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of biologically active compounds (BAC), through the integration of classical and modern
instrumental methodby development of thermodynamic, statistical and combinatorial models,
the design of patentable procedures for extraaifrfgnctional biopolymers, microencapsuat
of lipids and fatsoluble vitamins, complexing pigments with biopolymers, as well as for
monitoringof physicachemical parameters rekavt to food processing technologies.
Objectives Clarify the mechanisms of BAC stabilization under physlemical and mechanical
factors; to optimize extraction/separation procedumsBAC from vegetal sources;to adapt
instrumental methods for monitoring BAC functionality in food systepp]y combinatorial and
statistical modelindor multiphase systemsp identify biopolymefBAC interactionsto validate
the applicability of longacting BAC;to develop technological solutions for the use of natural
colorants in fermented food analyze the role of physicohemical phenomena in stabilization;
to elaborate the microencapsulation technoldgydemonstratdiosynthesighermodynamicto
establish the causal link between thermodynamics of BAC accumulation and the maximization of
food value; patent technological schemespimongation of food$unctional activity.
Scientific novelty and originality. Here, the prolongation of BAC functionality in foods is
represented as a counterpart of entropic control: hierarchization; removal of destabilizing
compounds; antioxidant synergism; BA®lymer complexation; microstructure formation. The
points of noveltyare: (1) new research protocols: electrochemical control of microencapsulation,
polydispersity analysis, RGB profile determination, the hybrid use of instrumental techniques and
mathematical modeling; (2) the developmehmodels combining chemical analysis and process
simulation; (3) the evaluation of food quality in relation to BAC functionality
Results obtained Regressiorequationsthermodynamiparametersstatistical and combinatorial
models; interpretation of UWis, FTIR-ATR spectra and HPLC/PDA chromatograms; CIELab
and RGB chromatic profiles; phase diagrams of prgteiguronate compositions and W/O/W
emulsions; stabilization mechanisms of biopolyipgmentwater systems.
Theoretical significance Reasoned clarification of certain controversial aspects in the
thermodynamics of biological systems; demonstration of the usefulness of thought experiments ii
the study of food compositions; analysis of the limited efficacy of traditional methods for
maintaining BAC functionality; elaboration of new operational systems and technological
approaches to ensure extended functionality of BAC in food compositions; elucidation of
stabilization mechanisms in structured systems.
Practical value The results support the development of functional foods, the evaluation of BAC
stability, and food quality monitoring, contributing to more efficient food technologies and high
quality products, strengthening research infrastructure and -iFldistry partneships, and
increasing the competitiveness of the Republic of Moldova on the European market.
Implementation of scientific results Some results were i mpl eme
Chemi,siBi v & h eMIirsvéntiog gatents were granted based on the thesis topics
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INTRODUCERE

Actualitatea Hi i mpamvel globdHsa schimbatgpiofura prafiluld a t
bolil or cronice, marc©nd o tranzi H e de | a
obezitatea, di abet ul zaharat , b(@)lAiclees t cea rad iec
sunt “"n str©nst | egtturt cu alimenta™ a dez
bogatt " n aditiwvi artificiali, gr Ltsi mi 0 X i
redust. Seunconsuthede ati mente care con'Hin
pozitiv procesele biochimice, contribuind
apari H a sau cel puHin ajutdadeai hel e¢md un
necesitatea unei reconfiguritri a paradi gmei
a alimentelor cu activitate biologickt dem
ameliorarea risc@rGonopruHiantbriuol sotgn tct aatcet i v i
col oran’Hi i de origine vecglmhal tac(iantiocgreanli,
fibrele solubil e 'Hi insolubil e, oligozahar
stnktt L Hii fiziologice 'Hi "n reducerea stre

microbiotei intestinale Cnst provocarea majort constdt

contid®li iprocesar e, depozitare iHili cait gesteifda,c
alimentde procesate(4). Astfel, e ma cer cet Lr i i devine de act
solu™ii Htiin™H fice Hi tehnologice inovat oa
acti vi “"n diverse sisteme alimentare. -de b
identificat | imitele procedurilor clasice d
fiind propuse abordbtri al t ecom@exarexce biopotimed,r o~
reorgani zarea fazelor apoase THi reducerea
activiti™i.i bi ochi mi ce Hi protec™i a compuHi

utilizate metode experimentale performanieprt r e car e se nuWwktg LHis peR
cu detec™H e PDA aplicate si n@&eempBila,e 0an ealliaze
analiza diagramelor de stare a sistemelor polifazice, tehnici electrochimice pentru controlul Tn timg
realalp ocesel or de micro " ncapsul are,-epteopimcé
exergonicgb), (6). Aceste metode au fost e | e c t a tcaractdrait|l corri tiktnovat or
capack. 'Hie a rtspunde cerinHelor complexe | ega
eficien™a | ivrbLridi compuHi |l or bioacti vi “n
Hi reproductibilt a compor t ardagencontribuind ast@BaA

fundamentarea deciziilor tehnologice
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Elaborarea de tehnologii brevetabile camfi microcapsuledd e t i p rezer v
bi strat i fipolwenbl asgreal B ti nteget al AgpuwAesharnaurturtiou r £
"mbogt ™Hite cu col or an’Hi naturali contribui
viabile din punct de vedere industrial

Cercettrile efectuate ofert perspective
| ocal e, precum seminHelxeud®di m@ndsdsetcll @l r @diHv
aut oht one 'Hi r educ er e allimredeptantpertatéHa confarnaitatercat e |
principiile bioeconomiei circulare Hi suste

Actualitatea temei e s tRepublicio Mcddoviali @ a p £ i i i
niunii Europene “n materie de stnttate pub
rin “ncurajarea eliminktrii treptate a adif
| oare func ™Hi(HBal  nd ergo rmgteraatith ov a "Hi e i Ht i

us Hhnutt de politici publice active, cer c

c v < T C
®

na dintre direc™H ile strategice pentrrea de:
“n spaH ul @omun european

Tema cercettrii se axeazt pe direc™iile
alizate |l a Uni ver $1D)t(Hd)x @oan "Hienhunti uclt tae zMo | dpor
ncret e, testate 'Hi transferabile pentru

nc H onal e capabile st contribuie Il a dive

—
~ ¢ O o

ntt L Hi.i popul a’Hi ei
Scopul (Ohiectiv-éadru):ielab or ar ea  Hi vali darea un
tehnologice inovatoare de prolongare f unc Hi onal i t £ Hi i c omgeu Hi |
mo d el Hi leabmment Hr & prin integrarea metode!
cercetar e, dezvoltarea de model e mat emat i
el aborarea metodel or de extrac™i e apsumieopo
a | ipidelor Hi vitaminel or l i posol ubil e, C
monitorizarea 'Hi ¢ ochimici ai prackselqr temnalogieet relevante pentriu i :
i ndustria alimentart.

Obiective: 1n veder ea r e al-cadruk au fost formulatec bbiectivel u i
operaHi onal e, care au determinat metodol ogi
l1.Precizarea mecani smel or @BAsdédswbabHi uinear & at

chimici (pH, temperatdy;, durat, razel e UV) Hi mecani ci
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2. Dezvoltarea Hi adaptarea metodeMiosr Hin aHT
HPLC-PDA, metode electrochimice, metode hibride) pentru monitorizarea in timp real a

i ntegritt™i i THi act i vietlim@dtaiend duenlc "Hiio nrad sl ea. C
3. Optimizarea procedeel or de extrac™i e Hi
men™Hi nerea integritt™ i | or structural e Hi
4. El aborarea Hi model ar ea termodi nami ct,
polifazicei si st emel or Apt/ Ul ei / Aer , mi crocapsul el
Hi dacticdcounc on"Hi nut opti mi zat de aci zi gr aHi
5. Studi er ea Hi aplicarea biopolimerilor a
celul ozt microcristalint, inulinkt) ca agen’t
identificarea Hi expl i c tabiligaate.i nt er ac ™H unil or
6. Ob™i nerea Hi validarea aplicabil it ™i.i L
Hi acti vitat elegaractefistca graduseélor dlimentare. d i |
7. Adaptarea tehnologict a coloran™il or n 8
“nl ocuiridi coloran™i |l or sintetici cu col or a
8. Precizar ea 'Hi anal i za cr ichimiaetcarafacrparte dih u i
procesul de micro " ncapsulare “"n vederea efi
9. Demonstrarea aspectul ui termodi namic al
cauzaledint r e ter modi namica acumul £trii CBA 'Hi m a
100 El abor ar ea 'Hi brevetarea procedeel or ‘'Hi
activitt™H i func™Hi onale a compuHilor biolog
Ipoteza de cercetareSe presupune ¢t integrarea st
stabilizare a compuHilor bi ol ogic acti-vi,
chimici, reducer ea entropi ei sistemul ui T+
complexar&«e u bi opol i meri va conduce | a prololegar
alimentare. Totodat t, monitorizarea Hi, cor
"mpreunt cu stabil i kavearverazdhiribuidaeconseiareaedodic t 1
bi ol ogice a CBA “"n condi ™Hii real e de proces

Sinteza metodol ogi ei arthetodaloealese®roldenaéHt Hii n jHu §
C 0 n s tneéapacitatat e mpor art de a explica unel e fen
Ht i i n"Hi f i c(@2),d enjed nébeil setgeerrteea cauzel or untwi f
prin el aborarea Hi r (8) Metao @@l oegxipaer amleine a
i ntegrarea tehnicilor experimental e, a mod e

st investigheze 'Hi st optimizeze stablelit:
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ali mentare compl exe. Pentru analiza cabita
utilizat metode spectroscopice W4 s 'Hi cromatografia |ichidt
fotodiodick, fol osilCe03e30FRI pamecuedASkicmadzi
instrumentul 12P0Q0E&, AAgpl entAdgi dlelh®ict (OWmil v ewsS:
AtiiniHeoRAg 'Hi Medi dNapoch Roheniad. Adesteanstiumente hudojst alese
datoritt ridicateadebatildrtl™Hiii ADAI bara®™Ho mplu Hcapaci

cromoforii coloran™™i | or caleobjur al i (antoci eni

Control ul mor f ol ogi ei Hi polidis-pemsti bd]l
originalt bazatt pe analiza i magistict, ut
mi crocapsul e 7~ n lesttistitagrea 'Mied ré¢ € ec d Ivol luen, di a
volum). Aceastt metodt a fost wvalidattit pent
| i pidice comestibile, reprezent ©nd o al ter |

seturilor de site cu orificide diferite dimensiuniceeece este inaplicabil sisteroe lichide.

Pentru caracterizarea structuri.i Hiau a i
utilizat metode combinate de spectroscopie FAIR la spectrometitA Si madzu | R Pr
(Universitatea de RAti i n"He -Magacd RomBne) cidaccedbeud i

ATR din diamant, care permite analiza spectrelor IR a probelor in orice stare de agregare. Analiz
cromatict CIl ELabajautfoawutl raealliizatMndtadR-4 0 60 0 me
(UTM) . Aceste analize audnpterremi mo diinftiecrtarielte:
produsului Hi a stabilitkt™i i coloran™™i | or
omg oda noutbtadpr @amiall uwlzui cromatic “n coordo
aplicaHi ilor de tip ALuxLightMetero (stabi
(determinarea parametrilor cromaticiuamui pixel din imagine).

Cn vederea controlul ui procesul ui de mi ¢

el ectrochimic de monit or ialaatdin muttitastee pHnetrp, r e z

termostat, di spozitiwv de dozare Hi agitat
parametrilorcheie apr ocesul ui de micro "  ncapsul are THi
(separare sau uscare). Aceastt metodt ori gi
a contribuit la optimizarea consumului deueass e  'Hi |l a creHterea com

cu produske lactate fermentate.

Model area proceselor de stabilizare Hi d
prin utilizarea unor model e matematice: ter
de bi oBOGBWA edzitn adi ferite cl ase), statistice

17



structuri.i ierarhice a alimentul ui pentru
analizate 'Hi interpretat/AptimitAaee stabilit
Al egerea metodel or men'Hi onate esibhwtro,cal st i
Hi n le eedales(exteanteevegetale, emulsii, produse lactpte) e ¢ u m  Hi de dori
rezultate statistic justificate, tirergpu otduica |
ansambl u, metodol ogiile wutilizate corespun
cadru coerent pentru dezvoltarea produsel or
| mportan™a teoretict Hi UhoVva Haa eBlt iciomiplil
I nstrumental e, a analizei sistemice Hi a
ur mttoarelor aspecte de i mportan™Ht teoretic
1 prol ongarea func™i onal it & ™Hi i CBA “"n ali
modi ficktrile func™i ilor | or termodinamic
1 mi c Hor area produceri. entropi ei este un
prol ongarea func™i onal itk ™i i Ssistemel or
1 control ul pr oduc er idauasamhlarea ptiuaurilor idiarhicen @ale "Hi
sistemel or alimentare constituie pilonidi
1 reducerea entropiei sistastielel or ali mentar
V. "ndeptrtarea selectivi Hi ampl t a comp
V inter ascd Hefrgawanp| ement art) a antijoxi dan’l
V complexare BA (col oran™Hi |l or) ;cu biopol i mer:i
V formarea de microstructuri ordonate ca
Cn plan metodol ogi c Hi aplicativ, cercet
aplicarea unor metode originale, contribui
produsel or ali mentare 'Hi | a diezvodrneaer ea@amhiin
chimickt cu simularea proceselor, orient at
adbtugatt pentru stnkttatea consumatorul ui
1 sistem de control el ectrochimic al mi cr o
1 metodt de analizt a polidispersitté™io.i en
1 di versificarea metodel or de evaluare Hi
cromatic al probelor “"n diferite stitri d
1 utilizarea tehnicilor S pect r-maeanatipe perdry H
caracterizarea directt Hi i ndirecttkt a st
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Aceastt abordare conceptualt a per mis
CBA, dar Hi formularea unor parametri de

unor modele tehnologice integrate orientate spre crearea alimdntelorc "Hi onal e .

Val oarea apliBarevetahi |l utat eosbi"Hinnaulttet sau gr
acestea au valoare aplicanivemgemartel eatdi veE
| dezvoltarea alimentel or func™i onal e

contribuind ladezvoltareaehnologiloral i ment ar e mai efici
superioar t;

1 evaluarea stabil ittt ™i.i pi ¢erad n "Rielnd rar Bli
rezultatelor “n platforme digital e Hi
1 di versificarea surselor vegetale autohtoc

elaborarea @ politici pentru Tnlocuirea aditivilor sintetici cu ingrediente naturale;

i consolidarea infrastructuri. d eiindustrie,c e t

contribuind | a idieteMTM'HI a rsesgraaboehtea;b or L r i

1 creHterea competitiviti™i.i Republicidi
ca centru emergent “n cercetarea ali ment
a alegerii conHtiente de ckLtre consumato
Aprobarea lucrtridi la foruri ‘HRezultatelé
principale alete z e i au fost comuni c eotnef e Hina “Hie s

interna’™ onal e.

Conf er i n’He i nt er na Hild"latérrationdl eSympasisnt Eur
Al i ment , 2023, Gal a Hi-AlimeRtothe @Gthi IrdeynatiGnal risyngpaosia
2021, Gal a Hintern®ionael ©onierance ol Gonstructive Design and Technolc
Optimization in Machine Building Field.

Conference Agrobiodiversity Nutrition, Health and Quality of Human and Bees Life, 2019,

Slovacia.

Conf er i n’He i nterna™H onal e d e s:f lhtédnatioaa
Conference Modern Technologies in The F
ConferinHHa Intelli-gewnd IVrad wgtirsiadli oWa otf e
Moldova; International Conference Modern Technologiehiet Food | ndust

Republica Moldova. La fel, rezultateleespectiveit e z e au fost pr
conferin™el or na'Hi o-Hali en:;"Hi fGocnkf e rai m ‘St &z dte
doctoranzil or, 2021, Chi Hi ntu, Republ i e
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HiinH fickt a studen'™ | or, masteranzilo
(Di pl oma de gradul -H1)nH Gamncfter an Hat ud
doctoranzilor, 2017, Chi Hi ntu, Republic

Rezultatele au fost prezentate Hi :The

7" Innovation and Creative Education Fair for Youth 0BV (Medalia debronz); Salonu
Il nterna’™i onal al Cercettbrii At i i n"Hi B i2628
octombrie 2022, CluNapoca, Romania (Medaliada r  'Hi D apetieveaMinistérelui
SEntt L™Hii a l Republicidi Mol dova, Agen’Hi
of Innovation and creative Education for Youth, ICESV, 5" Edition, 2829 mai 2021
Suceava, Romania (Medalia 8e on z ) ; Exm&a ioiad L1 Btpeercn al
edi Hi a-a,a72BViInloi embr i e, 2021, Chi Hi n tbmwonz);
European Exhibition of Creativity and Innovation, 13th editi@JROINVENT, 22 mai, 2021
lak, Romtnia (Medalia deaur); The 2% International Exhibition of Inventions, INVENTIC/
e di "Hi aa, 23254uxi¥, 2021, &l Roménia (Medaliadear gi nt ) ; Sal on
Cercetbtrii Atiin™Hi fice, | novkr da,l826 hoierhbmia
2020, ClujNapoca Romania (Diploma dex c e | e n "HL , auMe RfHelnmiiau | d e
Mai or 0) .

