegetative, se recomanda, cand este posibil, sd se
aplice procedeele de clorinare continud, care actiondnd permanent asupra formelor vegetative
impiedica acumularea de cantitati mari de spori. Desi clorinarea nu inlocuieste operatiile de
spalare, prezinta totusi avantajul ca permite marirea intervalului dintre doua spalari, scurtarea
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timpului necesar executdrii acestora si utilizarea unor concentratii reduse de clor activ (0,002-
0,010%0). Cand clorinarea continud nu este posibila, pentru dezinfectia cu clor se recomanda
solutii de lucru cu concentratie de 0,05-0,20%0 clor activ, pentru un timp de contact de 5-10
minute. in urma dezinfectiei cu clor se constatd o scidere insemnati a incarcaturii microbiene.
Folosirea unei solutii clorinate in concentratie de 0,01%o reduce cu circa 80% incarcatura
microbiana.

In abatoarele de suine, cand apa de opirire este tratati cu clor activ in proportie de peste
2 mgl/l, eventualele salmonele prezente sunt distruse. Principalele surse de clor pentru prepararea
solutiilor dezinfectante sunt: clorul lichid si hipocloritii, dintre produsii anorganici; cloraminele,
dintre cei organici. Activitatea solugiilor dezinfectante se exprima prin cantitatea de clor activ
prezentd(mg/l).

Clorul lichid se livreaza in recipiente de diferite capacitati, sub presiune de 6-8 atmosfere.
Reactioneaza cu apa formand acid hipocloros. Acesta sete un produs instabil, care sub influenta
luminii, degaja oxigen in stare nascanda. Acidul hipocloros, clorul si oxigenul eliberat produc
alterarea structurii chimice a invelisului si a continutului celular, inactivarea unor enzime in
urma oxidarii unor grupari chimice (sulthidril, aminocarboxil, indol etc.).

Pentru dezinfectia apei potabile, se foloseste o concentratie de 1-3g/1 clor, care asigura 0,3g/1
clor rezidual.

Hipocloritii sunt saruri ale acidului hipocloros, dintre care cele mai utilizate sunt clorura
de var, hipocloritul de calciu si de sodiu.

Clorura de var (varul cloros) este un dezinfectant puternic care degaja usor clor.
Clorura de var este si un puternic dezodorizant prin clorul activ disponibil. Combinatia
chimica dintre clor si var este foarte slaba, clorul se degaja cu usurintd, motiv pentru care trebuie
pastrat in ambalaje bine inchise, la intuneric si loc uscat. Este corosiv pentru metale, iritant
pentru mucoase si imprumuta mirosul sau alimentelor.

Hipocloritul de sodiu este un produs lichid cu un continut de 12,5% clor activ. Produsul
este foarte instabil si concentratia de clor scade in raport cu durata si temperatura pastrarii si
Cu etangeitatea ambalajului. Solutiile concentrate de hipoclorit de sodiu se pastreaza la racoare
si Intuneric i nu mai mult de cateva zile. Solutiile de lucru trebuie obligatoriu utilizate in ziua

prepararii.
Cloraminele organice au o stabilitate mult mai mare decat a varului cloros. Ele
reactioneaza chimic mai lent si exercita 0 actiune

germicida de mai lungd duratd. Cloramina B contine clor activ in concentratie de 25-30%.
Se livreaza sub forma de pulbere sau comprimate ce contin 0,50 g clor activ. Actiunea germicida
a preparatelor cu cloramina se datoreaza efectului dezinfectant al hipocloritului de sodiu ce ia
nastere in urma dizolvarii lor in apa .Actiunea germicida a cloraminei poate fi maritd prin
asociere, in proportie de 1:1, cu clorura de amoniu.
In industria preparatelor din carne se foloseste cu succes amestecul de cloramini cu 1,5% clor
activ cu clorurd de amoniu 1,5%. Solutiile se prepara cu apa calda la 50°C si se pastreaza numai
in vase emailate.

lodoforii sunt combinatii ale iodului. Acestia, datorita iodului molecular disponibil, au
actiune germicidd foarte puternica. Astfel, o solutie de iodofor cu 0,025%o iod liber are efect
echivalent cu a unei solutii de 0,2%o clor liber, concentratia de 0,025%o 10d liber fiind suficienta
distrugerii in 30 de secunde a 99,9% din celulele unei suspensii de E. coli. lodoforii isi pastreaza
actiunea bactericida atdt in apa rece si durd, cat si Tn prezenta substantelor organice. De
asemenea, nu sunt iritan{i pentru tegumente si nu sunt corosivi. Sunt lipsifi de gust si miros,
poseda o buna capacitate de patrundere si detergenta si pot fi usor eliminati prin clatire. Cu toate
ca au atat actiune detergentd cat si actiune dezinfectantd, pentru sigurantd (in special a
dezinfectiei) se recomandd ca cele doud operatii sd3 se execute separat. Pentru industria
alimentara, concentratia de iod activ recomandat a fi folosita este de 0,025%o.

