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L'assecat de les fruites: idees
generals | la seva possibilitat
d’utilitzacid com a recurs didactic

The drying process of fruit: general ideas and their possible use as a teaching

resource

José A. Martinez Pons / IES Las Lagunas (Rivas Vaciamadrid)

Introduccié

Una de les preocupacions
ancestrals de la humanitat és la
conservaci6 dels aliments sense
cap perdua o amb una minima
perdua o modificacié de les
seves propietats nutritives i
organoleptiques: contingut de
nutrients, gust, textura, aspecte,
etc. L'assecat, a vegades combi-
nat amb el salat o altres tracta-
ments, és un conjunt de tecni-
ques emprades per gairebé totes
les cultures la base fonamental

de les quals és que la reduccié de

la humitat té com a consequen-
cia la inhibicié total o parcial de
moltes de les reaccions quimi-

ques que produeixen o afavorei-
xen el deteriorament dels ali-
ments.

A la Mediterrania, 1’assecat és
una activitat tradicional i encara
avui se sol practicar de manera
artesanal. Les industries que s’hi
dediquen solen ser petites o mit-
janes, i cada dia el mercat esta
més saturat de productes d’altres
paisos de 'area, com ara Turquia,
el Marroc o Algeria. El que va
comencar sent una técnica empi-
rica i artesanal avui ha arribat a
convertir-se en un procés indus-
trial amb una rigorosa base cien-
tifica que és bo que els estu-
diants d’ensenyament no

universitari coneguin, de la
mateixa manera que és bo

que comprenguin alguns dels
processos emprats a l'enginyeria
quimica, la qual cosa pot
augmentar la seva cultura qui-
mica.’

Els aliments deshidratats sén
nombrosos, pero en aquest tre-
ball ens referirem Gnicament
als processos d’assecat aplicats
a fruites, tot excloent altres
formes de deshidrataci6, com la
liofilitzacié o la melmelada, que
s'apliquen també als aliments.

Ales taules 112 es presenta
un resum dels valors nutritius
d’algunes fruites.

1. L'autor pensa, 1 és una opinio6 discutible, que el mateix experiment pot ser util per a molts nivells d’ensenyament, ja que tot depén del grau
d’aprofundiment que s’hi apliqui. De fet, ell mateix ha utilitzat un model semblant al que s’exposa amb els seus alumnes universitaris, tot ade-

quant-hi el rigor i I'exigéncia.
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Utilitat i avantatges de I’assecat

L'assecat s’aplica a productes
molt diversos, com ara carns,
peixos, verdures, fruites i també
infusions, llet, etc. Els productes
poden conservar un major
o menor grau d’humitat, es
poden consumir directament
o bé rehidratant-los i es poden
dedicar al consum huma, animal
o a altres finalitats industrials
(fig. 1).

En el cas que els productes es
consumeixin directament, convé
Figura 1. Diversos productes vegetals secs. que conservin o adquireixin
aquelles propietats que la tradi-
cié i els usos culinaris fan desitja-

Aigua (%) Sucres (%) ‘ bles, com és ara el color, I'olor i la
textura (Contreras, 2006).
---- Quan els productes es rehi-
80-85 32 32 63 draten, hom vol que recuperin al
85 57 16 26 maxim possible les propietats del
producte fresc, malgrat que aixo
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Taula 1. Comparacié entre producte fresc i producte assecat
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29 19 63 72 - .
moltes vegades no és possible a
79 55 9 19 ;
causa de reccions que tenen lloc
79 22-25 17 63-65 durant el procés d’assecat i que
Nota: Les dades varien molt entre autors i sén només orientatives. poden, per exernple, canviar de
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forma irreversiblement I'estruc-
tura terciaria de les proteines
constitutives.