Publica™i i réaultteataelte zeb H nBde adwctoasi i
dintre care: 1monografie;4 capitole in monogradic ol ect i vt el abor att
Stat 20.80009.5107.09;8r t i col e " n baze Htiin'H ficometr
8 articole n reviste din bazele de date c ept at e de La tema tezei A& CEC
inregistrat®Obr evet e .de i nven'H e

Sumarul capitolelor tezei,Lucr ar ea e s@9 eagim text desbdzHp e i hc | L

compartimente: adnot Ltr om@intdngnbedte, i ntroducere, ¢
Hi recomandtcudldr el ielr i inOHer.88 fiTiegeudd tabetdhi "Hi n e
Introducereap r e zaicnttuka | i t at ea 'Ht i i n "Hiadru (scdpul)dezet; e me
obiectivele opera™H onal e; I poteza Htiin™Hi f
cercettbtrii; i mportan™™a teoreti ct ‘Histaforwilort at e
i nterna’™ onal e Hi naH onal e, sal oanel or de
caracteristica publica™dheiel or; sumarul capit
in Capitolul 1, Pr obl emel e prolongtrii funcwi onal
sisteméeb i ol ogi ce ,sdntexpubet meac¢taerei sticil e 'Hi prov
biologic activi (CBA) in alimentef unc "Hi onal e. Se discutt ori
clasificarea acestora “n funcH e de efectel
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uni f or me THi di ficultt™ Il e | egislative priwv
nesaturate ‘'Hi posibilele metode de preveni
compozi H il or echilibrate ARIUrAGRNS . asSec iaattr:
s e menH oneazt ut i comporenteca efgrte stdbilizateri Se ddeserip t
micro "  ncapsul area ca metodt de pr odtedateldtlidee a
perete, tehnicile aplibyhay eceadefvahaepircay) DHiyiln
legated e cost, acceptlasenzbriale. && €& e Hi cdagfi@aamyreine @ ta "Hik
i ngredientel or “~ncapsdeadeatset.ab3d iabhladred eaa atko nppr
special pol i fenaubi nHi pHeamlpleri g nloslidDiopaditmaittira | |

in Capitolul 2, Mat er i al e Qi meuht andlzateds@rsele wegetale ttibzate
pentru ob™Hi nerea compuHilor bi ol ogic actiyv
studi a™HiteZeni .caSler uprezintt concis metode, p

originale de analiza alimentelor: sistemid e adsor b™Hi e/ el u ™Hi eapéngu v i t

anali za sistemel or protei nt/ palpentra fcentroiuld £
el ectrochimic al micro" ncapsul trii, metodt
Hi suspensiilor “ncapsul at e, precum Hi 0O me
cromatic prin analiza RGB. Este arguheat £t necesitatea wutilizt
instrumentale, matemaégcs t at i sti ce Hi leiogés ceumentndlre 9Ine
metodele spectroscopice Wi s  'Hi FTI R, cromatografia HPL
adecvate pentruanaliftaBA anume datoritt structurii spe

Capitolul 3, St abi |l i zarea &i prolongarea funcWwi
sistemée alimentarg abor deazt strategiile de stabiliz
biologicactiviipol i fenol il or, coloran™i |l or natural:]|
mo d el Hi aal i eneind @am®li. atS r ol ul ea@r'H aln ame n
stabil it&™ii aceskapoaosenpudH®Ot aHIOt " Ancehnst lei
vulnerabilitatea colordhll or r oHi i di nledmé eée i He ¢ azsmreglume

calconl or ca alternatiDeddavamimlestet h € al awmstablitae & o i
cinetictkt sctzuHit, meem'diarcd t caunéateavat dsaptamai ldng decat n t
antocieni consti tui e un avant aj func™i onal i mp C
durabil i tSade monsttatmpct apa favori zeafZind oxi
neces-attucburarea acestora cu alte componer
fost propust o schembi tehnol oglaoabl vVegeatdanr

as e miame untuoiic ompozi "Hi e echi |l i br astHis. ke aci zi g
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Capitolul 4, Pr ol ongarea funcwionalittWwii ledomp!

compdezciuwi pol i mer jabfourdceclaizanadb Hi ner e a, car a
bi opoli merilor natural i Hi sintetici “n S
col oran™™i |l or nalktariamentrarHe.i Awm fsostt eemeabor

purificare a algina’™ | oct Wit rarcalnir@oxmalca mumlot

func™i onal e ale bi opolimerilor i nfl uen™eaz
antocienilor, talednlar] Studiteeekperimentble aaosh idrean "Hi a t T
specifice “"ntre biopolimeri Hi pigmen™i cu

chimict a Jjauwrentaread e mpl exel 8 s taachiid ehidael wWwre@ mind
celul ozt rel eviealk emeorindra. pVMeotdadel e s-pigct r
FTI R, analiza RGB) au fost utilizate pent
dezvoltareainorc 0 mp ocoplaordhte optimizatpentru produde alimentare acide
Capitolul 5, Pr ol ongar ea fAQBA @fini mior@ncapgularg i descrie

mecanismele fizicehimice de formar@ microcapsulelor lipidicecaccent pe r evi :
a modelului clasic decoacervareH i propuner ea umaizatnome nmedsa
i nteracH uni electrostatice moderate. A fos
stratul ui dublu “"a peradHll et ba & pylpiegeu i o it
izoelectric inc ompor t ament ul c-azichgoliuenice $aoelaborgteo Itedqriologiet

optimizatt de micro”  ncapsul ar e a ulal&rodBnic” n

i ntegrat, reduce consumul de resurse SHit as
prezentate rezultatel e ~ nlealimgntare aciddadtice (echelirr o c «
smOlnt ©nt) . Se discutt rezultatele testtiridi

gastrointestinale f i ci en™a mi crocapsul elCBA pentru el]

in Capitolul 6, Aspecte ale termodinamics$eée aiosmpu
fundamentele termodinamice ale biosintezei,
din materii prime vegetale “"n scopul opti mi
A fost argument att tnecrrroondizriba mii c morfpecrntdd nHHa
favorabile din punct de vedere energetic 'Hi
structurale a materiei prime vegetale pentru prevamreceselor de degradar€BA. Se di s
aspectec ompati bi Il ittt ™i i chi mice 'Hi sa reuvcitduernaHie:
controlului entropieino p e ted€lgrocesarece aspmgalrangar ea CBAunc 'Hi o

Cuvinte-cheiecant oci eni |, b e t a ndaloohi,combinatonptpdiagramer i |,
de stare, funcwi i termodi nami ce, entropi e,

mat emat i ct, -lapticepsthbilsate sisterne lmotogice
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Capitolul 1. PROBLEMELE PROLONGIF RI I FUNGMP ONIAILOR |
BIOLOGIC ACTIVI INSISTEMELEBI OLOGI CE Al ALI MENTAR

CBAr eprezi ndkecommu gir ughi ndediifretreirtees cHtaisien "Hi

fiind investi gaHi din perspectivele biolog
nut r@4HiCeni i ndustrécammud Himebitabhtyi ¢ nageinei al
suplimente alimentare, fie ca 1 ngaeerdd end mb

propriett™i |l e nut(lb)ti Aet icwi tceetleea fhizd lod gigd tc
l i miteazt | a un efect n ut r aswpiaunor procese kzioldgdice n a
esendiioarlgeani s mul uman iai (16)AAnt enmt t a ldeleze him & e h
di fereafhipa Bt bideh witgrndce mdddizifvu n c "Hi i ceonnesrtgreut ci idi
CBAsuntpr edomi nant ¢ diogen Hnairadaer tarfiigeciinad £ s au
au capacitatea de a modullastuht & ne aNubateat o g
substan™Hel e cu activitate biologict pot fi
includerea “"n unele surse a pesticidelor,
categoric o mp u 'Hi | or @&p @od @ gd & faicitn &(LMB(18).i n™Hi fi c di

Un alt aspect relevant este sudgaproenie n "Ht .dn ti@B ckunelespecii precum

Camellia sinensis(ceaiul verde) au devenin unele culturi alimentargg ar t e i nteg
al i ment a™Hi ei zil nice, maj oGBAhateanpl ant el oeE
ca alimente, cla necesitatein calitate daemedi (19). Diversitateab ot ani ct 1 mp|l i
mu | "Hle@BAnat ur al i, care rtmGn nei nvesti ga Hi

func HLompalae.unei def i ni "Hii clare a compuHil
|l egate de statut ul bi oactiv sau nutritiyv

subliniazt necesitatea Neuunnreiif oa mmna it zixritie tr ena |
afecteazt nu doar cercetarea Htiin™H fickt de
CBA "n alimentel €20 unc ™Hi onal e moder ne

1.1. Caracteristicaal i ment el or c b mpler Bolagio activie Hi

Alimentdef unc Hi onal e sunt concepute pentru
stnttate, cum ar fi prevenirea bol@®d.Pe IcOODy
val oarea nut r i &imentdafl ubn cHlit omenGERAfege tciamtt ,i t, eafkli s

suntcapabile st asigure efecte pozitive asupr
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H creHtere@l)¢)l i ToatHhd atvieelHha Habh ek at slecuat r
unc o n "Hi argartismebrebiotice, avanéd ¢ "Hi une(1)enef i ct

El aborarea Hal comaet ei airmpklaincetzHiuonn asleet de
economi ce, senzor iValled d&di eaedfucmtHHoommma lei. t £ "H
desf Lt Hur ar ea studiilor clinice costisitoa
i mpl ementarea produse(2®.r GoumpcuHiioin ablieo Ipoeg isac a:

produsul ui func™i onal modi {2d)c L Pe rexe p'Hiaa s'Hil
consumatorilor are un rol esen’™H al "N succe
deseori percep menH unil e de s&tnkedusdtee ecdau cpae

HI i psa c uktoiHen Hi'Hel eor™Heazt negdgab) v gradul de
Al i mentele func™H onale trebuie st respec

afirma™HH il or de stnttate. Birocra’™i a Hi [ i p

p e p@& HLCosturil e de produc Hi e al e al i men

i ngrediente, cercet aceeac e ceéut e f i aamrae o'la te ffad if

concuren™Ht defavorabil®7)faH. de produsel e t
C o mpibiblogic activicu efecte beneficasupra organismului uman cuprind diferite

cl ase deatualdmp wiHii gi & n h oadih ceéncéainen o nv e n(28) on a

(29, precum ‘'Hi anal ogi i | ortcshtirn@@@ctbur al i o b "Hi
V proteinele biogen&#laminoacizie s e n "H all i-h& (wc ifretn,i Ilal ani nt
V aci zii gr a 'Hi pol i ne@sa tsulnaeiric Cisg B3e ardhldoait i |

C20:4, ¥ 6 €icosapentaenoiCzo:s, ¥3; docosahexaenofiCzz:s ¥3 etc.);

\% enzi mel e 'Hi coenzimele anti oxdeddangnt)e (sup
V vitaminele hidrosolubile (C, B Bz, Be, Be, B12, P) liposolubile (A, E, D, F, K);

V polifenold. din diferite ¢clHis eedCageircit \atdHi
calconiA@Cso0der i va'Hi i f e(favandudirflavanpidefCaCs-Cob (B1i);

\% diferite formeale bioelementelgiMg, K, Ca, Cu, Zn, I, P, Fe(ll), Fe(lll) etc.);

\% fibrele alimentare (polizaharide, col age

La grupul © mp lorliologic activi c ar e efeatenedatves dsupra organismului

umans e r mepandetent ompd @i or i gi nelinltaratuta pe g #in L. c o mp

desse denti fickt ca(B%)@B3)nd cont ami nan Hi

Vv pesticidele, erbicidele, insecticidele o
acH une de |l ungt duratt Hi sunt elarapabil e st
V nitr a™™i i /KNOsnNatK)NOH{Ca/ M@)(N@s/ NO)2, care sunt precursorii
formbridi nitrozaminel or cancerigene;
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\% hi drocarburile policiclice aromatice, I N

i rigare datoritt scurgerilor combustibilulu
\% izotopii radioactivi naturalHi  a n ti C%BtpaCg, ¥Qo, 134, 3P etc.)(34);
\% antibioticele: polipeptide, tetracicline, aminoglicozide etc.;

Vv toxinele de origine micr obi albaoctgiiClostridiumc ar €
Botulinum (micotoxine) Bacillus Cereus (aflatoxinele) fungi Aspergillius clavatus

(tryptoquivalone) Penicillium Expansunfpatulina) v i r u Hi

Pol i peptidel e generate de VviruHsunts tnr Lurnn
organi smul ui uman, mani f28)st ©nd toxi citate t
Totodat t, celul el e si st dnfagbcitele, specHlizate ina r

ni micirea bactprodbor médi abvalriuHii | box i c,ide " n
asemenep ot fi consi der a’ldiu caocrmpi uwHiC @btiem|makgdibtr i at okt
i ntensi ve aximphiddbgicactw/icwactivitate ef afatthaste din co
alimentelor(35).

Inafatdec o mpaMi mi ci de oamntgi ogad@®@niubahednHL i ,
rol tot mai mare 1l au sursehaicrobiologicede ¢ o mp hiolégic activ, dintre carefac parte
compozi H il e pr o36) Probiotcedes iHNt psepi omentee alii
microorganismeviabile benefice pentru organisncare pot genere f ect e de a mb
procesel or di gesti ve, d e floreieintestmalei Bifidobadtkiriun d e
(B. Breve, Blinfantis, B.Lactis, B.Bifidum) 'H iLactobacillus(L. Acidophilus, L Amylovorous,

L. Casei, LPlantorum, LFermentumn Pr i n admi ni strarea acestor
suficiente din punct de vedere fiziologic (410° celule)are locdezvoltarea microflordavorabile
cubeneficiiasuprgpr oces ul ui s dk rcohiorgfidis t | e Hi

Prebioticele reprezintt ingrediente ali
exerciaka faneéHi simbiotic, ser vi nldintestnae t f
Sti mul ar e a ede mdttriiatile inicadrsl gigteamului digestikegle a zidlul vital al
microflorei intestinale benefigeestabilnd echilibrul chimichHasiguandhomeostaz (37).

Din clasa prebioticelor fac partHdehi g¢d@aa

acestor a: Il nulina, alginaH i, fucoidanii, 0
pot fi gktsite " n mai mul te alimente de ori
fasol e, maztr e, c enaapjto, r i g watt weia, f g fue2i)eHfeotele ldiee

prebioticelor includ inhibarea reproducerii microorganismelor patogene, ameliorarea procesului
de asimilare a compuHi lor nutritiwvi, sti mul

toxinelornor mal i zarea pH intestinal(3)scbtderea pe
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Cercettrile recente efectua(legdemonai vea:
rolul prebioticelor nu se reduamarlaf u rad @i h saa sultstrapentru bacteriile benefice.
Prebi ot i amelioreze pacametris tehnologici de fabricare a unor prodimsearng(38),

s tprolongheze activitateac o mp u Hi | or bi ol ogic actiwvi prir
compuHi i biCml ¢ gind i agteineiral e, aceste efecte
CBA se manifestt prin diferite mecani s me:

\% modi ficarea consi{der db nlaéapkiinjusuindcmomoleculélor z 1 ¢
unorpolizaharideindeosebab i op ol i me 9l or gr ef a Hi

Vv ads or lcodiplaxardds o mp u Hi | or lpoliferoleigcu enacrancoteculele
biopolimerilor, care la randlbra u  f prebofite(40),

V protec’™i a mol ecul el or compuHil or bi ol o

conf or m@lHi onal e

Al i mentele func™Hi onale se clasifict "~ n f
modul de preparare, func H onal-Hit @R).e aCns pfeucnicf
mo d u | “n care sunt preparate, alimentele fu
V produse ali mentare naturale care con’Hi n

semnificative terapeutice

Vv produse ali mentare ob™H nute prin fortifi
activi cu ajutorul diferitelor procedee tehnologice;

V produse alimentare ob™i nut e prin hi mi
eliminareac o mp u,¢lat er r e p r e zunelecategoriiidesconsymato@d3)r u
Clasificarea dupt func™Hi onalitatea speci

categoria de consumatéHi nt £ permite o diferen™ ere a

fiziologice urmkbrite Hi de necpospultddHile par
V alimentef unc 'Hh emtadl . persoanel e c@dle sufert di
\% alimentef u n ¢ "Hiewirn prévenirea bolilor cardiovasculéd);
\% alimente func™ onale pentru prevenirea ¢
\% pentru evitarea alergiilor Hi intol eran't
\% pentru prevenirea sau combatepatologiilor organelor intern@b), (46).