Soda caustica este cea mai puternica substanta alcalina, foarte eficace pentru indepartarea
grasimilor si a altor depozite organice. Este foarte corosiva pentru suprafetele metalice si dificil
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de indepartat prin clatire. Datoritd pH-ului ridicat (13,3 solutie 1%) este un dezinfectant cu
spectru larg de actiune fatd de formele vegetative si sporii bacterieni, fatd de virusi si paraziti. In
industria alimentard, in functie de scopul urmarit, se recomanda concentratii intre 0,5 si 2%.
Puterea germicida a solutiilor de soda caustica creste cu temperatura solutiile cele mai active
sunt cele fierbinti la 70-80°C. Se recomanda a fi folositd, in special in locurile in care
indepartarea grasimilor ridica probleme, ca in industria carnii si a pestelui. Nu trebuie folosita la
nici un fel de operatii manuale, fiind periculoasa datoritd arsurilor grave pe care le poate produce.
Soda calcinata poate fi folosita ca dezinfectant si degresant in compozitia unui numar
mare de agenti chimici de spilare. In unititile de industrie alimentard, pentru dezinfectie se
utilizeaza concentratii de 2-3%eo.
Bioxidul de sulf _se utilizeaza mai mult la conservarea alimentelor si pentru dezinfectarea
ambalajelor din lemn.

Agentii fizici de dezinfectie

In industria alimentara, dintre acesti agenti, se folosesc doar cildura si radiatiile
ultraviolete.

Caldura se foloseste mai ales prin abur saturat sub presiune, care are o eficacitate
germicidd mai mare decat caldura uscata. Aplicarea pe suprafete deschise si pentru conducte se
face prin intermediul unor dispozitive speciale (pistoale de abur, instalatii de sterilizare cu abur
etc.). Obiectele de dimensiuni mici se pot dezinfecta prinf ierbere sau autoclavare.
Caldura are avantajul ca este foarte eficace asupra tuturor tipurilor de microorganisme,
ieftind si nu lasa nici un fel de reziduuri toxice. Aplicatd insa pe suprafete murdare si puternic
contaminate, usuca depozitele de murdarie, care devin si mai aderente si protejeaza
microorganismele pe care le inglobeaza.

Radiatiile ultraviolete se folosesc mai ales pentru dezinfectia aerului din incaperile de
productie si depozitare si pe suprafete. Ca urmare a ozonului degajat, in contact cu alimentele
bogate 1n grasimi pot produce rancezire. Pentru dezinfectie se folosesc lampi cu presiune scdzuta
de vapori de mercur, care emit radiatii cu lungime de unda de 240-280 nm, interval in care
efectul germicid este maxim. Cele mai sensibile sunt bacteriile Gram negative nesporulate,
urmate de cocii Gram pozitivi, sporii bacterieni si fungici si de virusuri. Efectul radiatiilor
ultraviolete este influentat negativ de prezenta prafului si a peliculelor tulburi sau care contin
grasimi. Pentru aceste motive utilizarea RU se limiteaza in special la dezinfectia aerului.

10.1.13. Dezinsectia

Dezinsectia este ansamblul de actiuni prin care se urmareste combaterea artropodelor
daunatoare, ce transmit boli infectioase si parazitare, degradeaza produse alimentare, genereaza
disconfort omului si animalelor. Insectele, sub forma adultd sau larvara, infesteaza si
infecteaza atit materiile prime, cat si produsele finite producand distrugeri, contamindri cu
microorganisme si/sau paraziti, care duc la alterari ale acestor produse si care au ca rezultat
insemnate pagube economice §i transmiterea unor boli.

Pentru sectorul alimentar, insectele, mai mult ca in alte domenii, prezintd un real pericol
prin capacitatea lor deosebita de a transmite (vehicula) un numar impresionant de germeni
patogeni si mai ales a bolilor gastrointestinale. Pentru industria alimentara, din multitudinea de
specii de insecte existente,au o importanta epidemiologica deosebita mustele si gandacii si, intr-0
masurda mai mica, furnicile. Prin deosebita lor putere de Inmultire si capacitate de adaptare,
insectele realizeaza in timp infrapopulatii imense care compromit produsele alimentare. Prin
modificarea calitatilor organoleptice, fizico-Cchimice si microbiologice produsele alimentare
invadate de insecte sunt compromise, se confisca si deci se creeaza pierderi economice deosebite.

Intrucat caracteristicile sectorului alimentar limiteazd foarte mult utilizarea substantelor
insecticide, ca mijloc specific de combatere a insectelor, lupta contra artropodelor se bazeaza in
primul rind pe organizarea corecta a masurilor de prevenire a infestarii $i in mai micd masurd pe
cele de combatere. Indiferent de masuri, la baza succesului in combaterea artropodelor trebuie sa
stea cunoasterea amanuntitd a caracteristicilor bioecologice specifice fiecarei specii.
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Executarea dezinsectiei se face numai de personal calificat si autorizat, cu respectarea
normelor de protectie a muncii, in scopul prevenirii accidentelor la om si animale.