Resumim:

- Els aliments es degraden a

induides per microorganismes. La
66 227 45 40 23

Figa Pruna Raim Albercoc

- 163 63-67 264 manca d’humitat disminueix la
probabilitat de llur proliferacié i
- 16 53 11 40 1516 67 10 56 també contribueix a la inhibici6
de les reaccions. A humitats per
- 25 12 2 16 0904 65 2 8 sota del 10 %, la majoria dels
microorganismes no sén actius.
3,5 1 3 Traces 0 0 7 Traces . s
— Les propietats aromatiques
. " . - e - . 1075 gs conserven millor a humitats
inferiors al 5 %.
- 235 970 3 720 250 400 290  1.880 - Els ahmems amb menys del
5 % d’humitat poden conservar-
- 20 30 8 34 10 36 12 65 se per un espai de temps molt
llarg (Calleja Pardo et al., 1999).
- 2,4 2,5 7,5 4 — Es redueixen la massaiel
volum dels aliments, tot facili-
- 38 250 14 32 36 40 92 tant-ne el transport i 'emmagat-
zematge, de manera que no so6n
- e necessaris transports especials,
com ara els refrigerats.
0,1-0,1 0,2 ‘.
- Els costos de conservacio

Nota: Les dades varien molt entre autors i sén només orientatives. SOn menaors.
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Una mica de quimica i fisica
de l'assecat

El procés de dessecacid con-
sisteix a passar un component
liquid volatil, I'aigua, d'un medi
solid a un de gasés, l'aire, per
evaporacio6 del liquid. El procés
d’evaporaci6 es diferencia del d’e-
bullicié, entre altres coses que no
es tracta de discutir aqui, pel fet
que el primer té lloc a tempera-
tures inferiors a les d’ebullici6 del
liquid vaporitzat.

Els reactors on es du a terme
el procés sén de tipus molt diver-
sos, segons el producte, el seu
contingut en aigua, la temperatu-
ra de treball, el procediment de
calefaccié (directe, en que s’escal-

fa el sequer mitjancant una font
externa de calor, o indirecte, en
que s’escalfa I'aire que hi circu-
la), de la circulacié de l'aire (en
paral-lel, contra corrent o mixta) i
el tipus d’operacié (discontinua,
semicontinua o continua) (fig. 2).

En els metodes discontinus, es
carrega el sequer i es fa circular
I'aire de manera que les condi-
cions termodinamiques sén prac-
ticament constants mentre dura
el procés. En I'operaci6 continua,
tant 'aire com el producte entren
1 surten constantment del siste-
ma i les condicions varien d'un
punt a l'altre.

Pel que fa a les temperatures,
no convé que siguin massa altes,
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Figura 2. Esquema d’alguns tipus d’assecadors industrials (Calleja Pardo et al.,
1999): a) safates fixes i procés discontinu, per carregues; b) operacié continua, flux
contra corrent amb safates mobils, i c) operacié continua sobre cinta perforada amb

flux creuat.
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Figura 3. Sequer tradicional d’albercocs.

perque produirien deterioracions
en el producte final, ni massa
baixes, perque podrien afavorir la
proliferacié de microorganismes.
Encara és usual el metode tra-
dicional d’assecat al sol (fig. 3),
malgrat la seva dependencia de
les condicions meteorologiques i
el fet que el producte esta expo-
sat a la pols, als insectes i a altres
contaminants. A més, aquest
metode requereix molt de temps,
pero és més economic i molts
experts en cuina opinen que
déna un punt especial gastrono-
micament molt interessant.

Mecanismes del procés d’assecat
en general

En el procés d’assecat en
general tenen lloc dos processos
(Océdn Garcia i Tojo Barreiro,
1980; Calleja Pardo et al., 1999;
McCabe i Smith, 1981): una trans-
ferencia de calor des del medi a
I'interior de la fruita i una trans-
ferencia d’aigua en sentit contra-
11, que tindra lloc mentre la pres-
si6 de vapor del liquid estigui per
sota de la pressié de vapor de
l'aigua a la temperatura de tre-
ball. Quan ambdés valors es fan
iguals, s’arriba a 'equilibrii el
procés acaba. Si la humitat del
solid és menor que la d’equilibri,
el solid s’assecara, pero si no, sera
el solid el que absorbeixi aigua.

El tractament matematic, pot-
ser fora de lloc per als estudiants



de secundaria, es pot simplificar
suposant que es tracta d'una ope-
racié de transferencia de materia

en la qual la velocitat és proporcio-

nal a un gradient (col-loquialment,
forca impulsora) d'una magnitud
intensiva (aqui, la humitat) i inver-
sament proporcional a una resis-
téncia, de manera que es pot
expressar de la manera segiient:

w=2(-2)

m
A dt

W: velocitat d’assecat per unitat de
superficie.

mg: massa del solid sec.