Domeni ul alimentelor func™H onale se dez
nerezolvate derdin'Ht i i n "Hi f i tegislativd’ioliiemnéleng n HHi dEsinditeratut sunt:

biodisponibilitatai nsuf i ci ent £t a c @hitpioin e Hit ¢4l )orcertituctimeii tv &
de reglementar@é48), prov océetr i ce Hi @9 nha rpkseat isnogl u penirul o r

consumatoiic u necesit GO i ndividuale
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12. Prevenireaxidb rliiipi del or I€datipA@GSHMAGNSI "Hi i

Prevenireaxidt rliii pi del arc t péntru@onsgervarea alimentelor, in special

pentru produsel e bog@xidaread inc ea cli & i mad iafHi c inreis &

(rancezire,a p a raroiffoan edor i t e, decol orare), r echwzce
c ompu Hi piintre cade suatperoxizH i radi &B1 i i Il i beri
Prreveni r ea lapresuptunatiizared amipaiajelar antiV, blocarea enzimelor,
tratareacu oxid de sulf(lV), ambalarea igaz inert sau ivid(52). Ut i | i zar ea ant
constituie o direc™H e importantt pentru inh
Met odol ogi a uti i zEridi antioxidan™i |l or s e

pot en’™ al t 'Hi asigusaseh ¢ontraluluaprivend tespectareathormelor de utilizare
specificde In actele normative in vigoar€s3), (8. Mo di f i carea propriett’t
poate avea | oc pri nunfcomrit rmaid odnpragHt z id'ldidel | oogri
originevegetal t, avoOnd propr®B4ett™™ de anti oxi da

Studiile lipidelor chimic modificatea u r euHi t st i nfl uen™Heze
nivelul Uniunii Europend55). In ciuda acestui faptemaib r e v e t e pracedeacareesuing
di scutabile “"n contextul cuno Ht i n "HeAstbe, mact
metodkd e mist aleidao mpdH ii "Hi i £ o n s Ihdrpgerthiexcea t sad56).t 1 c ¢
Din punct de vederstrict chimic, stabilizarea sistemelohimicec u | edgllemuitiple prin
hidrogenare epr ezi ntt | ichidarea, fdecdd eaal anh b ie i
asi gsmmidthc 'Hi @arcalziid o'Hi igriaSelt upal eaesegut ati |
transizomerizare a dg tca bl €0 z pr i n , dontribuieolay @ayrazarea probleloe
cauzatedelipide n al i (B nt a Hi e

Peiindal ul def i ci t ul udeorigimednimaliatis emarf & cd eu eqarzit
“n scopul stabilizbtridi compozi "Hi i | acombinatei me r
Un i nteres deosebit reprezintt sistemel e
bi opolimerilor, de exemplu, (Ge®3inel or cu g

Sa constatat c¢ct “"n prezen'Hax apect inn aif age
de | apte con™Hi n componenHi foarte ac(60)8e , i
considert ckt “"n aceste sisteme .Roulmgahtiexidant p e c

atribuitpectinejc ar e nu ar e grupe f unc Hi prababil,see cdaartaocrte
mLririi viscozitt™ i fazei apoase, dar Hi a

din faza apoaBlh "n faza I|ipidict
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Compozi H ile |ipidice de calitate coresp
diferitelo r clase ale acaezi kor ggna&H,i3mel@arcae 6 0 Ugrr
sat ub.20a,.ci zi gr aHiSe pdé¢ momestan eaagpztHt ul opt i m

"naltt a sistemul ui | i (2 OetecmidresaHtt idwei tdie #¢ir ia da
‘H modebreamatematie (63), (64), (65 )au demonstr at ct ~ ripidiceo mp o
stabilizareaa ci zi | orne gya taBRNIPivd | dat oreazt efectulu
mani f estt ac(AG9).Efecygldesstdbilizaseatémari a plir onun™Hat | a ¢
l an™Hul ui a (66). G-adonclazonatc £ A @& & tefectve de stabilizare a lipideloe s

baz ape formarea compozi Hiilor ali menAGPNSE ' n

carec 0 n "Hi n papahiladaCBAdiHialteclas¢ c| or of i | £, carotene,
tensioactiv). IncorporareaAGPNS e s e n "Hi Hiil 6i (fnolic, linolenic, eicosapentaenoic,
docosahexaenoetc) poate ~“ mbuntt it ™ conainetéor(@pi | v a
Combinarea uleiurilor vegetaldogate INAGP NS cu i pide par
interesterificarear ' Ho,& r fa ¢ "Hi 0 n & t eteansigbmeriorrep r e zoi nctakl e posi
fabricarea pr odusel or cu un conHi nut retHusAGBENSC
f orimko me tnroifcetis-¢6vV)\Pbe zen™a | an™Hur i | or présupuret i c
di ferite vari awrauandgxolnifmarmfai’i mwlal gr larsde msel or
cristaliza Tn modliferit (68). Intervalul temperaturilor de topire aamipide atinge5...7°C,fiind
mai mare decéat intervalul de topite 2°C caracteristienoleculelorcuunn umbt cod € ar ma’
redusimpachet area compactt a molecul el achi mi sk
ma i mare a grtsimilor solide dec®2 a cel or
Probleme-cheie pentruprolongareaf u n ¢ "Hi o n a | ictotn"ditchmplékimpiéad e |
mecani smel or dedepix e doaigeiddiuii tempdrabiielumiida, onilor metalici,
activitt. "lpei(69). Controlulsimultan akuturor acestor factori este dificil, in special in sistemele
emulsionate, unde oxidarsae i f ia"Hii anzt tearpfiz@)"Ha O p & le ib esterséldarea
corexzntti @ax iAd & n Hix i d & 1 Bdiilhidrogianisd(BHA) cHi  but i T hi d
(BHT) sunte f i c daeutlizdrealos e confruntt cu pitebl sidat de&
acceptarain parteac onsumat or i | or . TAtocoferoli,xpolittraolin THsumt mai a t u
puH n ,ediseneinbBHI | i JiasgkbHil ickInthdretmp g Hi qln'dlic e
nut r ¢omuc i efecte de anihilare capaci t £t 'Hrl). &EotmpaxHidantiep
dispersa zuhiform in faze apoase, iar metodele de incapsulare,cumarfpt ar e a sdui p o .
formareananoemulsibra d a € @ imp | e xcost(/Rt ke Hic e e a, rt mGbne ac
cercet. r interdisciplinae a mecanismelchi procedeel or de preveni

asigurepr ol ongar ea func ™i onal inalimédtéaf uomacri whiall cer
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13. Microincapsulareac o mp u 'Hi | or b meiddtadgei o redatreaiviHi

produselor alimentare

Ter menul Ami cr o’  ncapsul ar damijleul anpot 50@3). ~ n
Micro- 'Hi nano ncapsul trile sunt metode relati:’
factorii agresivi ai mediului, realizate prin crearea sistemelor cu dimensiunt a0 mMi Cc r
formate din compuHi bi ol o getete pratectodirvhiopolimeri s t a
comestibili(74). Deocareceac 'Hi unea benefi ckt a medi camentu
ut i | i z {76)i in prbcesele tehnologice de fabricare a formelor medicamentoase
microincapsulatess e ut i | i zeazt pe | acrognecsampan en  Hic es isl
indirect “n mul t e s t uudi i analitice X76)e(77), (8¢ rPiinaidiuk Hi
nominalizatnu poate fiaplica inpr odusel e ali mentar e, car e
necondi "H onat, din care cauledc pemttahui Ipedo daut
redusedecat pentrdormelemedicametoase(79), (80).

Ac e e a 'Hi t e n dla wiliz@rea snierocapsue®rrin/prodlseosmetice, in care
a g e ohiiici, fiind de tipexternum s e considert inofensi(@) | a
dart ot onduatpgot flaif abtriilciaz@® al i mentel or . Cn wur

t e nalspra (tlizarea sistemelor de livrafa d i anhicrocapsulelorc u p & s @ ridolih a "Hi
compozi "Hii poB2. merice naturale

Pri nt r elecare snprii estlida@d microcapsulelor in prodiselimentare se
remarct creHterea semnificativt a pre™Hul ui

i ndust r i aeaeelun emerglativanickrapartaa un kilogram de produ@B3).

I ndustria alimentarteseafcdcandaterilze atzrkta d
epoct, care genereazt ne  ncreder e aRecent@as U M:
| uat ampl oare cercetitrile sociostatidntre ce,

atitudinea ceesut uneitptodHs alimertar. Asteluw i nt el e Ami cr c
Ami cro necapsawsloaxcrieazt cu deter gen Hii Hi pr oc
eticheta produsurd aduai i oneradrdocoisyreatadsd). inigenerap,

ter mi nol ognua e Htais ibine'Eliafrddasele alimentare, creatadconsumatorul
neinformatrespingerea produsul(85). Problemelane n "Hi ©anwz seayrmatea proceselor de
cercetaréHi mi ni mi z é&angfer telindlogix (figurd.1g. e
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Figura 1.1. Barierele privind implementarea
nano- 'H i mi crocapsul el or(74) n di

Microincapsulareaca sistem tehnologic e pr ezi nt £t un ansambl u
i nginereHti, care asi-goechnireal Hac@amprecdse
cu dimensiuni nancH i miax@mde ar a me t r i deglimengiung re & "HisatruperéH

impermeabilitate sapermeabilitate e d al s . e rmeridisdu nanocapsulelor @BA. Tn multe

' ucr bri @3, (86),i(®7) dedi cat e probl ematiecifior miud¢
ur mt t oldectiedpencipaleale microincapdut r i i Hi a uti lMCriar i i
i ndustria alimentart:

V izolarea reversibilt deresn il nwcaimepuiz inBHI e |
particular, oxigenudd i z ol vat “"n ali mente este distru

contribuie | a pierderg8) propriett™ | or |

\% li vr ar e a'Higrettietdt nd¢eotapsula c@BA N organHi nt t ;

V eliberarea controlatt ( MEmorgandHilnead r el e a
Pentruob Hi méceacapsul el or se utilizeazt di

parte i nt egr alsau miarocapsule, i acesteastructuri polimerice mosau

policomponente sunt numifi@ sursée bibliograficecaA me mbr a n £ 6(89), A Amuas leir’
protector o, Amaer iaflaztle epereneod sndicarea Ama
terminologiei parteab i o p o | & mieracapsutev a f i Amp @ miMateiaul preteli

mi crocapsul ei ‘Hchaolgc astiepe rrhe cioumpupr odusul ui a
stabil “n compoziH @an @amidtuesrutl udiipeddplinionie en itHa m @ t

stu activ “n t@actul gastrointestinal
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Majoritate metodel or cunoscute de micro’
de | aborator. Totodat t, I mprleepmeemzti pnrteth | s m4i u
pentru industria alimentart. Este exclust

inacceptabili pentrgistemet alimentare polimerilor sintetici,feromagneticilo92), s o | v e n "Hi

organicitoxici.S e ¢ o n si¢raxdpdulelepte rne "Hi I ¢ L rdoardang & U aru suhtd r m;

suficient de rezistéhimecanic pentru a fi incorpokn produsele alimentaf83).
Cantitatea opti mt de materi al bi opol ir

microcapsulelor este una dintre cele mai dificile problesheice car e apare “~n ¢

microcapsulelarAceast.in f o remsietHe z vt trdzervatin sursée analizate(94), (95), (96),
indeosebin brevetg97) (92). Afostdemonstrat de p £t Hi r ea r apor t inbuclew o p
conduce | a creHterea viscozitt™ii Hi chiar
microincapsulare ca ataf@8), (99).

TehnicaALayerby-Laye® ( st r atp rdeusputp usnter aatp)l i car ea co
straturi (nanopelicule) monomol ecul are de |
aceeaHi grosi me, i ndi(l0® inechimbAdresslimkiagd (tehrdca deo r
reticul ar e Creareximunciclupunuisinad d csi st ent Hi rel at |
care apoi este expus acH uni.i agentul ui d e
microcapsulei. Cross i nki ng se efectueaztag @ orideregiaceipt g ar
care asigurt formarea | eg@@luRentorru den thkrdirroeg
gel atint se aplict Adbiaskrriadtrpetauaoat birupe
transglutaminaze(102) Tot odat t, recent au fost prezent
detranggl ut ami nazt Hi produHil or, ol IBBnNnu™H " n

Conform cerin"Hel or 'Hioltiagatcitvweuli storct ¢ oa
i ngredientel or f unc Hiluwgean er all ic maeinh aa gs clapih ¢
bi ol ogic activi Hi "ncorporarea mi crocaps
semnificative | a preHul de <cost al al i men
respectarea cerinHeétok HprovimdneptHsonalkeaalpe
Hi nu trebui e s &enzariale aetakmemelopr opri et £ Hi | e

Pentru nicrocapsulele cu diametrul <d1000nm( <1& m) set mhi zemalzt 1
Aanocapsue. Cn maj or i bibliogemficeanatizhtesrei meleIroneazt cd
mi crocapsul el or s elalpn@natidoddeaicrani(104) (86)i(G#H) t el e d

intr-unrumb r | i met gt itosées Hicintdi mensi unea micr
st aj ungimm(@O05) (106) (187) Ac 8ast £t ptLtr er ecugreyaeoarece i i
obiectele dimensiunile liniare aletcora suntmai mari de 100@ n(1 mm), nu mai pot fi
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considerate Ami c rsantraep sautli ecbeatepeahitilizdiga tdhaiddrt.de
microincapsulareCn  ma i mul te studidi se demoteguwarHiaz t
per cep H at rsaan ZHi roinaadlimerdetof168) {109) ¢eeace contrazicescopul

directal microinc a p s ulndiferent de dimensiuni, nandli icronapsuleles e ~ mpar t

grupe mari: microcapsulée tip rezervor(MCR) Hi mi crocapsul(dCMfde t
Dezvoltareametodelor de microincapsulaee per mi s | Ltrgirea consid
obiecte, car e, prin func™ onalitatea | or, :

dar difert de el efsiHhs madiH atdbeldbhlpiHi seracfur

Tabelul 1.1.Clasificareananc'Hi mi cr ocapsul el or

Tip sistem Descrierea sistemului Aspect  Ref.
Cu perewii " n bazt de biopoli mer.i
Nano 'Hi R Particule solide acoperite cu alte materiale solidt (76) (77)
microparticule propriett™i exprimate @ (100)
(110)
Nano Hi Particule sferice cu LO (111)
microcapsule solid, elastic sau af/l (99)
Microcapsule Pickbturdi de | Homdtriceddind i ¢ (112)
. M . ) . 500
multinucleare materiale polimerice ¢ & (86)
Martice poroase Particule solide sau ¢ }VZ{ (113)
sau gelatinoase Cu componente active
Cu perewii “n baza |ipidelor &i substan
: Particule sferice cu r (77)
Lipozorme M multistrat bilipidiec | @ (114)
CompuHi “ncapsul a™ i | ¢ * (115)
Phytosome RaIe fosfolipidelor C'Hi (116)
Niosome R Particule cu nuqlel_J hidrofil acoperite cu strat de % (117)
l' i pide Hi stabilizate
. [ 118
Coloidosome RPartlcule cu un conH!r. (118)
de nanoparticule solic¢ (119)

Anali za detal i att 'Hi elorteyideparegculd, stratd extergprah f i

cktkrora este-Horpalti st matmomio | i pi di ce, qjuroat e
recentg76), (120) fapt c e denott i nteresul ridicat p
micro ncapsul ar e. Cn ul ti mul deceni u, ac
caracteristicile cktrora model eazt propriett

32



MCRc o n "Hpereteeixat er n conti nuu, care cuprinde
lichid. Microcapsulele de acest tunt numie Asinglec or e 0 ,-c dirme® o( mMononuc

icoewael | 0 -derete)PEeat el e extern tr e bsigurdandistdgritdétea e

mecanickt a microcapsul ei “n condi "Hii de pt
exemplu, “n actul de alimenta™H e) trebuie s
conduc®©nd | a eliberared&i cad Hiorb UHi-msudosernmie, ¢ mo

microcapsulle de acest tip sunt foarte senstdila p H 'Hi  mediullH&a21)iUoiinutarit a
me n H areaztume aceastt sensibil it aingediénelorf ac
alimentarec u st abi |(l0#8)at e schLzutt

Con™Hi nut uMeasdtei Wiaslt rMbuit “n material ul
sau picktturi l'ichide micoistHipareppire zs ad Lo f an
bi ol ogic activr,ncmaternrieginelz i i tok trinthidpalirder n

sauunsistem de biopolimeriSpre deosebireedICR,inMCM c on "Hi nut u | bi ol og
observat 'Hi pe suprafa™a microcapsulelor, r
chimici 'Hi fa22i ci ai medi ul ui

Pentru “nl £t ur ar e aincarate mitraincapsut e mixte) matricea u 1
rezervor (MCMR) (112) Sun't me n "Hi o0 n anare Hénerocapsutienta ma au | "Hi
per e Hi , (BanualsttuctusleAndltivallop ot f i at rii (mheiul™HiL)Prickie | i :

dezavantajele sistemel or miuwlorexagema{l28) cr o” nc a

Figura 1.2. Structura dendrimerului 3D (123)

Structurile de tipul m1.2y, del asemenea, sdnt atrcb@te Id r i
nanc Hi mi cr (/parbe ctapt , acestea repcarzendéat a
rami fica™ il or formeazt cavit it Hi mari . Astf
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di mensi uni e saleé, fiind de facrta gisteme fHicelare care mb istukturile

polimerilor bt Hi tridi mensional i, respecti v, 2D Hi
La grupul de microparticule similaceu p £ <£Hr u ot gaaelulde argaaismelor

vii pot fi atribuite lip@omii, fitozo mi i Hi mi crocapsulele tip

bi opol i meri, f o r mautilizacea Enénremeloradecmdersard lichesoligga i n
polimerilor sau a tehnicilorde depuneceo nsecut i v a biopolimeriloc
numite AStratd u fStrad (ALayerby-L ayer P, OL bunt parte a me
mi cro "  ncapsul dabedull@&st e schi ™Hatt ~ n

Tabelul 1.2 Metode deasamblareananoHi mi cr ocapsul el or

Metoda de nane sau microincapsulare

Schema

Uscarea prin pulverizare (Spray Drying, SD). Amestecul di
S u r-of acca naenr Hi

bi opol i meri,
Pe supraf a’Ha

CBA,

picktturi/l

P r t pin strat fluidizat (Fluidized Bed, FB). Solidul dispersat ¢

acopert cu
supraf a™ft

pelicul e
are | oc

pr

Emulsionarea (EM). Emul s i i rel
omogeni zator. de mar e
Emul siile monodisper se

or

i n

f or mar ea

at i violossd

vit
s e

se f

pul
p €

ezt
ob"”

Extrudarea (EX). Componentele topite sunt presate prmtmatrice
de extrudare, picktturile rezu
cilindru se por H oneazt dupt

Pulverizarea la rece (Spray Cooling, SC)Sistemele lichide cu CB
termic instabil s e pul v e roi zceaamzebr £” nrterc e
solidificarea | or sub formbt ¢

Liofilizare a = Sublimarea (Freeze Drying, FD).Apa “~ nd:
subli marea ghe™H i pentru a ol
Pot fi necesar eprateatorit i t £ "Hi ma

Strat-d u pStrat (Layer-by-Layer, LL). Acoper i r e &aL
particulelor solide cu stratdt

Hi p o | (i), proteine &+)Hchitosan (+).