Pentru combaterea gandacilor se pot folosi, acolo unde este posibil, apa fierbinte, flacara si
temperatura scazuta (—7... —10°C), iar dintre insecticide: preparatele Decis, Toxicid si
Furnicid.

10.1.14. Deratizarea

Prin deratizare se intelege ansamblul de masuri care urmaresc combaterea rozatoarelor
daunatoare. Termenul ,,deratizare” deriva de la numele stiintific al sobolanului de casa ,,Rattus’si
are ca Inteles strict actiunea de distrugere a acestuia. Adoptarea celor mai adecvate masuri de
combatere a rozatoarelor presupune o cunoastere temeinica a caracteristicilor bioecologice si
etologice a rozatoarelor si a substantelor chimice raticide.

Rozatoarele sunt mamifere de talie mica cu o dentifie specializatd pentru ros. Au patru
incisivi foarte dezvoltati (2 superiori, 2 inferiori) care cresc fara intrerupere toatd viata
animalului, ceea ce explica nevoia de roadere continud si capacitatea deosebitd de distrugere.
Sunt diversivore, se hranesc atat cu produse vegetate cat si animale, au simtul gustului foarte
dezvoltat si prefera anumite alimente, de care este bine sa se tind seama 1n actiunile de combatere.
Rozatoarele traiesc in colonii familiale in galerii subterane, depozite si adaposturi in care isi fac
rezerve importante de hrand. Sunt animale nocturne si au o capacitate foarte buna de orientare,
recunosc cu usurintd galeriile coloniei. Rozatoarele au un comportament explorator deosebit,
descopera cu usurintd momelile si obiectele noi aparute in spatiul lor de viatd. Sunt foarte
precaute, evita obiectele noi (mai ales sobolanii adulti), ocolind cateva zile obiectele amplasate
pe directia lor de circulatie (poteca). Din acest considerent capcanele si momelile nu sev or plasa
pe potecile (cararile) rozatoarelor. De asemenea pentru cateva zile capcanele nu vor fi armate, iar
momelile nu vor fi otravite. Ulterior, dupa ce rozatoarele s-au obisnuit cu capcanele si momelile
se va proceda la armarea si otrdvirea acestora. Intre indivizi comunicarea se realizeazi prin
semnale acustice, olfactive, tactile, gustative si vizuale. Pe langa acestea, rozatoarele adulte, in
situatii critice, emit ultrasunete (intre 22 si 50 kHz - Rattus norvegicus). Din acest
considerent, s-au realizat generatoare de ultrasunete, care se folosesc pentru descurajarea
rozatoarelor din locuinte si/sau depozite invadate. Rozatoarele sunt animale cu o capacitate de
adaptare foarte mare, fiind intalnite Tn cele mi diverse locuri. Sunt animale cu prolificitatea cea
mat mare; la 1,5-3 luni ating maturitatea sexuala; au perioada de gestatie mica (16-24 de zile),
realizeaza 2-8 gestatii pe an; fata cate 4-12 pui de fiecare data; traiesc circa 3-5 ani. O pereche de
sobolani pot da intr-un an circa 800-1000 de descendenti. Din aceste motive, mentinerea
populatiilor de rozatoare la un nivel cat mai scazut presupune actiuni de deratizare si alte masuri
de franare a inmultirii, care trebuie aplicate ritmic si neintrerupt. Nerealizarea sistematica a
acestor masuri, anuleaza efectul actiunilor de deratizare in cateva luni si face posibila inmultirea
exploziva a rozitoarelor in conditii favorabile de mediu. In tara noastra principalele specii de
rozdtoare sunt: sobolanul cenusiu, sobolanul negru, soarecele de casa, soarecele de gradina,
soarecele de camp si soarecele de padure.