A: superficie exposada del solid.

X: humitat expressada en massa de

liquid per unitat de massa de solid sec.?

t: temps.

Es a dir, I'expressié entre
paréentesis representa la variacié
de la humitat per unitat de
temps. El signe negatiu, de mane-

ra intuitiva, indica que la humitat
es redueix, més rigorosament que

té signe contrari a la velocitat.
Cal observar que A pot variar
durant I'assecat i que mg pot ser
dificil de valorar.

Sila humitat es refereix al
solid sec, aleshores 'expressié
anterior es pot simplificar de la
manera seguent:

w=-3(E)

Experimentalment, es compro-
va que inicialment la humitat dis-

minueix de manera lineal i que la
velocitat d’assecat no depen de

la humitat (fig. 41 5) fins a un cert

valor critic, a partir del qual la
velocitat deixa de ser constant i
tendeix assimptoticament a la
d’equilibri en les condicions (pres-
si6 i temperatura) d’operacio.

La temperatura d’operaci6 és
també important, ja que, a més de

transferéncia de materia, hi ha una

transferencia de calor, que és pro-
porcional a un coeficient de trans-
missié (que depen del tipus de
material que es vol assecar)ia la
diferencia de temperatures de 'ai-
re d'assecat i de la interficie, i que
és inversament proporcional a la
calor latent d’evaporacié de l'aigua.
A la bibliografia, es troben correla-
cions empiriques, valides per a
diferents rangs experimentals, per
estimar el valor del coeficient.

L’assecat de les fruites:
com es fa i per que

Es evident que les fruites no
sén ni de prop un cas ideal. Per
tant, és molt dificil fer un tracta-
ment rigorés d'un procediment
que ja de per si és complicat, com
s’acaba d’explicar. Aixo no obs-
tant, es poden trobar propostes
aproximades de models matema-
tics aplicables a determinats pro-
ductes i condicions. Per exemple,
Alzamora, Chirife i Voillaz (1979)
proposen un model d’evoluci6 de

X Xc: humitat critica
X*: humitat limit

X. S tc: temps critic
> Q| EXS ST 1 aiigd o

: »

i

: t

e

dX/dt: velocitat d’assecat
tc: temps critic

A 4

L

Figura 4. Variacié de la humitat en un
procés d’assecat amb el temps (esque-
ma qualitatiu).

Figura 5. Variacié de la velocitat d’as-
secat amb el temps (esquema qualita-
tiu).

la temperatura per a 'albercoc. Hi
ha també models semiempirics i
gairebé tots consideren com a
determinants la temperatura de
I'aire, la superficie del solid, la
velocitat de I'aire i el tipus de flux.

Abans de comencar l'assecat,
els productes tractats de forma
industrial sén sotmesos a mani-
pulacions fisiques i quimiques per
tal de millorar llur conservacio, les
propietats de textura i nutritives i,
si cal, garantir-ne la rehidratacié.

Per exemple, les fruites estan
protegides per la «pell», un epiteli
recobert per substancies cerulies
que li donen una certa impermea-
bilitzacié i que és convenient trac-
tar abans d’assecar. El tractament
més comu és un escaldat amb
aigua a uns 70 °C durant aproxi-
madament 2 min, dependent de
la fruita, o a temperatures més
altes durant un temps més breu.
Sembla que aquest tractament
esta relacionat amb una desami-
lacié de las materies pectiques
per accib de la polinesterasa, que
desmetoxila les pectines afavorint
que els acids carboxilics s'uneixin
als ions Ca?* o Mg?* presents en
els teixits cel-lulars, tot millorant
la seva fermesa.3

Conjuntament o no, es poden
emprar processos quimics, com
ara un tractament amb hidroxid
de sodi en dilucié, que dissol les
ceres i es difon dins la fruita
reaccionant amb les substancies
acides presents i provocant la
separaci6 de la pell.