Coacervarea ( si mpl £¢on(dGeS)s.ar ea spol
bi opolimerului/ |l or pe supr af
echivalentt cu formarea fazei
Coacervareac o mp I(GCxEor mar ea peret el
de hidrogen sau prin reticul e
“n condi H i stricte.

(105)(124)
(90) (125)

(89)
(125)
(126)

(127)(102)
(128)(45)
(129)

(130)
(131)

(112)(125)
(132)(133)

(106)
(134)

(100)
(135)

(136)

(128)
(94)
(137)
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Pentru microincapsular€@B A cu st a bin bcopulgaloagtr ri @ d uasckt i v i

func™i onale se utilieednt!|cki fdemittree saaclews Hiei s
de emulsionar®©b 'Hi ner ea unei emul sii stabile este
realizareametodelor LL, CSHCC. Tehniclenomi nal i zate pot include
reticulare a matelriimmliudngd) peretel ui (Across

Aoacervar a @O mppl oeaxtte f i ¢ ofStfatd u gSaradflL)u Ho r
Cn metoda CC se formeazt déuemytitravueirdgr

diferite,darinLLinverss e f ommeamb!| t e perechi de9peréechi)at ur
Grosimea fiecktrui strat ob H #utdmpardnsamdluLdine s t
ma i mul te straturdi forDaedz tuna siamug uarnmb efl &z

coacervarega ompl ext sunt formate di,nuepol(136)(188t r ol
Cn cele din urmk, dact pere’Hii MC se for mea
acesta nu este un proces decervares i mp | £ s a (©5) Umelmpnetede £um ar fi

extrudarea a s kspray@d39) (14P)rriemr et et £ o0 o modal it

di mensi unea mider @ac apsHI Ineel oprrCo’lii@te avantajaled aplcqgear s

unei astfel de metode | a producerea al22lment

Al egerea materialelor polimerice adecvat
r ol esenHi al " n asigurarea eficien’Hei acest
pentru consum uman, in conformitate cu princigjuantum satis adi ct uti | i z a

suficiente pentru a atinge efect u(l4l)dPontré t ,

criterilef undament al e se men Hitrebnesdz f | et | e g tee cni

astfel “"nc®©t st nu reacH oneze cu Hddpmpo ziotmp
Per e ™Hi i trebuie st formeze o bariert efici
“"ncapsul at t, prevenind astfel di fuzia oxig

degradarea colip2yAdc ¢ otr lbuoracte vytie cu at ©t ma

sensi bi | precum polifenolii, acizii gr aHi
medii oxidative sau la temperaturi ridicgtet3) Totodat t, sel ec™ a ma
considerar e 'Hi compatibilitatea | or cu meto
bi odi sponi bilitate ’entrumlienerienaturallpnnireialtek avantage sen z a
me n "Hi actidtaieaalti ol ogi ¢184) @0l pr i e

CerinHele contradictorii reduc “n mod sE€

ob™Mi nerea pere™Hi | or miabelul AT sam geoerakzhte dateti onaie s t |

multe surseprivind utilizarea biopolimerilor comestibili Tn calitate de materiale de acoperire.
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De Hi desdd0Dha H{ E cid4cbl90d esxuumrti née r(iEv a "Hi mo
amidonului, ele pot fi prite ca materialenaturag, deoarece se ob™H n di
acisauenzi matickt sau prin wuti (145g(MM6lea met odel o

At Ot bi opol i meri. exotici, c Ot Hi prot
i nterac™Hi oneazt cu compuHi.I bi ol ogic adtivi
de 1 oni sau chiar forni@nd | egbttur.i chi mice

Tabelul 1.3. Biopolimeri comestibili pentru designulp e rlar fricrocapsulelor

Biopolimeri Sursa nat Particul ari Ref.
Dextran Lactobacillus Biopolimer amificat (148)(149)
Dextlrint Amidon Lan™Huri sc (150)
Ciclodéxt Amidon Ciclul din 4...10 glucide (151)
Gumt Ar abi Acacia Glucoproteire (152)(153)
Gumt Xant | Xanthomonas Pol i gl ucani (154)(155)f
Chitosan Crustacea, Fungi Policationi la pH <7 (94) (156)
Mucilage Salvia Hisp. Linurh 2D, foarte hidrofil (154)(157)
Al gi na’Hi Saccharinalaponica Polianioni la pH > 5 (95) (158)
Caragenani Rhodophyta Polianioni la pH > 3 (148)(159)
Gel atint Mami fere,p Amfions pi r al £ (128)(94)
Lactoproteine Lapte; pulbere de zer Casei na’'Hi , (125)(160)
Proteine vegetale Glycine Max Gl obul i ni (147)
Hypr omel | Liniar, esterificat cu Zmetilpropanl,2-diol (126)(150)
Amidon OSA 3Desterificat cu anhi (161)(162)
Not t

'Hidroliza termict sau“Macilati mati ct

2Conversia enzimatict abDwpd#iatoreai chi mi ct
SNu derivt din ami don ®Datele preliminarele autorului

Nu este excl ust i ncompati bil it apeetle i n
microcapsule(83). O astfel de incompatibilitate tre
HMexclust compl et “n ti mpul af |l £ri i umddironce
I ncompatibilitatea poate fi exprimatt fie p
fie prin difuzia cont i nutdemroc@amsuleiH nut ul ui ©on

Sunt raportate elabortrile Asmarto “n d
ali mentare. Ast fel, | a producerea br ©nz ei
mi cro "  ncapsul ate are | oc dat oraelot (H63)a0biddiivale i i
de | i vrare "Hi ntitt, dar mai ales de activar
dact weampuy se elibereazt sub ac™Hi unea com
“n anumite zone ale sistemul ui gastrointes

pentru microincapsateac o mp u Hi | or (140)0(164)¢l65¢ act i vi
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Tabelul 1.4. Domeniile de aplicare a ingredientelor alimentare

W compuHi |l or biologic activi mi c 1

Clasa: Exemple hﬂﬁﬁzgie Rezul tatele aHteptaRefer i
I\finerale: s t r umetaléloz bi SD. FB Izolarea biemetalelor, mineralelor, reducert  (166)
Oi trivalente ' degradtrii wvit (167)
R I tor i Hi Livrare Tn intestin lin torii tativi
ac?di?ati: aé:: i oz i oIk SD.FB " ((rensasceol(r:;)a g(ilesijlpl:; e (168)
Arome: uleiuri, extracte EX.SD Pul beri solide acti  (169)
ul ei oase, rtOi ’ cavitatea buc (151
Indulcitori: zaharuri, Indulcitori FB. SD Reducerea higroscoy} (170)
artificiali ’ b u fintaliment prolongareayustului (171)
Bi oc ol chalewmeHi : wy, Dozar e, di stri bu™i (163)
carotene, antociani "mpotriva oxi « (156)
Lipide: Aci z i gr adi SD,EM Prevenirea distrugerii redox in timpul (102)
(AGPNS) fosfolipide LE? depozittktrii, mas (172
Vitamine: lipo-( A, D, E) LE Controlul timpului de eliberare, excludere  (160)
hidrosolubile (B,CPP) ’ contactului cu matricea (147)
Polifenoli: curcuminoizi, SD. LL Prevenirea distrugerii redox in timpul (148)
oleuropin ' depozitktrii, mas (96)
Anticorpi, enzime: cCLLL Stabilizarea matrigalimentae, i vr ¢ (145)
imunoglobuline, amilase eliberare cont (173)
Microorganisme, celule: C SE |l zol are de medi ul (120)
Bacteria, Fungi, Alge ’ eliberare cont (132

Metodde deinglobardipozoma | HLipoGoie EntrapmedtLE)'H aut oas ambl a
As s embl yindicate $28abelul 1.4se refert mai degrabt | a
inglobaralipozoma lekteomet odt de nano ncapsul are bazat
" ns aédaptatex o mpu Hi | or ¢ u inpulewipozomlart e di fer itk

Autoasamblareaper ez i gqat bp uche met ode caracterizat
sistemul ui Hi c r e Hiinckproeede texnmotimaminalegce proceselorudé u i
bi osiapee at ea | i awdoasambiatedunt "Hn secdéHexpulzarea entropiei din
reactor in mediuambiant(174) Aceastt asembinare face netod
alimentarein scopul reducerii entropi@énalte caracteristicacestorg175).

Procesele electrochimidd electrofizice, inclusiv electroforezHa ¢ "Hi unea p|l a ¢
suscitt un interes tot ma i mare 'n dezvol |

alimentar av©O©nd un poten™i al (IM& (lé/) pentru micro’
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14. Stabilitatea CBA hidrosolubili infazaunor p ol i me apoaséHi “n sol

Spre deosebire de compuHii i pof il Hi
mi cro "  ncapsul trii, “ntruc®©t ac ecolrarpapmduser ar
alimentare. Stabilitatea raetdiusde ar ead toirwaint
ridicatt, i mpune aplicarea unor strategii s

| nf | o deedsec e HOHEarthameid tincforius L. Compositag ¢ o n "Hi n pest
c omp u Hi ii de ntaicftiicva " g tdeatre €tatensce™Hi o e gk ig enle rariHi
chinochalconic(178), (179). Extractek apoase alechinccalconlor auact i vi t at e f
b e n edsupratomulu(180) (181) Chinacalconi sunt apreciddpent r u ac Hi unea
asupra stnttt™Hi iefesteaantea,i ndX pprmamaetrt (L®2FHin car di

Biosintezachinacalconlors e d e s f £ 'Ho a r insuficientefucidateco a o a $itne r
c L rafavarizaolHn er e a pcumdaneritdilelinal{@83) (184) Mecanismupresupus
de bosintez a chin@alconlorr o Hnc|l ude cel pu™Hin patr pycare nt e
se transf or mdimeficn addhair n afgardriddo o

9@
HO

OH ©

2,4,6,4-Tetrahidroxicalcona

oxidare,
decarboxilare

Cartamina Precartamina

Figura 1.3. Mecanismul biosintezeichinocalcorilor g a | b e n i (183)i r o Hi
HSYAT Hydroxi Safflor Yellow A; Anhydro Safflor Yellow B

Stabilitatea coloran™i | or nat urpslindeoselst e
laneut r u (I85) (186)aEchilibrul acidebazic caracteristic antocienilor este un factor
hottr ©tor, care det er minno inyitrodHinisituiin ag @ lau Hic ie s

antocieni. pot st se affiguald. el pu™Hin “n trei
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pH1..4 pH=5...6 pH=7..8
Cation de flaviliuH2Ant* Baza chinBAWMPL Baza chi noAnt:

r o HuD 1..8 luni v i 0 ht2.,.10 bre al b a $:tDr3u.20 mlute
Figura 1.4. Echilibrul acido-bazic d formelor colorate de antocieni:
pH, denumire cul oar e, peri of8pn de “~nj uml

Autor i recuepoecent addensttma fsiugfuircai efnédeld e
realitate, indi c©nd exi sten™HMa mai mul teor
ali mentare interesul cel ma i mare reprezint
este foarte mare ~ n @&nHorameleabddicealeantociendpkoet | asltt €
polimerizeze, forssa®aedcuoloon@d®mi bi mecbl or i

Studiul efectdord e st abi li zare a strurilor de fl a

in H-formtad e mo n s t r a H-sulfokationituluifmadara loc depolimerizareanor forme
de antocieni Cn ac e | anwdibni-glicoridaddivHie@r,t hi dr ol (9@ p Ol
Schema proceselor care au loc in faza polimeruluirgstezentat in figura 15.

Kpag' ( foarte lent ) Kpag" ( foarte lent )
KaY (f.r. Kan™ (lent Kan™ (lent Ka® (f.r.
Cy-3-GIU{Aq|L)-Cy—S—GIugc)-(M Forme M)— Cy(q) -(MCV(A;;)

polimere(aq)

1 Ky¥?% ) (rapid) 1
| Ko (aq (lent) |

Figura 1.5. Me ¢ a ni s mihidrolizeoantactenilor in faza sulfocationitului:
P1 polimerizare, Aiab s or bwa s a@iHW h i dqid laizzaa ;a p agicsrt. |
21 g | i c o kforehapplimérizate (f.r.) 7 foarte rapid(188).

In figura 1.6esterepreentatdoarun exempl u de i rintrecompdifHi u n
biologic activ Hpolimeti f unc THi dmaler ac™Hi unea compuHili or
caprocedee de separare aecabsiopoi i,wepg e toantade tHi
provocarep e nt r u le practice(X9h) D2 (193)
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Utilizarea wulterioart a c¢ompuHialpwmduselori ol
alimentare Hi a preparatelor cosmetice Hi f
Hi separtrii acest anuiamymbrednd pdesisbil v niH i [Hi
(194)Ef ect ul puternic de st ab,inclusizaarod oa amdoHnd wWHi
etilic, este universa(195) Hi margfest put erni c " n cazu(l90)st ab
betaninelor(196), (197)Hi cdiconloro(198). Acceptabilitateasistemelor alcoeh p L pr ec
Hi abt oen’Hi pentfraubruitddri ezaa r aelai chreoer’H t€ @éno rcnafrsee (C
cont at Ot de respect aareeamacneernitnt™Hejl coars Lp e nca @tu
rigoril or s e dantincendidrd1b5) @99 ment ar e

ingruppld e s od wtemdHit an™Hi , siguri din -texicijuat d
loc apartdl areCO; supercritic(200). in Republica Moldovacesaseut i | ilag 8 a z B c "Hi a
c omp u Hi bi ol ogic activi di201) diEfferciiteen "Hal d e |
se atinge dackupet ¢ aictH detramed of Qiarsund®2p Metoda
combinatt este de pEBApomelascatvhdpent ral extrac

Polifenoloxidazée d i n sucur i nefermentate contri
cateholilor, cu formarea chinonelor ki alto
antocen i i prin intermediul r e(@3)Si Ehar mele conmd
reducttoare de tipul cateholazei «Ki quercit
ma i toat ke femlich(@M)an e f os't stabil it ct prepa
glucozidazt sau galactozidazt, contribuie |

diglucozi dmbnogp®@obzIl de3 mai puSin stabile.

Sa constatat ct “n concentratele sudari/l
80eC, 5B31®9M™1Zminlse aflt “n concordanSt direct:
SU: 15;45;71°Brix, respecti205)Con Si nut ul subst anSerdudaarcuu s c a
conSi nut ud a ou dticoinpeulka rl ,o r intlusivenzilelog aplta <e,r e |
credibilitatea concluziailespre rolul destabilizator al glucidelora c¢cr e Ht er ea. conc

In majoritatea surselaanalizates e r el at eazt despre stabil
zaharurilor(189). Ef ect ul stabilizator se explickt p
Astfel, concentra$Sia mare a glucidelor cont
oxigenului molecular(206). Cn sistemele cahacamdenktir adé i a
hi drosolubile, efectul stabi (206g(20f)or se dat o

A fost demonstrat ct efectul stabilizato
Sai @@Byarecauzs i mi (18yat ori t £t structuri.i l or ne:
biologic activi sunt instakill a t emper atur i moder ate Hisauri d
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degradarea |l entt chiar "~ n stare congel att.
alcoolizate cusuc natural, la temperatu@0 € 1 0 0 e C t i mminuteeegrldazsSte 2¢ da
1 5 40% de antocien{209), (185) 1n intervalulde 1 é &ni la temperaturi de cca 8 e C,
pomukoamte ecbbeneHi nmadmud gldiecozi de al a ad omplizedi | o
lente adizaharidelof206). Cr e Ht e r e ac aanpt alobel®@JCRIA irafructele congelate pe
par cur s uske xpptlsitctt rpriin acSi unetar(®ddi)t ol i ti ckt p
Polifenolii in formLd e d e rcatildlk™Hi gd ucozi de au ¢&teabi l
radi a His decat agliaonii lorAt ak ar e a r e stericersaul esterice paonucteul e
apolardeflaviippr ot ej eazt pozi Siile respective al e
(211) Astfel, prins u b st i t U ®H eu ggypauQGiiar e | oc bl ocarea
taut omer e 'Hi st abi | (figura 16¢ I cazutahteciarenelar Bubstituite,g | i

este excl uveebneifrespectiveergaieOGub | ocheazt ewohici | i br ul
4 3 4 3
A - —CH=%— - —CHZ—ﬁ—
OH o}
4 3
CH=C %
B : |
O—CgH1005

Figura 1.6. Stabilizarea prin blocareaechilibrului ceto-enolic:
AT aglicon; Bi g | i ¢ @®) (21B).

Mecani s mul dntretde r a de@ehmopiiilii'H oxigen esteradicalic. Atacul

i ni Si at o asuprauinelull BeRzbpirilic n  p r e z e n "Hace la sracayea maedtuia i

“"ntre pozi Hi i l-al & o &l -peBoxiduluistiibidi, Enmeparte K214
Congel area contribuie | a scbtderea activi
ant oci enchbloomlor, &ci dul ui ascorbic Hi altor

hidrolizabile (215)(206). Laay = 0, 4 0 é 0, 6 O prelilerareapmicedtigamsmeloceea
cese considert o dovadt suficientetcea @18 pse
Activitatea apetle0 , 0 0 € drespuhde pulbidor uscaein care hidroliae nzi mat i-ct F
b a z lipge¢c DegradaredCBAlaana t ©t  dreloc printculo mecanism fotochimi€217)

Efectul stabilizator al sistemului etar@lp e asemenga e e wpliinctsctder e
aw (69). Asociatele etaneh pt def avoragleiaczobz ihdied roal 1pzOn Lt | &
stabili. Cn general, s ol v e n "Hi apapgnwoul geupeie poldie a |
ale CBA, reducand hidrolizbor. Si st emel e c aepelaritaterne’ldi (ina £sed lowmne
pentanol, eter di etH Impc)ngemami ffeosrt"™Ha tckr egHtaepr
accelerand hidroliza CBA iastfel de sistem@90), (188).
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Concluzii la Capitolul 1

1. Necesitated a b r aliménteloricwnc o n "Hi ¢ @ mphebldgic activi, car e e x.
activitate fiziologict bemea fapiobemdascutpungalato,ir i
CLresicaet er mi omaé Hnedmee apd pul addi e€ie r ikdnc'Heel pehtridi $

ameliorareacalitt "Hi ii efTHhsufi ci en™a CBA "~ n ali mentele
agricul turi. i ntensi ve Reuz od rvead cemi ncaonn'lar amdad rc
constt "~ n aplicar ede falirieate a alimentgliori ho v ataivae,s & U ¢
structura Hi compozi Hha chimickt a ckrora ve
organismului.