Pagubele economice produse de rozatoare sunt datorate consumului si deprecierii furajelor
si alimentelor, denaturarii constructiilor (pardoseli, pereti, tavane) si a diferitelor materiale (piele,
carton, cabluri electrice, conducte etc.) si mai ales intretinerii si difuzérii unor agenti patogeni
pentru animale domestice si om. Daca pagubele economice sunt directe, vizibile, deci usor
detectabile, cele care afecteaza sinitatea publica, sunt in general mai putin cunoscute.  In
aparitia si extinderea unor boli infectioase si parazitare, rozatoarele au un rol deosebit deoarece
sunt in acelasi timp atdt sursd de infectie, cat si cale de transmitere. Sobolanii intretin si
raspandesc 22 de agenti patogeni pentru om, iar soarecii 25. Dintre acestea amintim: tularemia,
ciuma, salmonelozele, leptospiroza, sodoku (boala musgcaturii de
sobolan), turbarea, tifosul exantematic, boala lui Aujeszky, febra recurenta, tricofitia,
microsporia etc. De asemenea, rozatoarele reprezintd rezervorul naturalprincipal pentru
trichineloza.
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Masurile de prevenire sunt economice, lipsite de pericol, foarte eficiente (daca sunt
aplicate corect) si vor urmari:
- Tmpiedicarea patrunderii rozatoarelor in spatiile de productie si depozite prin realizarea
fundatiilor acestor constructii din beton, etanseizarea orificiilor, capitonarea cu tabla a usilor,
evitarea vegetatiei agatatoare pe pereti etc.;
- inlaturarea posibilitatilor de hranire prin pastrarea produselor
agroalimentare in magazii, silozuri, depozite protejate de accesul rozatoarelor;
- curatirea perfecta a incintelor si indepartarea resturilor alimentare;
- depozitarea reziduurilor numai in recipiente inchise;
- evacuarea zilnica a gunoiului si protejarea surselor de apa;

eqge vyt

locurilor de depozitare a deseurilor.
In ceea ce priveste combaterea propriu-zisi a rozatoarelor, aceasta se poate realiza prin
mijloace mecanice, chimice si biologice.

Mijloacele mecanice se pot aplica in depozitele de produse alimentare numai n
conditiile in care populatia de rozatoare este redusd. Se folosesc diferite tipuri de capcane sau
curse care se aseaza ,,in serie” ,tinand seama de caile de circulatie, mai ales la sobolani, la circa
40-50 cm de galerie. Initial capcanele se lasd 2-3 zile nearmate si numai dupa ce rozatoarele se
obignuiesc cu prezenta lor se armeaza. Inundarea cu apa sub presiune sau introducerea aerului
comprimat (de la motocompresoare) in galerii poate distruge mai ales puii care nu reusesc sa
fuga.

Mijloacele chimice sunt eficiente si cele mai utilizate.

Substantele chimice utilizate in combaterea rozatoarelor se numesc raticide , dupa
denumirea stiintifica a genului Rattus, sau rodenticide , dupa denumirea ordinului din care fac
parte toate rozdtoarele —Rodentia.

Dupa compozitia chimica, raticidele se clasifica in:

- substante raticide anorganice;
- substante raticide organice, care pot fi de origine vegetala si de sinteza.

Utilizarea acestora se va face de un personal calificat si instruit in acest scop.

Mijloacele biologice se bazeaza pe culturile microbiene si dusmanii naturali.

Dintre microorganismele patogene, pentru combaterea rozatoarelor, se utilizeaza
tulpini selectionate amestecate_in momeli alimentare Dintre_dusmanii naturali,_care trebuie
ocrotifi, amintim_speciile rapitoare, care se hranesc cu rozatoare: ariciul , nevastuica, bufnita,
cainii, pisicile etc.

Combaterea rozatoarelor in sectorul alimentar prin mijloace chimice prezinta o serie de
greutati, dintre care amintim:

- refuzul acestora de a consuma momelile, datoritd existentei variatelor alimente in biotopul lor;

- imposibilitatea aplicarii metodei de deratizare prin prafuire, datoritd prezentei produselor
alimentare (in spatiile de deratizat), care isi pot modifica mirosul si gustul si pot reprezenta un
potential mijloc de intoxicare a consumatorului. In functie de situatia concreta din teren, se vor
adopta cele mai adecvate metode de combatere. Fiind cunoscuta preferinta sobolanilor pentru
hrana aromata (in alegerea hranei acestia se bazeazd pe simtul olfactiv) si a soarecilor
pentru cea condimentata (soarecii aleg hrana pe baza simfului gustativ).

10.2. Norme de securitate si sinitate in munca
Legea care reglementeaza securitatea si sanatatea in munca este Legea 319/2006, iar
normele de aplicare sunt prevazute in HG 1425/2006.Aceste acte normative sunt principalele
documente 1n acest domeniu, iar in functie de specificul activitatii, se aplicd si urmatoarele
hotaréri de guvern:
= HOTARARE Nr. 1048 din 9 august 2006 privind cerintele minime de securitate si
sanatate pentru utilizarea de catre lucratori a echipamentelor individuale de protectie la
locul de munca;
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= HOTARARE Nr. 1051 din 9 august 2006 privind cerintele minime de securitate si
sanatate pentru manipularea manuald a maselor care prezinta riscuri pentru lucratori, in
special de afectiuni dorsolombare;

= HOTARARE Nr. 971 din 26 iulie 2006 privind cerintele minime pentru semnalizarea de
securitate si/sau de sanatate la locul de munca;

= HOTARARE Nr. 1028 din 9 august 2006 privind cerintele minime de securitate si
sandtate in munca referitoare la utilizarea echipamentelor cu ecran de vizualizare;