Experimentalment, es
comprova que inicial-
ment la humitat dismi-
nueix de manera lineal i
que la velocitat d’assecat
no depen de la humitat
fins a un cert valor critic

2. La humitat es pot expressar de moltes maneres: referida al total de la mostra o la base seca, com es fa aqui, o referida a parametres semblants
pero diferents, com ara humitat d’equilibri, humitat lliure, humitat lligada, humitat deslligada, etc. El fet de tractar-la en aquest tema esta fora de
lloc per al que es pretén, pero es pot veure a Océn Garcia i Tojo Barreiro (1980).

3. Sobre la gelificacié de les pectines, es pot consultar Martinez Pons (2009).
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Figura 6. Es pot apreciar com una zona
de la poma, tractada amb acid citric, al
cap de 3 h de xapada, no s’embruneix.

Els tractaments amb calci
milloren la fermesa de les fruites
(per exemple, les pastanagues)
fins i tot després d'un tractament
prolongat a baixa temperatura.
També es poden submergir les
fruites en una emulsi6 d’oli ten-
sioactiu, que elimina la capa
cerulia i redueix el temps d’asse-
cat a la meitat.

L'additiu quimic més usual,
del qual se sap que ja s'usava al
segle xvil com a conservant, és el
dioxid de sofre. Es tracta d'un
efectiu antiseptic que, a més a
més, és un agent contra 'embru-
niment i un poderoés antioxidant.
El seu Us és corrent en tota la
industria alimentaria i vinicola,
pero és en els productes desse-
cats on la llei en permet unes
majors concentracions.

Hi ha diverses tecniques d’ad-
dicié. Una d’elles és 1'ensofrat, con-
sistent a tancar les fruites durant
el procés d’assecat dins d'una
atmosfera en la qual s’ha cremat
sofre. També hi ha tecniques més
complicades, com ara la immersi6
rapida de raim dins d'una solucid
de sosa al 15 % a 100 °C, neteja
amb aigua a 25 °C, immersi6 en
acid citric al 0,3 % durant 3 min i
una posterior immersié durant
10 min en hidrogen sulfit de potas-
sial 4 %. Aquest seguit de proces-
sos semblen afavorir 'assecat i
prevenir I'embruniment (fig. 6).

4. Es pot ampliar amb Miranda (2004).

L'embruniment

L'assecat de les fruites retarda
els processos de degradaci6 pero
no els inhibeix per complet. Entre
aquests processos de caracter
oxidatiu, un dels més indesitjats
és 'embruniment, no tant per
una disminucié del valor nutritiu,
malgrat que pugul indicar un
procés degradador més profund,
siné per I'aspecte exterior des-
agradable. Aquest consisteix en el
fet que el color de la fruita esde-
vé obscur.

L'embruniment es pot obser-
var de manera rapida xapant una
poma; aixi, es pot observar com
el color de la carn de la fruita va
prenent un color bru. Aquest
fenomen és conseqiiencia de
diverses reaccions quimiques que
produeixen subproductes de
colors diversos, pero que, en con-
junt, fan la sensaci6é d'un color
marronds.

Simplificant, es pot dir que
existeixen dues classes d’embru-
niment: I'enzimatic i el no enzi-
matic. En el cas dels fruits deshi-
dratats, a causa del baix
contingut d’aigua, és més impor-
tant el segon. No sembla oporta
de discutir detingudament aques-
tes reaccions 1 la seva cinetica, de
manera que nomeés se'n fara una
breu descripcié, pero, en qualse-
vol cas, 'embruniment sera més
intens quan la temperatura
d’emmagatzematge sigui major.

Lembruniment enzimatic es
deu a la hidroxilacié dels com-
postos fenolics incolors per l'ac-
cié d’enzims com la polifenoloxi-
dasa en preséncia d’oxigen
atmosferic. Primer es formen
difenols i després s’oxiden per
donar quinones d'un color bru
vermellds. Aquestes poden seguir
reaccionant amb altres compos-
tos presents a la fruita produint
nombroses substancies, moltes
d’elles d’estructura poc determi-
nada i d’ample espectre cromatic.

També hi influeix el pH, tot
estant entre 517 I'0ptim per a la
polifenoloxidasa.

Aquests processos es poden
prevenir mitjangant diversos
metodes, com és ara el tracta-
ment termic, que modifica I'es-
tructura i la cinetica d’actuaci6
de I’enzim i també els metabisul-
fits, que reaccionen amb les qui-
nones produides i també s’unei-
xen irreversiblement als enzims,
tot desactivant-los. Es util afegir
acids i envasar les fruites en
atmosferes sense oxigen.