2. El aborar ea Hi produc ™ a algeneaot efdvarsetctu

greut inelicesi tt cer c eredducarea’lddnsuimaioitior fscemia, respedtarea s
standardel or | egislative complexe, optimiza
tehnol ogice pentru men Hicrue rperao putnaeldHit|tHntatd "eli i
produselor alimentaréActualmenten u s un't eviden™H ate “n mod
efective de pr od ongmpwHial ¢rf blricdl repapitrntdfde Suni v i
i nsuficiente i nfor ma'Hi.i privind i mphaniceé alel C
mediil or alimentare asupra modificktridn str
ali mente. Ne cpersiintcti pa p tl iemit zeaoarkeeet i sctea bHil i parka d ti
compuHi | or Thsistemblyii ¢l agité e i Hi al i mentar e.

3. Studi ul surselor bibliografice analiazat
produsel or ali ment arsiplafauln e gliacmeanpar,Hi ¢ @are bp o
c o mp dezalimeéhitaref Lt r £ a "™Hi ne cont de i nt e-nuaepuidatu n e
Pentru crearea sistemelor alimengfieientec u pr o p r i e tsuntHeceshra maid "blir @ria |
care ar permite prolongarea fHmc®HHonat eat’d
sistemelor alimentarédceste metode, in generaly e b seib&zezpetcrearea structurilor stabile
incarecompuHi i bsohbobgprowejfaWHi de ac H unea:fac
structurizarea sistemelor cun c on "Hi nu't de aci zi gr aHi pol i

biopolimeic o mpus bi ol ogi ¢ acitngvr éii emitcerloo rn ccawp saud
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Capitolul 2. MATERI ALE I METODE DE CERCETAI

2.1. Caracteristica materiilor prime, biopolimerilor ‘'Hic o m plar blélogic activi

Surséeevegetal e de compuHi ed hoil roiga kctalpelad2tli av ti

Condi Hi il e ledrmtceapadiotrarpag iane vegetale inclu
l umi nkt, c oqemnéHispdciicefIB3ni c e
Tabelul 2.1 Caracteristicile materiilorprime veget al e utili zate pen
Sursa  Denumirea Proteine Gr £ s Glucide Fibre CBAT™Hi nt £ Ref.
vege botan gA1009™*
Sfect, Beta betalaina 2,1 (218)
. 1,61 0,17 9,56 2,8 .
retdt vulgaris betaxantina 1,9 (219)
Var z Saccharina 5,79... 1,17... D25incl. . - 1D
_ _ _ D 45 acid alginic D 25
mare, tal  japonica 9,39 1,69 mannitol ' (220)
In, Linum 15,81... 34,18... 31,92... 10, 0 arabinoxilanrhamne (221)
senmn "H usitatissimum 21,47 40,71 35,59 12,0 galacturonapAGPNS  (222)
Nuci, Juglans 12,15... 62,17... 10,54... 6.7 acid linoleic 53...70, (223)
miez regia 16,85 68,93 19,53 ' acid linolenic 10...13  (66)
o f r £ Carthamus 10,40... nusera 7,36.. 50,0.. C-glicozilchinccalconi (224)
petale tinctorius 1286 port 11,81 70,0 15...20, C (198

Sf ecl| Betawlgarie)i ¢ L dtLRRae mtirru ob™i ner aiacaefast r a c
utilizate rihdtMiiebier dé Bif edteriedsritae d rcaadr aar teeéHi i s
I nt enst HneldeoHno gzmrtpidmentpfeL rtkt i et ura r tdbiari ni |
omogenitatea nmepartoinz k1 ibaucu @ehedhdameatinalt a ¢ "Hi a

Varza de mareSaccharina japonicd i talul (trunchiul stratificat).Pentruo b "Hean e r
al gi na™i | or ciusitumare au fost atilizatdubiukcaty ptesurat cu exces de sare
ctreurimetn de valabilitate ’“consttumB.blard.j er met i c

no f r L @aethamug tinctoriusL.) i petale. Petalele au fost colectate pe campiile
experimentale aléGFPP A RM (2019-2022), uscatecu flux de aer cald, 482°C,p ©nt | &
umi di t at e&g5%.Rétadli lbe Uuscat e eametiefloimunerge.t st r at

In (Linum usitatissimum L7 semn "Heh i ae miHm "Hes | de inauonttarneeg riedus
de pbtstrare datoritt ¢ on Ha teaperatlraigamereesam!™He | & |
mbLci nat e r&eemescdnt-2r isvkipttet mOni , @ikt c-Bt2C.¢ auzt

Denumireb ot ani ct uvted @, @ tpdeaent, estéaminaria japonica Din anul 2006 alga a fost
reclasificatt, fii nHammariairagerulSaccoatisanomi ¢ din genul
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Nuci Juglansregid..)T mi ez 'Hi p L Drigddaeas rhioes zlidpaipsrforiHa t e
la temperatura 2@ 2 A C UgH 65+ 5%, apoi decojite manual pentrucd’ide miezul intreg.
Miezul a fost inspectat pentrieacludep r ez en™Ha outl or THi | arvelor
fost pitstrat “~n c.dieidBisodwimau dfeo patadp G topa | ent
Biopolimeriie x t r a Hi i nclusiv din materiile prir
activipr i n acHi une abil @t i Tdusotditdutoth a I & bislgolimerdtordip o z i
sistemée alimentare(tabelul 2.2)d e t e rpanamettiifizici Hi S ei:ntextom, visaokitatea,

gustul aHi i ndhdoena®i t at ea, nsutgruirtainvla Hi v al oa

Tabelul 2.2. Caracteristicile unor biopolimeri comestibili
Biopolimerul Formula de structurt M, kDa C @) N H CRA", % Ref.

Alcool poli- R~|ECH2—CHE|>R 85...
545 364 - 9,1 D2500 (225
vinilic, APV by 124 , (225)
Acid . OH OH
Q 9 300... 226
hialuronic, %@’o 443 464 37 55 D3000 (220
on N 1500 (227)
HHur o=
n
Gelati i 15 228
elatina,
H{NH—cH—c-on 505 255 17,0 68 D5000 220
Gel [ 300 (229)
COH 1
Cel ul oz . or D500... (230)
_ LS e < 421 515 - 6,4 D400
cristeal [© OH/oJro 5000 ’ (231)
OH n

Nota: CRA T capacitatea e r e "Hi in dateleestimatizege alitor.

Gelatina.Sol u™i i | e de gel atint purt, precum Hi c
fost preparate folosind gelatinkt ali mentar
gel atinkt diA,Ubram)l chansko S

Cel ul oza miAurostatiizate preparateteicomercialeceluloz microcristalirk. cu
dimensiunea particulelor de 5 m SigmaAldrich (Merck), Saint Loui s, Mi
cel ul o zlb2(Gujarat Merowax Pvt. Ltd Ahmedabad, Gujarat, Indiagu dimensiunea

medie a particulelod =90 € m, d earinsrat Ja=t0£28...0,33&Am?, umi ditatea
3...5%.
Acidul hialuroniccRe pr ezi ntt o polizaharidt | iniart c

repetate de Mcet i | gl uc oz apmi feBil,4He-gf& (figera 41). In mrganismul
omul ui acest acid este concentrat “n organ
astfel prezent ©nd wun biopoli mer esen'Hi al n

formkc o n ¢ e increastaocko ‘Hu | u, Gallus gailus . masculinuni232).
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Tabelul 2.3. Caracteristiclec o mpu Hi | or bhcol ogano™Hakorvnat

Denumire, prescurtare, Structur a c¢ h Metodede analit, starea Ref.
masa mol art fizictkt, p
Cl order tci ani d o oH UV-Vis, IR, 'H-RMN.
cianidint . O Cristaler o 'Bdifarme (186)
Oy on higroscopicesolubile in (190)
CyCl, Cy, Cy* O _ al cool Hi ap (188)
Cation Cy 271.2 OH HCI(concentra):
SareCyCl: 306.7 OH > 99%
Cl or ufglucozida 3 : UV-Vis, IR, TLC.
cianidinei 3-glucozich Concentrat apos ma%
cianidinei instabilla temperatura (233)
camerei (234)
CyGlu sauCy-3-Glu
Cation CyGlu: 433.4 >90...9%6 deCy-3-Gluin
Sarea CyGIluCl: 468.8 amestecu Cy
Betanina UV-Vis, TLC.
(Beetroot Red,
RoHu de sfec Extract10%1n amestec (196)
EtOH: Aq (40: 60), in (197)
Bt prezen™a aci
550.5 > 95% (abetanineipure din
Aglicon: bet amestec)
é’;‘lﬁztﬁg X&%‘_'mlcon' HPLC/MS, HPLC/PDA,
' UV-Vis, RGB,
Hydroxisafflor Yellow A, CIELan 822;

HSYA, 612.5
Anhydrosafflor Yellow B,
AHSYB, 1044.9
Precarjtami nt
Pcrt, 956.8

Pulbereg a | b maddrat (236)
hi groscopict

> 90%chalcone

HPLC/PDA, UV-Vis,

Cartamint IR, RGB

(lzocar t ami nt

Pulberer o 'Hapreape (41)
nehi groscopi (237)
" n , mqdérat in etanpl

binesol ubi I £ ~ (183)

Crt (iCrt)
910.8

Hidroc ar t ami nt

Cr t,-@QH di metil for ma
928.8 - 9%

HPLC/PDA, UV-Vis,

IR, RGB.

Microcristalenon-
Complexul higroscopicele culoare (41)

cartamilnud ozt
mi cr ocrQGcCet al

magenta (183)
(238)
10é625% carta

o™ oH c 0 mp ocmplekukli cu
\ﬂo&o&c?ojp\/fﬂ%o\ celulozt (90

OH OH OH celul ozt, r e
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2.2. Caracteristica materialelor auxiliare

Tabelul 24. Reacti vi, substan™He auxil i ar
Reactivimaterial Sinoni IProducttori Descrierea succ
analogi

Pol i mer i sintetici Ai artificiald@i

Celuloza 3 ASi egarhadr i ch¢

mi crocristiAFI| dde&lSaintLouis, (CeH100s)n , Puriss. spec

granule 5 m MO, SUA

Celuloza, 10@ m, ASi gma AGuj ar at Mi HicOe) . PUIISS

AFl dOeld . AldriclLtdo, Ahmed  (CofeOsn, Purss.
ACM Far maco

Ctrbune actCtr bun1Chi Hi ntu, MPuIberesaugranuIe,Cn
ACargi ll 1

Pectint PG:EA440 A” (CsH304COOH),

Minneapolis, MN, SU
Sol venwi esenwi al i

ABi oGnost L
Cr oa’Hi a

Alcooletilic AKvinto, Ti

Etanol absolut AHi st al C,HsOH 100%

Etanol rectificat C2Hs0OH 95,5% (exact)

azeotrop Moldova
Metanol Alcool metilic 2! soLabo. Weu o 9980
Germania

iACentraI Dr
Ltd. o, Ahme

AThermo Fi s

Acetonitril Metil c CHsCN > 99,8%

Propan2-ol élggr?nlpilic Scientifi coCHCHOH)CHS>99,5%
MA, SUA
AntioxidanWi sintetici Oi artificialdi
Os._OCH,(CH,)sCHs
Esterul AAl fa Aesar
n-Octilgalat n-octilic al Lancashire,
acidului galic Marea Britanie HO OH
OH
- CHy CHj
DL-UTocoferol Vitamina E f\AI fh.a Aesar e H H ° -
racemat ancas |re, . CHs CH, CHy oh
Marea Britanie CHs
Esterul < HO  OH
Acid L-ascorbic palmitic al ﬁA ! fh.a Aesar fb\ j\
6-palmitat acidului MancasBlre, , 070" ™07 “CHa(CHa)1sCHs
ascorbic area Britanie OH
AgenWwi de reglare pH Gi cali brare electrozi
Carbonat de sodiu Sodt ciAsoci a'Hi a A N&COs . PuFiss
anhidru E 500 Sever otdaana '
Acid acetic(etanoig Acidacetic ~Asoci a'Hi a A CHsCOOH ,P.A.

glacial, E260 Se v e r o Uaramna "F

Acid citric alimentar, Sar e dtAShandong

monohidrat E 330 cal Co. . Lt CsHsO7 AH0 , Food grade
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23. Metodeinstrumentaledea nal i z £

Tabelul251 nstrumente utilizate Hi caracte
Instrumentul Descrierea generalt a obiectul
1 2
pH-metria extractelor CBA, sistemelormodel, produselor alimentare
pH-150-MI. Si st emul combi nat-10dbd 3/eT & ct(rAgZ iA

AMi nskNaudgsat u/fealtetc)t rod de membrant de st
(Belarus). UTM automat( 20é 30AC) .

Determi nar ea acmetiaypulbetloHi i apei (a

LabSwiftAW. Activitatea apei “"n probele de p
ANov as i n{laaerlatemperatura de 24°C.
(Lachen,

Viscozimetria solu’™iilor de bi
Metoda MarkHouwink-Sakuradg239), (240), (241) presupune determinat
Vi scozitit™ii la dilu™Hie infinitdht
polimerului utilizandec u aZHi
0 - T+ (2.1)

Codi ficarea culoril or “n si st demlimentagel EL a

Viscozimetrul Ostwald
diametrui capilar
d=0,30..0,88mm

Parametrii CIELab (L* luminozitate,a~c oor donat a ver-

Chroma Meter coordonata albastrt versus galb

CRi400/410

- _ I nstrument ul a fost <calibrat cule
AKonica M . .

_ omogeni zat e. Anal i za c ul-omralizat pe ba

(Tokyo, Japonia). |\ o i a*Hi i | . el ctu) ©at, dbt er e n "Hii folosnd

Univer s L8 e ¢ wminthreindiceA0 O cor epsgpruanmdest rciui  Amrobai.

Moldovei o S— S— S—
y% ] ] A A A A (2'2)
Codificarea culorilor “nchbiBbealut o RIEBbapadhn t

Probele au fost fotografiate sulf
aplica™i a ALight Met er o. | ma g-ine
Al mageCol or Picker o pentru deter
imaginesau mtsur at mnendtoglidre <R>Mp o<G>

Cameradi gi t &
rezol u’'H
12 é 6 PixeM

. care formeazt vOrfurile unui tri
(orice model) o .

fost rotunjite | a numere ntreg

lbyte de informa™H e, awnwdhad2vym.l or

Spectroscopia UMVisa ¢ o mp-staAdald,sistemelormo d e | 'Hi compo

“n baza apei Hi ul eiul ui, extracte

Spectrofotometrul | Spectrée au fost Tnregistrate in intervalul 200...800...nm, folosind celu
UV-Vi s ADR |cuarldl@msaucel ula din polistir eHa

AHacange|sol u™Hiilor de spectrofotomet =1.a8})
(GermaniaSUA), citric (pH=3...6), carbonat de sodiu (pH=6...10), hidroxizid e s od
2006. UTM potasiu (pH=6...12).
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Continuarea tabelului 2.5

Instrumentul Descrierea generalt a obiectul
1 2
Spectroscopia FTIRATR a pul beril or de biopoli mer:i H
Al Restige2 1 0 . | Mostreleinformde pul bere fint, ob™i nut
AShimadzu [clasict (" n mojar din ag?aAti9, inregmd
(SUA-Japonia l6scantr i repetate, folosind me {
Germania), 2005. (reflexie totalt redust) pe un @
URAMV, Cluyundt de @&0®F0é4000
Cromatografial i chi dt de per f or madefdiodiozigHPLCAPDA) cu m
Met oda i zlnccaleniriccHi:i di n p.etal e d
Col oana APhenomen e dungimea 16Gm, tdianietn

Cromatograf HPLC
ALC 203BPI u
AShi mad :
Corpor at
(SUA-Japonia
Germania), 2020.
Universit a
a Mol dovei

4,5mm; diametrl granulelor de absorbentmicroni; diametru porilor 0,08
microni. El uar ea i zocratimgrroaspdut
a p:facetonitril: metanol: acid trifluoroacetic (5930: 10: 1) (184).
Metoda gradient: chinccalconigalbend i n Hof r Lk nel ;

CBA di n semi nfiige ddasta(®84R)r ugur i Hi
Varianta 1: faza A: apt bidistil
faza B: acetonitril cu 0,1% acid acetic glacial.
Varianta 2: faza A: apt bidistil

faza B: acetonitril cu 1,0% acid acetic glacial.
Flux eluant (flow): 0,5 mL/min, 5% faza B; temperatuc o | o0 a h3aD°C
sampling: 12,91z; temperatdt celula detectoar®0/32°C. Schem
gradientului, timp fazaBo: 0min.-5%; 2min.-5%; 18min.-40%
20 min. - 90%; 24min. - 90%; 25min. - 5%; 30min. - 5% (flow).