= HOTARARE Nr. 1091 din 16 august 2006 privind cerintele minime de securitate si
sanatate pentru locul de munca;

= HOTARARE Nr. 1146 din 30 august 2006 privind cerintele minime de securitate si
sandtate pentru utilizarea in munca de cétre lucratori a echipamentelor de munca;

= HOTARARE Nr. 355 din 11 aprilie 2007 privind supravegherea sanatatii lucratorilor;

= ORDONANTA DE URGENTA Nr. 195 din 12 decembrie 2002 *** Republicata privind
circulatia pe drumurile publice

Legea 319/2006 are ca scop instituirea de masuri privind promovarea imbunatatirii
securitdtii §i sandtdfii in muncad a lucrdtorilor. Prezenta lege stabileste principii generale
referitoare la prevenirea riscurilor profesionale, protectia sandtafii si securitatea lucratorilor,
eliminarea factorilor de risc si accidentare, informarea, consultarea, participarea echilibrata
potrivit legii, instruirea lucratorilor si a reprezentantilor lor, precum si directiile generale pentru
implementarea acestor principii.

Fiecare lucrdtor trebuie sa 1si desfasoare activitatea, in conformitate cu pregatirea si
instruirea sa, precum si cu instructiunile primite din partea angajatorului, astfel incat sa nu
expund la pericol de accidentare sau imbolnavire profesionald atat propria persoand, cat si alte
persoane care pot fi afectate de actiunile sau omisiunile sale in timpul procesului de munca.

Lucratorii au urmatoarele obligatii:

a) sa utilizeze corect masinile, aparatura, uneltele, substantele periculoase, echipamentele de
transport si alte mijloace de productie;

b) sa utilizeze corect echipamentul individual de protectie acordat si, dupa utilizare, sa il
inapoieze sau sa il puna la locul destinat pentru pastrare;

c¢) sa nu procedeze la scoaterea din functiune, la modificarea, schimbarea sau inldturarea
arbitrard a dispozitivelor de securitate proprii, Tn special ale masinilor, aparaturii, uneltelor,
instalatiilor tehnice, si sd utilizeze corect aceste dispozitive;

d) sa comunice imediat angajatorului si/sau lucrdtorilor desemnati orice situatie de munca
despre care au motive intemeiate sa o considere un pericol pentru securitatea si sdndtatea
lucratorilor, precum si orice deficienta a sistemelor de protectie;

e) sa aducd la cunostintd conducatorului locului de munca si/sau angajatorului accidentele
suferite de propria persoand;

f) sd coopereze cu angajatorul si/sau cu lucratorii desemnati, atdt timp cat este necesar,
pentru a face posibila realizarea oricaror masuri sau cerinte dispuse de catre inspectorii de munca
si inspectorii sanitari, pentru protectia sandtatii si securitatii lucratorilor;

g) sa coopereze, atat timp cat este necesar, cu angajatorul si/sau cu lucratorii desemnati,
pentru a permite angajatorului sd se asigure cd mediul de munca si conditiile de lucru sunt sigure
si fara riscuri pentru securitate si sdndtate, in domeniul sdu de activitate;

vvvvvv

munca si masurile de aplicare a acestora.

10.2.1. Echipamentul de protectie

Prin echipament individual de protectie sc intelege orice echipament destinat sa fie purtat
sau tinut de lucrator pentru a-| proteja impotriva unuia ori mai multor riscuri care ar putea sa ii
punad in pericol securitatea si sandtatea la locul de munca, precum si orice element suplimentar
sau accesoriu proiectat Tn acest scop.
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Echipamentul individual de protectie trebuie sd respecte prevederile Hotararii Guvernului
nr. 115/2004 privind stabilirea cerintelor esentiale de securitate ale echipamentelor individuale
de protectie si a conditiilor pentru introducerea lor pe piatd, cu modificarile ulterioare.

Orice echipament individual de protectie trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

a) sa fie corespunzator pentru riscurile implicate, fara sd conduca el insusi la un risc marit;
b) sa corespunda conditiilor existente la locul de munca;

¢) sa ia in considerare cerintele ergonomice si starea sanatatii lucratorului;

d) sa se potriveasca in mod corect persoanei care il poartd, dupa toate ajustarile necesare.

Echipamentul individual de protectie este destinat purtarii de catre o singurd persoana si se
distribuie gratuit de angajator, care asigurd buna sa functionare si o stare de igiena satisfacatoare
prin intermediul intretinerii, repararii si inlocuirilor necesare.

Echipamentul individual de protectie poate fi utilizat numai 1n scopurile specificate si in
conformitate cu fisa de instructiuni.