L'embruniment no enzimatic
és consequiencia de diverses reac-
cions, tal com es detalla a conti-
nuacio:

a) Reaccions de condensacio6
aiminocarboniliques* (reaccions
de Maillard): requereixen la pre-
sencia de compostos nitrogenats,
com seria el cas d’amines, ami-
noacids, peptids o proteines, poc
abundants a les fruites i que
reaccionarien amb els sucres
reductors.

b) Reaccions de cara-
mel-litzacié: tenen lloc en escal-
far els gltcids (fig. 7) i produeixen
compostos no nitrogenats, pero, a
banda d’aix0, sén molt semblants
a les reaccions de Maillard.

Figura 7. Caramel-litzacié del sucre. Es
pot observar la diferéncia entre la des-
hidratacié produida per ’acid sulftric i
la caramel-litzacié suau.



Figura 8. Figues i albercocs secs. A con-
seqiiéncia d’un possible mal envasa-
ment, han estat atacats per floridures.

Després de I’assecat: degradaci6
postassecat

L'assecat pretén perllongar la
conservacié del producte en opti-
mes condicions conservant al
maxim les seves propietats, el
color inclos. Es tracta, doncs, de
prevenir aquells efectes que
poden degradar el producte i tam-
bé la contaminacié bacteriana. El
factor més important és 'activitat
de I'aigua, que es defineix com la
relacié que hi ha entre la pressié
de vapor de I'aigua del producte i
la pressié de vapor de 'aigua en
una atmosfera saturada d’humi-
tat. Els efectes no sén tan sols que
es pugui produir un dessecament
excessiu o, al contrari, un aug-
ment indesitjable de la humitat
que pugui facilitar 'accié bacte-
riana o fungica (fig. 8), sindé que
també es poden perdre de manera
irreversible les condicions de tex-
tura, de gust, etc.

Quan l'activitat de l'aigua
supera el valor de 0,9 (aproxima-
dament, un 30 % d’humitat), hi
ha creixement microbia. S’admet
que a 0,9 creixen els bacteris; a
0,88, els llevats, 1 a 0,80, la flori-
dura. A valors menors de 0,70
(una humitat del 20 %), el creixe-
ment microbia sembla inhibit.

A més a més, moltes de les
reaccions anteriorment descrites

depenen fortament de 'activitat
de l'aigua; per tant, mantenir-la
baixa és important.

Altres factors a considerar

El pH del producte és un fac-
tor a tenir en compte, pero és poc
important pel que fa a l'activitat
de l'aigua. El pH després de I'as-
secat no sol variar gaire, pero és
important per al sabor i la textu-
ra de la fruita ila pressié parcial
de I'oxigen. També pot tenir certa
importancia I'accié de la llum,
especialment la solar, i la tempe-
ratura a la qual es guarda la frui-
ta. La temperatura influeix en la
perdua o el guany d’aigua i en
la cinetica de les reaccions res-
ponsables del deteriorament del
producte, i també pot influir en
llur estructura, ja que les transi-
cions de segon ordre,® com el pas
de vitria a gomosa, poden deter-
minar 'estructura. Fins i tot sem-
bla que moltes reaccions enzima-
tiques estan influides per I'estat
dels reactius. Aixo es deu al fet
que la seva mobilitat depen de
les caracteristiques del medi. Tot
plegat aconsella conservar les
fruites a temperatures no molt
altes, encara que per damunt de
la de transici6 vitria.b

Envasament

Tenint en compte el que s’ha
dit, es pot deduir que sén molt
importants les condicions d’em-
balatge i emmagatzemament,
sobretot 'envasament, que prote-
geix el producte d’agents exte-
riors, com la pols, els bacteris 1
altres contaminants, alhora que
evita la perdua d’humitatid’a-
gents inhibidors, com el SO,

Fins no fa gaire, aquest era un
aspecte que no es tenia gaire en
compte i els fruits secs s’emma-
gatzemaven en caixons de fusta
protegits per paper d’estrassa,

amb l'tinica precaucié de guardar-
los en un lloc fresc i protegits de
la llum directa del sol. Avui sabem
que el factor que primordialment
s'ha de controlar és 'activitat de
I'aigua. Amb aquest objectiu, els
envasos més barats i lleugers sén
els plastics, pero els plastics lami-
nats o en pel-licula rarament sén
completament impermeables.