Cromatografia |
aextractel

ichidt de petdeormeasntHL( HRILG

or di pampstetulaildechitbalcoriigalberi t n e |

H P L CAgilent 1200
cu MSAAgilent 611®
(Santa Clara, SUA).
URAMV, ROI

Col oant AgE@6x1p0mmds mC | a 25 A CelL.Hemtrj
fragmentarea spectrul ui de mast
Ael ectrosprayo,acEBl (a) tV,dd aB SGHOHN
azot d@& B8AuAniionst utilizate dout n
100 de fragmente in intervalul m/z: 100... 1024 3).

Studi erea st abirddiat’Hi Wievis col or an "Hi |

Cromatograf HPLC

ALC 203BPBI u

Chinccalconi ACC G 'Hi CCC 'i4u ofres tc ui rdaodiita
nomi 30Wt fi puter ea piu
Android): P=100£ 21 x . Mostr el enadid®cu 'Hii o LtC
calitate de martoProbele de 0,108 0,001g pulbere de ACCG au fost dizolv
’ di stilatt. Sol u™i il

croni Hi injectate I medi

nal t ecar e,

n apt e oul

PTFLO,22mi at
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2.4. Metode de optimizare a fluxului de date
2.4.1. Construirea diagramelor ternare Y = f (XX2, X3)

Diagramée t ri unghi ul ar e vizualizeazt topol o
Avantajul diagramel or de acest tidp ocecxmadrht e’r
exemplu, de la 4*=64 in variana ¢ | &slD @igura2.1). Fiecare varf al triunghiului
Gibbsi Rosebooni Stocksr e pr ezintt componentul purmo(10
compozi Hi e b’inprecentelirdie@a i enat h60hce aetel, b,cr epr ez i n

mul "Hi me a ¢ oumg 0 n 'HiHinaetpomat ircpuocente.

Figura 2.1. Triunghi Roseboom cu

242. Experi ment ul Factori al Liniar Binivelar.

In sistemele alimentare sunt suficient de informative mdelitéare clasicg244) care se
ob™Hin prin planNfdZciapeni Hde r ejaoterigeneratcki@eatue n t
Experimentul Factorial CompléEFC. MatricecEFCs e t r an s f o EFf{EXpermentu t r |

Factor i alN=RrimcardHjp-nsgiginumbtr ul factoril ofjsaude i
fost ob™i nuHi prin substituH a factorilor d
Y x, 1 -1-1+1 +1, -1, +1

/ X, / X,
-1, +1, -1 +1, +1, -1
p.€) A X,

Figura2.2.Sc h e ma sfactaria AwaloiHi I maAgiisrugrmr af a Wwian
spawi ul b i hiperaul 3D+ ¢u arlele co®donatedificate
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EFCZ : & | T T T 2.3)

EFF2': & I I I (2.4)
EFCZ2 : & f I f f
f I I I (2.5)
EFF21: @ 1 I f I I +
f I f (2.6.1)
EFF24: @ | f I I
f f I f (2.6.4)
Regresiie, ob™i nut e ° ncaréna audostanfrieriyplartficate lcaoEFC sau
EFF,au f ost o bridsteruli lecanalizradabebrzdim Exce(245)
Excel DataSheetY |DatdY [DataAnalysi$Y [Regresion
| nstrument ul laAnDedtcarealenpall iycsiilsodr,, ob™Hi nut e
EFC 'Hi EFF, ¢ e degagresiezcare sumt iednticianietedei tlaidd )
243.Determinarea polidispersittWwidi emul siil o
Metoddec unoscute de determinare a polidi spe
Hi nu se potrievesbidentHirumsostHemes ul ecbud,

el abomewddr i gi nal £ p ot deimedelt emulsi, erodusealimentars dwe me
con’'™Hi nut deMenti cdacaptal amllsilecwlba il /La ppee n(t’ht aup te
suspensiie de microcapsule comestibilerobele studiate au fost fotografiateocametd e ~ n a |
rezol u ™ HIMPx()12é&64 al at £t nemi j | oc iModuldeilumioarel ar
aprobelor " n |l umina tramsemiad tedea d nladhta@radHetn "Ha f
studiat Diametrul real al campului de vedere obseseatetermir prin calibrare. Microcapsuie

sau pictturile de ensediwsniradeabnumot esidndens
la 15...20c m 'Hi t | petrecalcueea. par@npetoiimicocapsulelor determinand diametrul

| or medi u, vol umul frac™i uni i Hi frac™H a de
, i
W (2.7)
w Utw (2.8)
L4 B_ (29)
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incareq.Tvol umul ifrac™i unii
Vitvol umul unui obiect sferic (microcap®ul ei
Niinumktrul <calcul at allpspketuriaodide dlemant slir ece p

Giifrac™ a volumict a ImediuMgobiectel or cu di a

E Vi volumul sumar analizat al tuturbrr ac "Hi i | or .
Indicdedem | i di sper si tPaltle, aa dfiossttr ichauldiueliat c a
vari a'Hi e al di stri bu'Hi ei (G/Gauls s @4nith cazul di s
ut i | i z4t2idi, medwl'Hiia poate fi €OBri matt prin
0%$) — (29.9
incarecest e di ametrul particulelor din centrul

244.Det er mi nar ecar ocnaantt oagt raetfiovcktCBA cu st andar d

Disponibilitatear e d unmsodtrel@standardepr e zi nt £ o probl embt |
policomponente Cunosc®©nd din surse veritabile val
|l a dispozi H e wun stpleictumf onhemetumentcuHPLC/F
standardel or poat e dgec o mlzionewBobgheglamPestB ¢ € U Bl K
cal cul ar ea ,rcenineckinntd adHin laorri aM@ti cdai & off o £t oumt
caracteristica CBA diextractée din petale dé¢d f r tpeneéd 0 mp ubldlogicactv  di n v

din s ©mbur i ( s edevien(24@))in cdlimte deistbbss t andar d se ult i |
natur al , <stamrdarodhusiuorecomponant ®lativ pur cu parametrii optici
cunoscu'Hi (i .e., extractul caheinei, mpred@ninarado n "t

cianidin-3-O-glucozich (248). Du p Lt spectrofotometrierea Hi

conven'H onal THi i nj ectaurteia ipzreadbzeli a édiee acdi2 .C1BOA
# O s + 8
A= >—- (2.10)
00 & s 8 8
incareCyrohbeoncentraHi  a molart a CBA "n proba a
Diabsorban™a sol u'Hiei BA | a spectrofotomet

Ui coeficient molar de x t i; hAnoH&me™;
[ 7 lungimea drumului optic, cm;
Ap r ob aria picului CBA analizala HPLC/PDAmMA U A s

Astcon T aria piculuistandarduluc o n v e n "Hi A ppanitry carest®¢dJu n o skc ut  Hi
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25. Sisteme de operare Hi de sus™Hi nere

25.1. Sistem de operare a proceselor de filtraseo r itel@aree

la viteza fluxului deeluant®i t emper atura control att

Viteza Ki temperatura filtrbtrii, sor b Hi ¢
intensitatedviteza)procesedrd e s dHdle Hoe b 'Hi e, cOmpwiHI s babbl bt
Asigurarea valorii constante a vitezei de filtrare la temperaturi diferite (dar constante in cadrul
di feritorceterigmpebisesehd®e pr obl ematickt, deoarece
propri et t™Hi |lel ihcihd rdeddzeipaimerice. e parcurguiocesului polimerul

(sortent ul ) sufert degazar e 'Hi compri mapreyi xielei

a vitezelil de filtrare. La temperatur. ma i
presiunii supmentare a gazuludn coloar_termostath i .1 L

Toate aceste probleme tehnice, inclusiv procedue degazar e, se re:
sistemee HPLC analitice, dar ma i ales “"n cele
preparative este | imitat dat oinfigurd2.3esiesatcesibiu i

Hi lagtiddi erea prodesedldiCHl Aad ggaes dralz™®li est a™Hi on a
di f eestes™®il )Ju™Hi e sati sf tctltlroeaprreo dduicnt ipbuinicitt td'di iv e
incercettel be Acempmsbbiopb¢l§lner act i v

coloan-
:| termost a
micropompE

_-—k
j:l
/ \ ; Termostat
/ Cu pomgt

Figura 2.3. Sistemde operare a proceselode filtrareis o r belttree
1ifaza | i chiidcddrbet,& m&aB L,r i 2 | i nert (fihbre

Sistemul operaHi onal este format din mic
st asigure viteza apr o Hcomstaol & ande t0e

confec™H onatt manual, car efiges2B8e uni tt | a wun
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252. Si stem de susWwinere a funcwionalitdbtwii n

cu controlul electrochimic al proceselor, SSMC-CEP

Orice sistem de susHi nere (Aenabling sys
unor etape ale ciclului stu de vi a'Ht, dar
ti mpul etapei (Yl e de func™Hi onare

L] [

-~

|

Figura 2.4. Schemasistemulud e sus ™Hi nere a func™i onalult
electrochimic al proceselor, SSAMC-CEP: 17 agitator” n c £ | Z dozator; ; 2
31 pH-metru; 471 reactor; 51 termometru; 6, 7i electroziiinox ai ohmmetrului;
81 electrodul combinat al pHmetrului; 917 ohmmetru(rezistometru)

Sisteruld e s us  Hi ner e marocapsurelomiHn oontelll elécttodHimic al
proceselor, SSMC-CE P, a fost el aborat pentru studie
care au |l oc “"n ti mpull:8pSSEHMODCER i i pei mr be ap s
studierea diferitor proceseinsistdesmo d el , care au replica el ec
exempl u, permite monitorizarea olcshil mbH reii i. r

Val or i | e mtlaluareade@zieisdeer veexsecmp |l u, a final i z
altul. Astfel, SSFMC-CEP per mi te realizarea asambl Ltri.i
a conductivitbEt™ i ~ n sugfekrrnta teaxnttr,a ¢ "iHi ac aprreo ba

SSFMC-CEP (figura 24) se asambleazt pe agi taad or u
" nc t(l)zReacwru( 4) reprezintt un padm rcareBie caz éd i u

necesitate, poate fi compl et at cut) o Chmalpt
reactorului este imersat termométdigital cu cormlde | ucru din inox (°
el ectrozi: sistemul combi nat Ael ectrod sat

ECS10603/7(8), unit la pHmetruA p-B50MI 6 e AKMnauchpri bor psau Mer
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analog( 3 ) , i eldctrozidimox(6),( 7 ) , uni H( 9)a (dMurhmettresst er
AShenzhen SunkeBeid ElectronicC& Shenzhen, Guangdong, Chi i
pozi H a reciproct( &)}drwhit amt tc aad r asll e cutrinecadrukl xopr €
intregului experiment.

Dezavantajul agitatorul ui ma gersd tei cc tnp eancte
asigurt viteza constantt de agi tlarcaearelonid e 0O ¢
si st eme ‘Hi procese c inloopiea dgitatoruly @magmetic clbun agitadol i r
mecanic rezol vi pr,dabplreenzai nvtpentepreEgitatcabbctreziloa n t e

Avantajul SSPMC-CEP, aaht ®Bifr sisteme tip Amulticoc
Sisteme sunt uHor realizabile “~n Inmeeharuathia

agitator este necesar un termometru digitah multitester.

253. Si stem pentru studierea biopolimerilor,

"n baza acestora prin metoda electrofore

Met oda electroforetickt permite a determ
mi croobiectului, care este mobil "n cOmpul
ma i fin este potzetgdd aclaurle eslee cd @ oriineet prci, n
denumirea per s oeSmalichowski(1¥6) (B6@) mhol t z

2e + 36
E2 @ £3 FOV

{ (2.12),

in care:

d1 vascozitatea i n a nmepa,dPp &0 N

Uconstanta d,88hoackitme rcsi can alpte i
-ipermitivitatehhebprc&rict a vidul ui

Vi viteza particulelor coloidalsaua microcapsulelor in campul electroforetic0 ;

Hi intensitatea campului electri@d  ;

| T deplasarea particulelor coloidale in campul eleatnic,

Ui timpul electroforezeis;

Lidi stan™Ha dintre suprafe™Hele melectrozilor

U T tensiunea sursei de curent contindu,
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A B

Figura 2.5. Schema sistemului electroforetic pentru studierea particulelor coloidale
‘Hmicrocapsulelor: AT cusarcitg | obal £ i eugadirigvitobaB Lt poz

Pe schema dispozitivului electroforetic (figur&®2. sunt evi den'Hi at e:
constan®fZ0o AGeantragent Company, ‘testatll, digitdla r K i
AUT33C0 ( Sh e-RedERsironB Gm, Blenazhen, Guangdong, China); c) eldattozi
supraf & a cpnlh a tHa | di n o "H&04; d) hotarx fordnat fintrel particldeS |
col oidal e 'Hi supernat av’'tn (frmerdmiu | d elab ldems pHe r
l ungi mea efcemt ifyk slesn.s.u.l25mi Hckr i i-0parHiBrA+de |

254. Sistemdeanaliza cul ori i pr obel ogreeftblue(R@B a codi f |

Cul oarea obiectului reprezintkt percepere
lungimea de 400...780 m. Fiind derivattit direct din s
compuHi |l or biologi e mporvantegdgeegtatée Hn sn

Determi nar ea 'Hi digitalizarea <cul oprini p
metoda CIELab(251), (66). Met oda CIl ELab wutili zeattbum sp
care culoarea este dahnd&-1281+128 fatL edte lunminozitated;o n a
L ~ (0;100). Culorii negre 1i corespund coordonateleL,a,b=0,0,0, iar celei

albelL,a,b=+100,0,0.Det er mi narea experimentalt a nua

umede efectimelhaetgrceut £ Hi tehnice. Din acest
met ode bazate pe ut i lGreeaBle aeAR o:tWardleuA| bRGB r (
direct compatibile cu instrumenR&Berepomat i
cub “"n care intensitatea component@52) respec

Schema care adaftlrectsh secemell @& Hde coordona

esterepr ezent at& “n figura 2.
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Figura 2.6. Corelareadint r e si stemel e de coordonate
AT sistemul CIELab: de la negru@, 0, 0) prin centrd gri (50, 0, 0) la alb @00, 0, 0);
Bisi st emul RGB: de | a negogrilaallf(@55256,2550) p

Reali zarea corectt a metodei necesitt a:
care a fost «clde300ubB8lLu X nHii ndeeptvaarlera | magi ni i

Imaginile captats e pr el ucreazt cu ajutorul aplic
pixelilordinimaging253) Pentru a reduce din neomogenit
se “nregistreazt “"n trei puncte situate a
echilateralMe d i a arciatl mautliadtt, pentru fi ecare begt e,
dat fiind faptul ct codul RGB 0:@G o &HHWwR5500,ma t
verdel 0:255:0,abastrui 0:0:255,ab 7 255:255:255).

@ — e /'96
)-//’—\\
‘\

,I

A B

C D E

81:11:60

Figura 2.7. Sistem de determinare a codului RGB pentru probele umed& 1 sursa de
|l umi nt A rKeRiebiectal ar@lat in zoa cu iluminare 3000+ 50 lux; C i smart
phone | a distanwaiifmaxi np@n ta ctald R@EBRa LE>] EB

|l maginile captate se ipmelcacreeadzf ecmi ajput

pixelilor din imaging(253).
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26. Interpretareast at i stict a datelor experimentale
261. Esti marea erorilor mt<g284)@%) | or directe O

Scopul final al maj or it Lt Hii e int@rialuluirde | or
increderei domeni ul ui , "n care val ¥area nadaviena
probabilitate®, det er mi natt de metoda wutilizattP sau
ma i e s t aivelul wanindretere (certitudine). ML T i mea, c omplsemen
n u meniel de incertitudine’ s e n o t. ®eseoti incertitudineeq de asemenea este

numitt Aprobabilitateo, de fapt, fiPind mbtri
P+qg=1 (2.12)

Coeficientul Student™Y 5 este func™Hi e dependemthHi de
numtr ul graddEaort l.d¥ ; ldiebserrtedHtee cu credéper kew

(determinktri sufincient de independente),

DeviaH a standdriAd ampé BHast aoG@al di d psuaai n
pttratel or abat e rau inhregistravalari@kperimentalp a&, c arraep olrd a
numktrul gradeslndtaled&®daht bentuhue

" (2.13)
Cunoaft ¢ rHg a permitedeterminarepr obabi | i sti ctwddi er
aintervalului de incredere:
O O 0o ® Y 5 Q (2.14)
Tendi n’Ha m o rinddaleularea irdecvalwua detincredeceo n st t “'n u

valorilor simplificate ale’Y | . Astfel, pentru probabilitatea de incredere ®95(q = 0,05) se

consi dde ry = 2,0,4ar pentru P=0,997(q=0,003),4  ~ 3,0 ce permite utilizarea

Aregul i i &idowigud ii geme calculaea erosiialgatute:
0 mwd O O wd & ¢ (2.15.1)
0 mwd & O wd & 09 (2.15.2)
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Eroril e mksur pentrulreplicileYi,n dd areec t e nt factoriden n
i nfl juseen ke s cr i u c ¥=Fffu.nxXg, &l fest cdlalate folgsind metoda sumei

pttratelor erorilor relative:
- — B — (2.16)
WO - W (2.17)
O O WO (2.18)
Aplicarea netoceid er i vat el o la aprexierédimael xea ad lkae r i i mtL ¢

indirecte, iar rezultatul (valoarea erorii absolute) este de obiceimdimic ©t s e o b ™Hi n e
sumei pttrat el Dirf eeinayprétiarea eroririmtré ad 3 tvee . d diferdite me t
poates fajung- chiar’Hla un ordin. Utilizarea metode der i v ateesltoer sptarri’ldita
c©nd val oar ea abdoldte ppatet afectaa sufieiento intérpretarea rezultatelor

experi ment(2b6le ob™H nut e

wd B — (2.19)

incare — reprezintt derivatele par H ale ale fu

26.2. Model ar e prmanaltgiesodet ul Abil e coloratebd

Pentrualgoritmizaread et e r minrf H rciein Heiat i ve 'Hi cantite
st brili sistemel or real e, i nc | weul modekmatematiane |
relativ si mplUn Histrfedr addu antoidleill reprezint bt «
un numtr infkilnEey (@ddebatecede dout culori, di
extr aztkhareala bilelor din pungt probabilitt
sunt egal e. Pr olMra Npi=Nbilesa talew a blasindec o @ "Hi nke ( 2.