10.2.2. Instruirea lucratorilor in domeniul securitatii si sanatatii in munca

Angajatorul este cel care trebuie sd asigure conditii pentru ca fiecare lucrator s primeasca
forma de informatii si instructiuni de lucru, specifice locului de munca si postului sau:

a) la angajare;

b) la schimbarea locului de munca sau la transfer;

¢) la introducerea unui nou echipament de munca sau a unor modificari ale echipamentului
existent;

d) la introducerea oricarei noi tehnologii sau proceduri de lucru;

e) la executarea unor lucrari speciale.

formarea deprinderilor de securitate si sandtate in munca. Perioada in care se desfasoara
instruirea este considerata timp de munca.

a) instruirea introductiv-generala;

b) instruirea la locul de munca;

¢) instruirea periodica.

Rezultatul instruirii lucratorilor in domeniul securitatii si sanatafii in munca se
consemneaza in mod obligatoriu in fisa de instruire individuald, cu indicarea materialului predat,
a duratei si datei instruirii. Dupa efectuarea instruirii, fisa de instruire individuald se semneaza de
catre lucratorul instruit si de catre persoanele care au efectuat si au verificat instruirea. Fisa de
instruire individuald va fi pastrata de catre conducatorul locului de munca si va fi insotitd de o
copie a fisei de aptitudini, completatd de catre medicul de medicina muncii Tn urma examenului
medical la angajare.

Normele de protectie a muncii au ca scop sa imbunatateasca conditiile de munca si sa
inldture cauzele care pot provoca accidente de muncd si imbolndviri profesionale ce pun in
pericol viata si sdndtatea oamenilor in procesul de productie.

Masurile de imbunatatire a conditiilor de munca si de inlaturare a cauzelor accidentelor si a
imbolnavirilor profesionale se realizeaza prin aplicarea corectd si continud a procedeelor tehnice
moderne, folosirea rezultatelor cercetarilor stiintifice, cat si prin managementul corespunzator.

In conformitate cu prevederile legale, obligatia si rispunderea pentru indeplinirea
masurilor de protectie a muncii revin, la nivelul intreprinderii conducatorului acesteia, iar pe
compartimente fiecarui sef de sectie, sector sau atelier, precum si altor salariati potrivit
atributiilor pe care le au In organizarea, conducerea si controlul procesului de munca.

Tntregul personal muncitor din intreprindere are obligatia de a cunoaste temeinic normele
de protectie a muncii si a le respecta Intocmai. Din acest motiv, Inca de la angajare, muncitorii
sunt supusi unui instructaj introductiv general, instructajului la locul de munca, precum si
instructajului specific, periodic (lunar), dupa care se face si o examinare asupra modului cum au
fost insusite notiunile predate de catre cei abilitati. Instructajul este completat cu demonstratii
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practice de lucru la masinile si instalatiile respective, insistindu-se asupra pericolelor care pot
exista in cazul nerespectarii prevederilor normelor de tehnica a securitatii muncii.

Instructajul de protectie a muncii este consemnat in fisa de instructaj tip care este semnata
atat de cel care a facut instructajul, cat si de cel instruit.

Conducatorii proceselor de munca, maistrii, tehnicienii, conducatorii de echipe si toti cei
care, potrivit atributiilor pe care le au, conduc, organizeaza si controleaza productia, au obligatia
sd urmareasca si sa verifice starea utilajelor si a locurilor de munca din sectorul lor si sd verifice
periodic in ce masura sunt insusite, aplicate si respectate normele de tehnica securitatii muncii de
catre tofi muncitorii pe care-i conduc. Ei au, de asemenea, obligatia de a controla zilnic si la
inceperea operatiilor tehnologice sau lucrarilor fiecare loc de munca si sa ia masurile
corespunzatoare pentru a asigura eliminarea sau prevenirea pericolelor de accidente.

Se stie ca orice accident se produce numai din cauza manevrarii gresite a utilajelor, a
sculelor de care se serveste muncitorul in procesul de productie sau din cauza nerespectarii
disciplinei tehnologice si a altor reguli tehnice cu caracter general.

Nerespectarea sarcinilor ce revin pe linia tehnicii securitatii muncii §i protectiei muncii se
sanctioneaza conform legilor in vigoare.

Pregatirea personalului in vederea eliminarii pericolelor unor accidente sau Tmbolnaviri
trebuie sd aiba in vedere urmatoarele elemente:

1. Scopul

Scopul instructiunii constd in eliminarea sau diminuarea pericolelor de accidentare sau
imbolnaviri profesionale posibile in cadrul acestor activitati,
2. Domeniul de aplicare

Se aplica persoanelor juridice precum si persoanelor fizice care desfasoard activitati in
industria carnii si a produselor din carne, indiferent de forma de proprietate asupra capitalului
social si de modul de organizare a acestora;

3. Conexiuni cu alte instructiuni proprii

Se vor respecta toate standardele in vigoare referitoare la calitatea si tehnologia de
executie, precum si instructiuni proprii de securitate si sanatate pentru fiecare loc de munca;
4. Revizuirea instructiunii proprii