També cal vigilar que els mate-
rials d’envasament no interactuin
amb 'atmosfera interior de I'en-
vas ni li comuniquin al producte
olors o gustos desagradables.

En principi, el vidre és el mate-
rial més adequat per a I'envasa-
ment i permet processos severs
d’esterilitzacié, pero és feixuc, fra-
gil i relativament car. A més, pre-
senta problemes de reciclatge.

En qualsevol cas, el material
d’envasament més comu soén els
plastics, que se seleccionen d’a-
cord amb el producte que contin-
dran i el temps que s’espera man-
tenir-lo a dins. Tant per a les
fruites com per a altres productes,
es poden investigar la capacitat
d’absorcié i comunicacié d’aro-
mes, etc., en plastics monocapa
de porositat i gruix controlats.

Aplicacions didactiques

Algunes de les experiencies
que a continuacié es proposen
presenten certes dificultats per
ser realitzades al centre d’ense-
nyament, sigui per la necessitat
d'un forn amb termostat, sigul
perque requereixen un temps
relativament perllongat, perd pot
ser molt interessant de realitzar
un petit treball d'investigaci6 fent
aquestes experiencies a casa:

a) Verificaci6 de I'osmosi (Mar-
tinez Pons, 2009). Es prendra una
quantitat mesurada de fruita i es
mesclara amb una quantitat apro-
ximadament del 75 % de sucre
(sacarosa). Es deixara reposar

S. Cal recordar que una transici6 de fase de primer ordre, com el pas de solid a liquid, implica una elevada calor latent i té lloc a una temperatura
determinada; en canvi, les transicions de segon ordre no impliquen calor latent i no estan molt ben definides, per¢ impliquen un canvi signifi-

catiu a l'estructura.

6. Per ampliar aquestes idees aplicades als albercocs, es recomana consultar Miranda (2004).
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Taula 3. Resultats de I’experimentacié de I’assecat de fruites

12,64
B 14,29
€ 16,69
M 58,85

unes 12 h. Es cola i pesa la fruita
per determinar I'aigua perduda.

b) Comprovacié de 'embruni-
ment. Es tindra preparada una
mica d'aigua bullint i es xapara
una poma: una meitat s’escaldara
a l'aigua durant 1 min; de 'altra
meitat, una part es pintara amb
suc de llimona o amb una solucié
d’acid citric. Al cap d'uns 15 o
20 min, es mirara quée ha passat.

¢) Caramel-litzaci6.” Es tracta
de veure el procés de cara-
mel-litzacié com a forma d’em-
bruniment. Per fer-ho, caldra una
mica de sucre, sacarosa, una peti-
ta pella i una mica d’aigua. S'a-
bocara el sucre dins la pella amb
unes gotes d’aigua i s’escalfara.
Es pot anar observant de quina
manera el sucre primer es fon i
llavors es comenca a «tornar ros»,
fins a agafar un color bru. Des-
prés, es deixara refredari es tas-
tara, tot advertint un gust lleuge-
rament amarg. Es pot comparar
amb la deshidratacié violenta
que té lloc posant una mica de
sucre dins un tub d’assaigi afe-
gint una mica d’acid sulfuric, que
condueix rapidament a la carbo-
nitzacié del sucre.

d) Assecat propiament dit. Es
partira d’alguna fruita amb poca
aigua natural: poma, platan, figa,
albercoc, melicotd, etc. Es tallara
de manera regular o es deixara la
fruita sencera. Si es fa com a tre-
ball de classe, es pot distribuir la
feina entre diversos grups i cada
un que realitzi alguna variant de
I'experiment, com ara escaldar la
fruita, netejar-la amb aigua i

50,12
54,39
56,30

63,62

=-0,342 -t + 12,574
=-0,037 -t + 14,176
m =-0,0395 - t + 16,759

=-0,014 - t + 58,961
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2 f\

10+

AC
m A
e B

0,9962

0,9965 6,70 1,46
0,9970 6,81 1,50
0,9979 2,31 1,00

y =-0,0395x + 16,758y = .0,037x + 14,176 y=-0,0342x + 12,574
R’ = 0,9962

R’=0,997 R’ =0,9965

—— Lineal (C)
—— Lineal (A)