JA
Mt (2.20)
k7
IF7e ﬁfO p (2.21)
Ecua™i a (2.21) permite cal cul aPre&af(NK), c

care descrie ponder ea t u-4madeloDe exsnphl,rpioballitategpde s i
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a OoOb™H ne | a extrralieiresawadodr0 zZade bil e ¢
(igura2.8,A) . Odatt cu creHterea dimensiuni.i e Ha
fapt, eveni mentel or ‘Hi stitrilor realizabil
improbabilitate se extinde (figura 2.8). Pentrue 'Ha n tleido aan €l O , 50 Hi 150

zonel or de i mprobabilitate este <1%, ~56% H
25 12
0 Evenimente ®
0 si stari L4 o
15 practic 9.
imposibile

O B N W s UV O N

L/®\\ ) \/ [

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

A B C
Figura 2.8. Legitt™i |l e r ep aP%=if(n)sisteméepnodelb a
bicomponente:AT din 10 particule; Bi din 50 particule; Ci din 150 particule

Probabilitatea termodi nami ct est e-model mt r

termodinamidegatde entropie prin expres(257), (258)

|

Pentru sistemele reake| c tdintrim enumbtr mar e dec uwaa(BP2gic ul

ag |t (222)

cu creHterea pr obeulun drdint dntidpiaSv & e It m e @it ceunitdD a e
Model ul Apunga cu biled demoesersabi| manem
c r e Hterdropei sistemuluPredominarea uneulori corespunde niveluis c £t zut de e
iar dezordinea (dezorganizarénstabilitate) i ndi ct o ent r opicacluzii di c
importante, extrapolabile la sistemele alimentare reale

Vv Cel e mai ordonate stbtri ale sistemul-ui [
"Hintt intrit “~n componen’ ™a e xturwa cnt wdbinpuje da U ret
vedere al statisticii termodinamice (figura 253,

Vv CreHcempbhexitbtMHuces!| at emeHu e rcaentropieiraddtiv u |
maire, care sunt practic improbabilBentru sistemele molecularet. "Hi mea zonei de
tinde spre 100%Astfel,s t at i st i ca t er modbimpuntatecsacordpernamuh s t r
"Hnt L, teeparapo®pontan fLtrt aplicarea for Hel c
\% Cu ¢c©O©t numibrul-unmesipatremcuéal desate mai m
P%=f( N) ar at Horiowa,i nf a g u a P f(f) ul608FHI e i

V Dact sistemul constt din mai mul te subsi

avea func™H e de probabilitate termodinamict
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Concluzii la Capitolul 2

1. Cn calitate de surse de compuHi bi adluogi c
Saccharina japonicgfostaLaminaria) r £ dBeta vulgaris lKdmkei e z u | sJaghansn "He |
regiaL, s e nununmbEtadtiessimunpetaleleCarthamus tinctorius LDin aceste surse au fost
izolate, respectiva | g i n a "Hi d e sextrdcteyurifitate de bet@pihHia sb @t a x ar
ulei cuunc o n "Hi n u t esteria ddizioagt r adHei p o | 3i’Hn @(stait nuorlai"Hi ; M
arabinoxilan;amestecde chinccalcon galben, ACCG; preparat dec ar t aHmi ndo mp | e
car t a&mil niCACE i formkde pulbere

2. Studiul sistemelor alimentaceiunc o n "Hi anaump Wd’ldi bimd coegyd ict ta cu ti
c o mb i nmeetbdelorde cercetardogice dbstract (experimentumental analiza, sinteza,
metoda bilelor colorate etc.jpatematicestatistice( e x per i ment ul neprogr
pl anificarea experimentul ui, -dunteld metoda aealizaia "Hi
prin i p ormetodedei PADtOr; u me nt al e (eldcgochimies; Spectroseopicelt
cromatografici

3. Au fost determinatexperimentalimitele de aplicare & unor metode de cercetare ale
compozi H il or cu CBA. Model el e clasice bi:
informative pentru sistentealimentarecarea priori suntsistemdabile At ©t acti vi t at
fizidhogompusul ui , cOt HVi paalamedestiuispesd
cromofore cu |l egtturi chimice duble conjug
f unc "Hi de ackda,teodaespectroscopiei UVisr epr e mieh totd ao upentrm er s
studiereac o mp u'Hi | or b h o Is,@jractetd ia praduste ialimentareDi n ac e e
c a u anume pentru CBA, din toate metodele existente cromatografice detamaditoda
cromatogr af i c ttipRIPA(TAD)r ue pdr estyariemtbotp t i.mal Lt

4. Au fost elaborate metode originale dmaliz a sistemelor alimentasmo d el , car e
c omp u Hi b i sidteoufdi ec aadcst oi rvbi Hi tec/oenlsu "Hinedddromadegratl eozg
prepardat i vihal t £ iprestfalkgidinaHbapentrd aedrcetarea sistemelor
proteint/ pol i zah.AAufostelabomate sistemelfee c hcOpovueHE i n
controlul producerii microcapsulelor folosind electroclimil a snetadeo;r | g demralith

pol i di sper si t t "Hiaisuspensidot miorechpsulelor; Uretdadte iientificare
cant i tcdoriiiprodeloras c at e, umepdenHs c & n aRGeBadgrobeithu | u i

condi "Hi i de i luminare reproductibilt contro
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Capitolul 3.STABI L1 ZAREA 1§l PROLONGAREA FUNCHI
C OMP UIIPR BIOLOGIC ACTIVI IN SISTEME LE ALIMENTARE

3.1. Aspecteale analizeic ol or an™i | prin al i ment ar i

combinareametodebr spectraleHi c¢cr omat ogr af i ce

Culoarea produselor alimenessa r € un r ol esen’H al “n per
acestora de CcAceastartepcermsuaunmédt awrni i ndi cator al
Ssigur an’'HeiCud loiamerat eblimrg.ent a si stemel or ali
activiti™ii func™Hi onal e a acestora Hi al pr
col or an™i i natural.i ma259)f eStt wdiauclt i vo m@ma 2i '
permite optimizarea proceselor tehnologice, care ar putea agigurst r ar ea s au
aspectul ui natural Hi a evita (48)gradarea co

Diferiteru a matealep ot fi ob™i nute prin conmmbdturaiar e
Hi a r, tastfélsimuiand dulorile naturale Tn scopuls t udi er i unors b amp odei tHL '
acest tipau fost preparatsistemecarec o n "Hi n T alrOt2r, a&l+431nmey PBnceau 4R
(E-124, mkRoeb13nm), Ci ani dl ®a3, @&ky536nm), av Ond codec ent

10% mo |*AHinregistrate spectreler electronice260).

Absorbanta

350 400 450 500 550 600

Lungimea de unda, nm
—Cy e Tr = +P0 ==eCy+Tr = =Cy+P0 == Tr+Po
Figura 3.1. Spectrele UWVis ale sistemelormo d e | cu col or an’Hi

Ci ani diieh&y;T&r t r a 202, Pureeau E110, Po

in figura3.1sed e mo n s ¢ tizareatdoar a metodei spectroscopiei-\Vig¢ pentru
sistemetdi n mai mu | "Hi col or an’™™i ndu ne smaeExesmplugl utret
sistemuluiPo+Cyd o v e d e'ldtecbtlacr an ™Hi r o Hi 'Hi n dilomodutivot i i
Cn sistemul din deTr cod®rahbsSHein vis,ji ntcfetabsorl

peste un timp scurDegradared®onceautR in sistenul Po+ Tra fostc o n f i r nuestpta r p rHi
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spotului Ponceau 4Rn cromatograrde TLC. Ac e ast Lcontrdziseelatel ariwinde

stabilitatea ab®#snhotre cpmpoziméiii@la Intermdtatea mp ¢

spectrelor electronice ale o mp o z CBHj dare@ o n "Hi n ¢ dinmgiferite eclasddiste

i nf | ue n "HE supraporergeeatr Lsiua d i n @docheniiioild e a b a @zelbr'di e

Vis : acidului ascorbic (240...26Bm), polifenollori nc ol or i nnf),2aéizlloé Gir@aMici

(2506 3 5Om) fl avanol infh)p r chalcgni®B 0 én8ndnderici galbeni

( 385 énn(B8) carotenald o r ( 4 6nd),é andenilor (242) betacianinelor

(500..550n m) , chal c500 énmp&ly otdll orof i |l mr)or (600¢é7
Compozi H il e alimentardi ctomaHewgrabikesp b1 d

preponderena mo saud-a r e r engeleeaoidaletAktfel de componenteu dau semnale

directein domeniul U\Vis, deoarece nu prezinttét siTatueHne

pol i meri. pot i nf |l ue4iHSpedrblespelicuteldpolinerices o d tHmea n 1

suplusa | a b s datotatdifuZidepie r e 'Heaua de ohacfomcdeculi6?). f o1

Activitateao p t 9 icrhislearoth snerswtect rel e extractel or hio

di fuzi a s enplaun régeireed d800c.200nm (figura 3.2)..

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

— — 20 min.

=== 45 mn.

Absorbanta

==

300 400 500 600 700
Lungimea de unda, nm

Figura 3.2. Modificarea spectrelore x t r act ul ui  de hi dr o«
extrast din faza eelnlbuec Hmécdect

DeocarecE n si stemel e studiat e |ciagrseesab sciorlborl
regiune@ 600..7000om,densi t at ea oin acest ihtervatorespupdelsar apattlui
r e Hel ei ,deate deindnoparticlidbiapolimerului Aceiafs it faici'Hi & , pper si
toatt | L Hi,ammefao siip ec a a wih craleuidardspestivd4l).

Il nterac™i uni |l e col or aonf’ldpoktulitatea ceusepararedreldtiv a t |
uHoar £t Hi eficientkt a dif erle tomplexecplinangteda d e
cromatografiei “n stratul subHarce u@ih Bhipre nlt a

car e ¢ o n "Henolicimaturab diredifefitt clase(263), (198) Parametrii TLC aunor

col oran™i st duHhitakelbdi3l. sunt prezent a
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Tabelul 3.1. TLC a ¢ o | lar feaohcifh unele sisteme de eluare

Sursa de CBA M, EtOH : H3Cit (1%) HCI Ag:BUOH:HAC Bibl.
CBA  (colorant) gol* 4:6 1% 4:5:1

Aronia, CyCl 323 0,10 £ 0,0% 0,50 £ 0,05 (234)
fructe  Cy-3-O-Glu 485 0,25 £+ 0,0E 0,35+ 0,05 (188)
SfeclBet axa 339 0,85+0,10

. (196)
rtdt Bet ani 550 0,75+0,10
no f r LCrt,iCrt 911 0,03 +0,03 0,00 0,03 +0,03 (237)
petale ACCG 612...104! 0,70+ 0,10 0,50 £ 0,0% 0,35+ 0,05 (238)

Not {CyCl i cl or uc it a ndied-B-@-Gly T @anidin3-O-Gl uc o @rt, CHT cart ami n
izoc a r t pABCGI tamestechinccalcon galben; AqT a p £,  iBbutanitol;
EtOH1 etanol;HsCit i acid citric;HAc T acid acetic.

At ragef ape mwddrilecR pemruc | asel e diferite ial e
antocieni, betaine, calconii nu degnd in modsimilar de masdor mo| &i £t de pol a
Moleculade cianidirt. , oar €eon’Hi ne restetai d e udHi unc mgotedula r L
cianidin-3-O-glucozicei,d ar s e depl asvod zetc umai cariemeeedtemait a
p u "Ki onl a r tmoldcaleleCasimetrice ale chicalconlor galben, dar, spre deosebire de
per eche a30Glu,sHi dCyprhaaiscet.a z L

Ret epnriidi naukh "Ha n @eneall tuaclalcdil or r oHi i (cartamit

s

Hi stabilitatea nal tt a, acesbscatipesuwhb oda
Sai t o ogemt ideea spuvind stabilizaea calconl o r prio ‘Hormarea complexului
cartamilmud oz t.

Datoritt diferen'™el or f me&odan TLC ipermite isepararea | e
pr eparcadli ovrkpenatidralde laboratanclusiv in scopuri analiticé234) In acest caz
sistemulstudiatse depune pknia de start a cromatogramei sub forma unei beazipermite a

aduce cantitatea dep@¥EDupat ocrrdoimautlo gmialfii gerraer

urmande x t r acHi a Hi anali za33% eparatt a col oran’

o8 FANw

g extraly 7N

etanol : acid citric 1% (4 : 6) S betanin e i os iy // / \\

8 betaxantinei || oz \ 17 \

[} 0,2 \ /

8 ) || o2 T N\
[ comangben () 56 ( 47 i dumaspocidor s |

A B.

Figura 3.3. Schema aalizei TLC => UV-Vis: AT TLC asucului Beta vulgaris cu separarelaetaninei
purpurii Qi b e teigalbers, B 1 gpectreleUV-Vis la spectrofotometrucup r i s mt
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Utilizarea HPLC inloal TLC est e esenH alt pentru cr
reproduti bi | it £ Hi i determintrilor, permai ifdtord s
c ompu Hi lacomplexe mtauttenprelativ scurt.

Maximumuriled e absor bIMHiVe&/i 'sn cd med tcr (HDADpnb Edinaidu t ¢
intocmai pentru aca 'Hi ¢ oamip witirhulcazd i f er £ p e nlé furnizatetledt € et 0 &
pr oduclh figurai3.4 aunt repr ezent at e Spectrele extra
spectrofotometduc u  p r iasnstiumehtul HRLC/PDASpectrelefind a s e mbL n, L tdoi af reer
dumpt z mddimamutid e abs or b Hnme regpecBVICulHio adHI @r ea ext

ofert oportunitatea calculelor cantitative

] nAU
2,0 D s 12,0647 1,00 Wavelength 257,052 mAU 4,862
' 54
1,5 ‘
> 4
1,0 .l\ E a1
| A
i 2
0,5 \I Al "\
S A gt H X 1
0,0 - ]
300 400 500 600 700 nm 300 400 500 600 nm
A B

Figura 3.4. SpectreleCianidin-3-O-Glucozidei din extractul de mure:
AT la spectrofotometrucu prisnt; B 1 la detectoul PDA al cromatografuluiHPLC.

Co | o r a nféfolici (antacédii'Hi chalcon) @il azocolorantuk o betdain Lcare
di feesretn "Hi a | ifehelicid wp o r atnrHi ¢atruartak cuhni nti ocmgysinitat a me
ce pare paradoxal la prima vedere. Acest@at foartelabile in medulneut r u 'Hi b a
stabilizeazt congabdndeoseli nl pf a z ee Bdaouphr!iaeotbdabti el ao
a c ol or ade dBelstabiliza in onétiisiab acideste utik pentru analizéor HPLC/PDAcu
fazt i nverazameddw !l c armedipdict i v ( mo cdaumaltsohsenti d
organig st fie potrivit CHutilizgesTnottroud af tukn, c "idi eonnsai r bei a
col orao™lii Il obampeMp ttaedasupta condi Hi il datoe i &
solubi i tL™ii reduse a cartaminei “n apt,
acetonitril poate provoca blocarea coloaim@iCisdi n cauza f or mtaresio| icdakr
direct “~n f aza Isténaliflirecomandat deducrk enlbamed Gsadé obicei
constituie2..& ni t £t "Biaude npHHomeni ul caoamigbuntreziktenfe la. . 1
mediial cal i ne. Cn cazul dept Hi r ulide dolapsaret fazkio r

st a Hsamntairer Hi degrad284ea ireversibilt a ei
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Pentru identificareall separareachinacalconl o r r arddisa efeced auzant mod
izocratic cu amestec 2 : MeCN: MeOH : CRRCOOH (59: 30: 10: 1) (184) Hnand cont de
ttria aci dul w(CHCOOH)H0b88BH o zoatcieamt ri@™Hi a mol ar t

de eluarejndiceleteoreticpH a eluantuluiesteD 0O, 96, "~ nst col Brababd, | u
d socia™H a acidul ui trifl uoroazreechaict i @ Lttt | D u
sol ven'Hi organi ci cu mas a 30~edlum,rHimetamolcMeOH, a c

10% volumin eluant Prin urmare, nici ratodai z o ¢ nupermite studierea diferitor forme ale
cartaminei la pH doriHpoat e f numaipentizatidenti fi carea ¢
c onHi nut delchinmalcgnir cobHa i

Metoda de separare a chinocaidongalbemi mp | i ¢ £ unut acidl slab, aacetica
CHsCOOH, Kiis.=1,75p m. Cr e Ht er ea c amti ictHo ™Hieia zac icduwlsu i
de r etcaconfHoe an f @z at i mpelr sde Cc &t € adade ddlg2én t r
poOnkt | a 18, 8 mi nut e | a Yot CH:AODH(198)aHi f #dz, el
CH3COOH(236), respectivDi mp o tcrii dvitt, a tamacauldi trifladraceticCFRCOOH, H
compozi 'Hi a fuazaen Hinmowti | rei dciucat de % oohtwbeienlaHi C
deshidrat ar éilanaipjut pohiact zar emal eiggaldee’H agestaidse c |
concomitent firt a se separ a.