Revizuirea se va face periodic si ori de cate ori este necesar, ca urmare a schimbdrilor de
natura legislativa, tehnica survenite la nivel national sau al societd{ii comerciale;

5. Selectia personalului in vederea incadrarii si repartizarii pe locuri de munca
Se angajeaza numai persoane care au varsta peste 18 ani, care au calificarea necesara,

cunosc procedeele de lucru, aparatura si instalatiile meseriei pe care o practica si au fost instruite
6. Repartizarea lucratorilor la locurile de munca se efectueaza numai dupa:

— calificarea pe care o au pentru lucrarile ce li se incredinteaza;

— modul cum si-au Tnsusit notiunile corespunzatoare acestor lucrari;

— aptitudinea, experienta, capacitatea fizica si neuro — psihica.
7. Controlul medical la angajare si cel periodic periodic

Personalul poate fi incadrat numai dupa efectuarea examenului medical Tn vederea
orientdrii §i angajarii §i care sd ateste ca este apt pentru munca pe care o va presta;

Personalul va face un control medical periodic in functie de specificul activitatii si conditiile in
care se desfasoara.
8. Instruirea personalului

Organizarea si desfasurarea activitatii de instruire a lucratorilor In domeniul securitatii si
sanatatii in munca se vor realiza conform Legii 319/2006 si a HG. 1425/2006.

9. Dotarea personalului cu echipament individual de protectie

Stabilirea echipamentului individual de protectie se face pe baza analizei si cumularii
factorilor de risc la care este expus lucratorul (executantul) in timpul indeplinirii sarcinii de
munca. Echipamentul individual de protectie achizitionat va corespunde legislatiei in vigoare.
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10. Organizarea locului de munca

Activitatea 1n fabricile procesatoare de legume si fructe este permisa numai dacd locurile
de munca au fost organizate, amenajate si dotate corespunzator astfel incat sa previna accidentele
si bolile profesionale.

Lucrarile se vor face in hale si incaperi amenajate, dotate cu utilaje, instalatii si dispozitive
adecvate.

Caile de acces din fabrici vor fi intretinute in stare buna si vor fi prevazute cu marcaje si
indicatoare standardizate.

Instalatiile de ventilatie vor fi in buna stare, urmarindu-se functionarea lor in permanenta la
parametri proiectati. Se va asigura afisarea instructiunilor tehnice si de exploatare a utilajelor si
instalatiilor.

Utilajele vor fi bine fixate, legate la pamant, dotate cu dispozitive de protectie in bunastare.
Sunt interzise improvizatiile de orice naturd, precum si mentinerea in functiune a masinilor,
instalatiilor si aparatelor care prezinta defectiuni accidentale sau care nu sunt prevazute cu toate
dispozitivele de protectie necesare asigurarii securitafii si sanatatii in munca.

Parghiile, manetele de comanda, butoanele de pornire si oprire vor fi astfel amplasate, incat
sa fie vizibile de la locul de munca si sa fie posibila manevrarea lor comoda, fard deplasarea
lucratorului de la locul de munca.

Inainte de terminarea lucrului se va face ordine, curdtenie, spilarea si degresarea masinilor,
igienizarea locului de munca.

Este interzisd orice modificare a procesului tehnologic si a instructiunilor de lucru fara
avizul proiectantului. Conducatorul locului de munca va asigura indrumarea, controlul si
disciplina in timpul lucrului.

10.3. Masuri de prevenire si stingere a incendiilor

Pe langa normele de igiena si cele de securitate §i sandtate Tn munca, prin care se asigura
conditiile necesare bunei desfasurari a activitdtii de productie sunt obligatorii normele de
prevenirea si stingerea incendiilor prin aplicarea carora se evita implicatiile sociale si materiale.

Aceste norme prevad, in principal, urmatoarele:

e toate cladirile de productie vor fi prevazute cu hidranti de incendiu, interiori si exteriori,
avand 1n dotare materialele si mijloacele de prevenire si stingere a incendiilor, conform
normativelor n vigoare;

e unitatea va dispune de o instalatie de apa pentru stingerea incendiilor, separatd de cea
potabila si industriald si va avea in permanentd asiguratd o rezerva suficienta in cazul
intreruperii alimentdrii cu apa;

e clectropompele, motopompele trebuie sa fie permanent in stare de functionare, iar
stingatoarele de toate tipurile trebuie verificate si incarcate corespunzator pentru a putea
fi folosite in caz de nevoie;

e curtea intreprinderii va fi nivelatd si Tmpartitd in mod corespunzator pentru a se asigura
un acces usor la cladiri si interveni usor si rapid, in caz de incendiu, la mijloacele de
prevenire $i stingere;

e se interzice fumatul sau introducerea de tigari, chibrituri, brichete, materiale sau produse
care ar putea provoca incendii sau explozii;

e personalul va fi instruit periodic, atragandu-se atentia asupra pericolului pe care il
reprezintd nerespectarea masurilor prevazute in normele si instructiunile de lucru pentru
prevenirea si stingerea incendiilor.