Massa de la mostra (g)

6

—— Lineal (B)

Figura 9. Evaporacié en la carabassa.
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Figura 10. Evaporacié en la mandarina.

detergent, modificar la tempera-
tura de treball, etc. Cal disposar
d’'un forn (si pot ser, amb termos-
tat i turbina). Es posara el forn a
la temperatura desitjada (per
exemple, 50 °C). Es pot verificar la
temperatura amb un termometre
illavors s'hi introdueixen les

7. A pesar de tractar-se d'un text molt antic, és recomanable Thorpe (1925).

mostres, que s’aniran pesant a
intervals regulars (per exemple,
cada 15 min). Es fa una primera
representacié de la massa enfront
de la temperatura. Es pot aproxi-
mar el fet que la massa perduda
és aigua. Sobre la grafica, es pot
calcular la velocitat d’assecat tra-



cant les tangents i mesurant el
pendent, que representara la
velocitat d’assecat. Es fara la gra-
fica de la velocitat enfront de la
temperatura. Aixo també es pot
fer mitjangant calcul numeric,
pero cal tenir en compte que en
ambdoés casos aquest tipus de cal-
culs estan afectats de molt error.

e) Amb alumnes avancats, es
podria arribar a calcular el para-
metre U mesurant la temperatu-
ra interna amb un termometre de
cuina i la temperatura d’interficie
mesurant la superficie de la frui-
ta. Sobre la grafica, caldra trobar
les condicions critiques; a vega-
des, aix0 no és possible, si no
passen unes quantes hores.

f) Assecat per osmosi. El pro-
cés consisteix a submergir fruita
dins successives solucions de
sucre progressivament més con-
centrades. S’escalfara fins a ebu-
llicié suau (es pot fer amb un
microones, 1 min cada vegada) i
es deixara reposar unes 24 h. Si
son fruites blanes, convé fer-ne
un tractament previ en una disso-
lucié al 25 % d’hidroxid de calci.
Es podra observar con la carn de
la fruita es torna més ferma (Mar-
tinez Pons, 2009). En aquests
casos, es produeix deshidratacio,
pero la fruita també absorbeix
sucre; son les fruites confitades.

Exemple d’experiment d’assecat
de les fruites

L'estudi experimental s’ha fet
amb tres mostres (A, BiC) de
carabassa pelades i tallades en
forma regular i una mandarina
(M) sense cap tractament previ.
S’han assecat dins un forn elec-
tric amb turbina d’aire i termos-
tat regulat a 50 °C, equivalent a
un reactor de tipus A (fig. 2a).

Es van anar pesant les mos-
tres cada 10 min.

Representant la massa enfront
del temps, s’obtenen les grafiques
que es mostren a les fig. 91 10. Es
veu en ambdues grafiques que
s’esta a la zona anterior al punt

critic descrit més amunt. També
es veu que hi ha una relaci6 lineal
1, fent la corresponent analisi de
regressio (es pot fer de forma més
simple amb regle i llapis), s’obte-
nen els resultats expressats a la
taula 3. Per aplicacié de la formu-
la de la pagina 15 modificada,
s’obté la velocitat d’assecat per
unitat de superficie (W). El calcul
de dm/dt s’ha fet amb el full de
calcul i després s’ha aplicat la for-
mula i s’ha fet la mitjana. La dar-
rera columna de la taula és la
desviacio tipica multiplicada per
10%. Es pot observar que, malgrat
la simplicitat del procés, els resul-
tats sén molt acceptables.

Cal observar que la superficie
exposada (sobretot a la carabas-
sa) disminueix, fet que pot afec-
tar els resultats.

Conclusié

El coneixement elemental de
I'assecat de les fruites i de la teo-
ria sobre la qual es fonamenten
les diverses tecniques que s’em-
pren pot ser una bona introduccié
a la industria quimica i pot fer de
fil conductor de diversos treballs
de petita investigaci6 i de revisio i
mesura directa d'interessants
magnituds fisiques i quimiques,
aixi com de mitja per explicar
alguns conceptes fisicoquimics.
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