Respectarea normelor enumerate necesita ca utilajele si instalatiile sd fie amplasate incét sa
existe un spatiu suficient pentru functionarea tehnologica normala, pentru intretinerea si
repararea lor in conditii corespunzatoare si sa dea posibilitatea organizarii productiei.
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10.4. Masuri de protectia mediului inconjurator

Apa este folositd pentru spalarea recipientelor, a instalatiilor si a Incaperilor si pentru
racirea produsului si a schimbatoarelor de caldura de la instalatiile frigorifice.

Apele uzate sau reziduurile evacuate constau din:

scurgeri sau deversari de produse datorate exploatarii neatente;

ape de spalare si de clatire a bidoanelor, cisternelor si utilajelor;

ape de spalare a pardoselilor;

ape de la racitoare si instalatii frigorifice.
Debitul apelor uzate nu este constant, debitul de varf se inregistreaza spre sfarsitul
operatiilor de prelucrare, la curatirea utilajelor, a rezervoarelor, a conductelor si a incaperilor. In
afara variatiilor zilnice ale debitului se inregistreaza si importante variatii sezoniere.

Pentru micsorarea cheltuielilor de epurare este rational sda se aplice In prealabil toate
masurile posibile ce duc la micsorarea consumului de apa si a pierderilor de produse, masuri care
constau in:

e canalizarea separatd a apelor curate si a celor impurificate;

e evitarea pierderilor prin scurgere;

e recuperarea cat mai completa a produselor la golirea recipientelor;
e micsorarea volumului de ape de clatire si spalare.

Separarea apelor curate de cele impurificate necesitd o organizare corespunzdtoare a
sistemului de canalizare a intreprinderii. Pentru determinarea gradului de murdarire a apelor
evacuate este indispensabila instalarea de mijloace pentru masurarea sistematica a debitelor si
pregatirea personalului de laborator. Pe baza masuratorilor §i analizelor se poate urmari efectul
programului de masuri interne mentionate pentru micsorarea cantitdtilor de apa si de impuritati
evacuate.

Volumul apelor de clatire si spalare, singurele ape uzate ce nu pot fi evitate, poate fi redus
mult si prin folosirea unor instalatii adecvate si printr-o exploatare atenta.

Directiva europeana 91/271/CEE, privind epurarea apelor orasenesti si a celor provenite cu
precadere din activitati sustinute de industria alimentara, are ca obiectiv protectia mediului de
efectele negative ale evacudrilor de ape uzate.

Potrivit legislatiei, statele membre ale Uniunii Europene trebuie sd se asigure ca aceste ape
sunt colectate si epurate Tnainte de evacuare. Directiva are un termen de tranzitie de 12 ani de la
data aderarii si prevede colectarea, epurarea si evacuarea apelor uzate din aglomerari precum si a
celor biodegradabile provenite de la anumite sectoare industriale (industria agroalimentara). Se
impune de asemenea asigurarea cu sisteme de colectare a apelor uzate ordsenesti pentru toate
aglomerarile cu peste 2.000 de locuitori echivalenti, asigurarea ca toate aglomerdrile cu peste
2.000 de locuitori echivalenti sa fie echipate cu statii de epurare care sa includa tratare secundara
pentru aglomerdri mai mici de 10.000 de locuitori echivalenti si tratare tertiard pentru aglomerari
cu peste 10.000 de locuitori.

In ceea ce priveste datele de tranzitie exacte, sunt previzute, pani la 31 decembrie 2015,
colectarea apelor uzate pentru 263 de aglomerari cu mai mult de 10.000 de locuitori, iar pana la
31 decembrie 2018, pentru 2.346 de aglomerari cu mai putin de 10.000 de locuitori. Sistemele de
colectare a apelor in aceste aglomerari vor fi asigurate dupa anul 2010 in proportie de peste 60%,
urmand ca acestea sa fie finalizate pana la finalul lui 2018. Tara noastra este obligata ca, pana la
31 decembrie 2015, sa asigure epurarea apelor uzate pentru 263 de aglomerari cu mai mult de
10.000 de locuitori, urmand ca procesul sa se finalizeze pana la 31 decembrie 2018, pentru restul
de 2.346 de aglomerari cu mai putin de 10.000 de locuitori.

Investitia pentru respectarea acestor planuri va fi sustinuta atat din bugetul local, cat si din
fonduri europene si alte finantari, potrivit proiectului realizat de Guvernul Romaniei.

Directivele Europene (91/271 CEE) si amendamentele ulterioare implementate, aratd ca
apele reziduale biodegradabile de la fabricile apartiniand sectoarelor industriale, nu pot fi
deversate direct la statiile de epurare orasenesti, ci ctre instalatii construite special, care respecta
limitele de deversare.
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