Toatel egi t £ "Hi me n tbssabileseceotned i Hi i | e pentru ser
cromatografie a chinocalconilor galbenHi  ,rcareblintdestul dediferi’ll  ast f el 7~ nc ¢
o metoda cromatografict universalt potrivit

32 I nfluen™Ha f-abiomiicli omasiuigalcandost abi | i t L ™Hi i
" n e xtindstemde-mddel

Studi erea propriett™i | or iskpecdirmal BlofHi L mae
etapt esenHi alt "n “"nHel egerea mecani smel or
func™i onalitatea col deralni'Hhd mtrarmeat uAmdlii zan

coroboratt cu determinarea coeficien™il or n

radi a™Hi i culetehazmywiemlt etue,i nt er pretarea comport
condi "Hii variate de medi u.

Prin integrarea datelor teoretice Hi exp
dintre structura cromofort, stabilitatea “r
pentru aplicarea chimalconl or ~ n leaolnmpmentHirie f un ¢tetehnologisd e

de extracH e control at t .
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321. Caracteristicile spectrdilme d@dfer tcrmdliconi |l o

Cromatorgama 3D a amestecului de npggn "Hi galthentnedBS) (i
demonstredz pr e z e n "Ha der i va'H 3, o4tétraddzoXiflkvene ncarésent o |
responsabili de abdora nafhsstecului in regiune&80-370 nm.

Axa Y (spre observator) : Raspunsul cromatografic, mUA (nuante gri)

500 ; . B
125 15,0 175 20,0 225 250

Axa X, : Lungimea de unda, » , nm

Axa X, : Timpul de retentie, ty , minute

Figura35. Cr omat ograma 3D a amest édocfurltunie ld:e
AiderivaWwii kae30p.37ém;Bli chinacdlconi, amf390...4151m.

Spectreé UV-Vis ale diferitor chinccalconi galbem d i n ‘H,od br "Hinreh e I
spectrofotometrglasicc u  p ynu se ok deosebi consideraliéoarecaceti chinocalconau
structubp r act i ccrombfmltdeosebindts e numbkr ul Hi aranj ar e
To'Hchinccalconid i n 'He b ntHa ®ad w nd o u tcronsoforedemamatefiecare dintre

aceste sisteme cdm un ansambludin 81 e g tdublesauperechi de electrordonjugate(265)

Schel et ul cromoforul ui Hi grupel e auxocrom
numericlavaloal ungi mi i de wundit maxi mbt estmaradoetatr b "Hi
a maxi mul ui nu est ecaléoml dou b ictoanb’™HiInk .u nMonl uencturl erl

grupe auxocrome OH, care vor avea un aport variath  f u n ¢ "Higreipeidreschpletut de "Hi
b a zl £hinacalconlor.

Cel mai pu’Hg n u p felatitl daradt ee  dseuznot x- Ceifl 1108, pemtruicare
in sursée bibliografice analizate u a u f o sldprivind efectéleclor aumotr@n® e i e 'Hi n
di n f amprésude dezokigluchze st e at aHat | a# c a#l c(bgora3®), i n
adict fLrt participarea ekl eicntfrlounei nl &grr adpek oticirf
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dezoxi §CHitOpezst e aprTomtpediadtatt . @ Hat £ p#r i n#l,egtt

dezoxiglucoapoate aveao n f karexoHc r omkt moder at b .

Figura 3.6. Grupele cromofore de reper din structura chingalconilor:
AT fenil, 205215nm; BT cinamoil, 266280nm; Ci chinocalcon,390-415nm.
Spectrele sunt cuanti zat e, adi ct, repr e

| egi t t "Hi(266) in caautichihcilsorlor Hydroxisafflor Yellow A, HSYA, in calitate de
cromofor de reper pot fi alegeei grupe f u n ¢ Hffigura & d). Valoarea amaxsed et e r mi n
considerand aportul incrementelor din restul moleq@@vr)i” n p o f i d areblieesspt U li e
identic , pentga dHbEryddampitadinenareidela3®@nm p ©dgdnml a 4
Maximumul de absor b™Hi e e ghmealconingaibénadnalogicechu [ tu
structura cromoforuluicu HSYA 'H anumeAnhy dr osaf f |l or c a'retl Adseiwn LE
ncadr eazt IingustdadDaflanm@le8yAbsor ban™a " n domen
ACCG este moder at dependentt de ptHlistihgereag ur
contri bu’'Hieaall er fiirecitviud waégpartet r e chinochal cot

300 350 400 450 500
Lungimea de undi, nm
ceereeeen 410 -===-5,10 -==6,19 - = 1707
— —8,05 — - =895 — - 9,55 — 10,95

Figura 3.7. Spectrele UWVis de extractului apos 0,5% ACCG la diferite valori ale pH.
gpH =+ 0,03
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Chinoalconi r o Hi i , a'diar t aoscaornt™ldirmi nun si stem di I
conjugate respectiv,3 4 or bi t a lsf. Prezicdreaéorktidzaa "Hi 0 z i "Hi e i ma
a b s o r Ibcaftamineiaeste grew eal i zabi | Lt dat or i tramofoesutiir u ct
chinocalconicHi mp o s i &V i dré dorélie aaporturiorgr uptr i | or secund

Sensibilitatea chinocalcdn o r r valdareap HH aest e mul t ma i p
sensibilitatea chinmalconlor galbem. Dupt pH = 6 malxchimoealconildre a
treptat se depl as e anmiapH+ 1D ffiguraB.8)mi ¢ pO©nt | a 4

Absorbanta

440 460 480 500 520 540 560 580
Lungimea de unda, nm
— — 100 =-=200 @ ----- 3,00 e 400 ——5,00
----- 600 -----7.00 ——800 — -900 — — 10,00
Figura 3.8. Spectrek UV-Vis alecartaminei" n s ol u™™i i |l e apo

Cwm = 10°molA 2, la diferite valori ale pH. gpH = + 0,03

Pentru chinocalcanr o Hi i , mai sensi bili | ainspruthentué X i s
cuprismtHi  made fotodiaee Un r ol i mportant “~n apari "Hi
Hi i ndividualité™i i c oum pezddaniajcak spectmelor éNgfls PDA r a "Hi

( f i gur ade3pedr clabiae &bte imposibilitatea de modelare a pH Th momentul trecerii
compusulupr i n detector ul PDA, ~ n eslpueidgradient. Atestc L
l ucru se obsa&frivgturlia c3o nfp acrua’ii gura 3, 9, A Hi

maU nAU
4002 14,8500 1,00 Wavelength 289,571 mAU 95640 3004 9,298/ 1,00 Wavelength 650,000 mAU 0,579
?E E 2504
£ [*™] 2007
< | 7 g
A |zo0 - 1507
o E I 1004
S | 1004 o
IS ] & 504
[<5] j
] 0 0] :
250 300 350 400 450  nm 360 200 500 660 nm
J]. Lungi mea afhen und d Lungi mea anem und
Figura 3.9. Spectrele PDA alealconi or i ndi vi dual i din

AT Hydroxisafflor Yellow A;Bi Car t ami nt
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MLsur ar ea spectrof@it ometnrOmettsimple medod sde r b a
monitorizare a coincistemeralangfitacciMoo ot or am&r ar c
componen™i | or ~ ngaben#st @c b lor dne | af@dtnckecnecsarr tka npi
el abor ar eaa ghlimesndtaarteaa parametri |l ora grod oe saal
calconic din petalgpentruconcentraraextractelor.

Produsele alimentargunt consumabile in intenedbrg de pH avand valoride 185p © n L

la8,0. CunoaHt eradiee aleaeficieritiiolro rmo | ar i de exti nc Hi
“n f un c "Hioerobiewh depriteres wactigiind de folodadeerminareac ondi "Hi i | or
de utilizarea ¢ o | o chiamalebnicidanr alimenteCoef i ci ent ul ntdorola r d

N Amt caracterizeazt obiectiv put eastandardde ab

colorantis e cal cul eawda3Hiut i | i z©nd

6 0
5 o

- f]o

incare:0 NO Tabsorban™el e experpHmspedival e ale sol u
Cwiconcentra™ a molart a coloran™ | or ga

I[ITgrosi mea stradnpuyl ui de sol u™H e (1

Valorile experimentale au fost supuse analinetematice, elaborarfdu n ¢ "Hif (pH) e U

n aproximaHi a polimomulal £tes péetgiOwncritbniupldd ur 1

s

polinomulo b "Hi nut tde grédul miaimmiteriulf2i @r edi bi | it aReat ap!
fie mai mare decd@,97.098. A f ost edtoahi lcirti tekt i acessxtt i sf
trei (figura3.10) . Func™Hi il e ob™Hi nute sunt fktrkt "~ ntr
punctel or e kdgeenodelmeloulata | RRe sfppeld t i v, pol i nomul
mo d el care descrie adetpHH.t dependen™a func’l
18000 1 10007
~ y=19.219x% - 331.57x2 + 1333.7x + 15828 - 3500 4
17500 A R2=0.9974 T
T 17000 | § 3000
§ 16500 | S 2500 -
2, 16000 B 000
S 5500 | = = y =-15.748x" + 2.8418x + 958.5x + 807.77
g “ 1500 R® = 0.9805
3 15000 A
W 14500 . . . . . . . 1000 ' ' ‘ ' _
200 300 400 500 600 7.00 800 9.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
pH pH
A B

Figura3.10. Ext i nc "Hi calcaml ono | am es @ll @ Hif iulne "Hi o a
AT amestecuthinocalcorilor galberi, ACCGr ecal cul at dwBpikc aprrteacna
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Abaterile 9 £ g .z Efrgsral fost calculatepentru n perechi de valori
experimentaleh;;fi.EE]-Hteoretice, t fag s »ACEStEA AU pErmis aprecierea erorilormedii de

det er mioef i ichnhoelnaHiil odbe exeduaB@i'Hi e f ol osi nd

o w-TVE (3.2)
Ecua™i il e finale permit calcul area Halxtin
valorilor pH, ce corespunde unui sortiméntar g de al i ment e 'Hi btutu

Cheee = 19,219 (pHYT 331,57 (pHj + 1333,7 (pH) + 15828  (3.3.1)
R2=0,9974; pH (2;9) ;3R phodp T

G =i 15,7 (pH)® + 2,82 (pH)? + 958,5(pH) + 8078 (33.2)
R2=0,9805; pHNV(1; 7) ;3R plpp 11

Val oril e maxi mal e al e coef iconfoemec’tdi al "i&.8i1 | noorl
'H8.3.2 sunt,respectiy egale

R "066® (173, 02LN AfAm) A@R.41p
R "618(37,0 RL1ABGAWIA 10342

Cu n o a Mdloglor Bpmateservidreptr e f e r i ne'ldtt ipneanrterau concent

colorantul ui necesar pdl83ru corec™Hi a cul or
Culorile generate dstratuldelcmds ol u "Hi i |(aod iaceoricare ahsorizele
electromagnetice didomeniul vizibi)var i azt de | a uHor col orat!

cCor es pun doeoptitexupsnsein intéivalulde 1a0,2p © n 4,0 rai .t £ "Hi

PercepHia intensitt™ i culorii devine ma

iar n intervalul AW (1071 104 s o | u "Biprablerateginzdnt spre culoarea An e adg r t

Sol uAMIGGt e concentraHu dwel camre abrbusallOiftic Bi s £
devine gal b enhlkdlapaidesmesde orirespectiv, la 0,050,10%.

Spre deosebire damesteal de chinocalcon galbem ACCG, complexulc ar t a mi n
c e | uCC& ihd,plasat in mediulimentad i chi d sau solid, for mea
de cel ul oztichid,” mni bfaatzea ccuk r o r @a rstuabw acdda se pdate f
considera cu Xxgprecsxiamantitee ncatt i € £ i LlamberéBeer,z a t |
A=UACA, permiteHiest i mar ea or di colorarului r o @ftatcie fortr da "Hi e

microsuspensi din particulele polimerice imbibate
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Tabelul 3.2. Estimareac o n ¢ e n t mokrédalacadlconior Tn sistemde-model

Colorant Extinc ™™ M, ghol ‘AL, molA™ A ,mo I*AL
chinocalcoric L A mar? A & 0, A & 1, ¢(
ACCG (1730N 1, 9) 957 1, 2°A10 5, 85A10
Cartami (370x16) A 911 5, 45A10 27 R10
CCCD25%Crt) (370+x16) A 3644 5, 45A10 27 R10
Not# iconcentra™i a mol ar t e snedesampentrovdl car aroam uws’dd a
# Tconcentr adlica smodtalpdernatrreua i nt enst

Valorile estimative prezentate fabelul3.2 trebuie verificate experimental pentru fiecare
produs alimentar “~n f unc fldrametrit & hmwtl eorge & i d arei
produsului respectiv.

FLrt abat deins esstenitlidinaél'ld ge alimentuluimodelat(care poate
fi at ©t | i)sinieghk cu de@sitatedHdpel, P A &, we aceedL. d e -sodelu Hi
se echiuMeRyedetaki ment " n stare solidt.

Ultima admitee permite estimareac a nt i t Lt ddicdloramtaurministnaen produsul
alimentar,DCpa, g Akg! (gram colorant per kilogram produsgcesare pentru colorarea unui

kilogram sau a unditru de produs alimentar:

$# =# AV (3.5)
3.2.2. Stabilitateachinocalcorilor Ain situd GAinvitrodo” n funcwi e de pH

Studi ereaomp@Hiill 6t £BHInd | sghodelldi diferit pH\in medul
sl ab acudstHe meace¢ s ar L Hppezicetea comporxamentulgi a rse¢ a b i |
lor in sistemke alimentarepentruc r e ar e a ¢ aleyeraapidicesdlopcare dffavoriza
prolongaeaf unc "Hi 'Hici&lsit or ¢ ompu'Hi

Dupt ¢ womt a mén3Bil)ontr-antinterval de pH larg2,0..9,0s e ma i f e s
I nf kdestul des | aalvdlorii pH asupra culorghinachalconlor galbeni Po z i "Hi a ma x
de absorb™M e "n spectru rtmGne co(igarbafHltar ~r
alcalinizarea treptatt a mediau linanetealw 6,0u9%b, a g e
“n spectrele eloddploans aree stei pdhHesxaprovitimat £ pr
l ungi mii de undt a maxi mumul ui de absor b Hi e

In mediul puternic alcalin, la pshai mared e 9, 5, structura crom
mai tare,aceasta avandrept rezultat r e Ht er ea e xt i n c "Hine i o bgsl eorbvaa
figura 3.8 " ndeddihsardb at o c raonaximalti(figura 3.11) ceeace corespunde cu

intensificareaculoriis o | (Hddiplasarea epren u a porideale.
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408
406
404
402
400
398
396
394

392
20 30 40 50 60 70 80 90 10,0 11,0

pH

Brme MM

Figura3.11.Depl asmaAxi mel ui dre absor b’™Hi e
amesteall de chinacalconigalben, ACCG, “n fgqoH=ct®03e de p

Spectr el eHestractelortHe i C ardtiafneirnktk s e mni f ivalaarea v
pH, la care acestea au fost inregistrate (figBaMa x i mul de absor b™i e a
cu 520 nm pentru valorile pH cuprrescpeste 6,0n i
spectrele UWi s aratt o depl as ame=-B0.g0mM Gpreoundecd p
lungimimaiscurtgDe f apt, di spare banda de a@&pr b ™Hi e

Sc hi nmdihspactre e s ol u "Hicalcbniprotd & ic lhciaruaz at e de r «
de hidrogen interH i i ntramol ecul are, care devin Lot
i poteza coreleazt cu datele ob™Hinute foart e
(269). Conform calculelor teoreticel a cr e Ht er e a ,bpaoznidceirteta™™i li e gnhe
hi drogen scade, respsterv] ocr ebli e mpomed#tiapad ,
ce cor es pucnodnec esna tg dakideehidrogera pdp £ n ceesai cdnt mean
direct influenHeau&dobsvatuatHur di acompu HiHI et

Moleculadecartamiic ( f i gur a 3. 12, mh)di dos dodsidesabilple z a b |
cromoforului echivalemtcuformareas au i nv eausorg rdu psep afr il "plir ormpa i «
auxocromeAceste schimbbtri duc | a sailhldeagtetaurdef
conjugate Cr e Ht ddrs@ai b &i=380nm in medii alcaline estec auzat t de
paracumaroil (270), care fac parte distructura cartaminei. Grupele pamamaroilsuntsituate Tn
poziHi | e 6 'Hi 6" “n cazul n u me Fiind & ndndul lorcfénalis i ¢
grupelep-cumaroil sunt dispget r a n s fordip fenblc hi nont Ol g fpHu>x al 3.
evident,pot suferidegrad. roxidative aleformelor chinonicé n  sl@aboas#R21?) (213)

Astfel, cr e Ht erpeste pHa&.ié it tet "Hinis o "Kietddrea neum pdoor aarr 1
cul or,i i dgeonHiidegemdatea r e v e rcartarbirei.l £ a
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cetond enol enolat
ron - @
B < :\/13 H,0 < > __
fenol fenolat-1on chinona (carboanion)
Figura 3.12. Labilitatea s eifcustructurt@ll &t A =%02.6,@)Hd mi

At r ansf or raholiceé lApH=60..8,0B:t r ansf or mdhii d cepHE 81na¥lL0.

Restructur #lroirl eHicrgornuopfeolror auxocr ome au
vizibile 'H ireversibile de culoare, darde asemenegyr ez i nt paldpale@met i vi
f unc Hnattenaa In s t a baratteristiee’Hiciol or ancéHu |l propat et A lHI

In figura 3.8 estereprezentat detaliat doar fragmentul central al moleculei der t a mi n
Este cucadamicas t paidti EHi a apckubllla 1 retgre uat omi i d
20 Hi fd56 mOnd h(18d)r(271) aintpanch denvederelane c ani s mel or
organice, procesubde hidratarep r e z a d it Hi-Markoanikovi (272) Conform acestui
mecanismh i dr ogenul se adi Hhoneazt | a at omul d
hi drogeni zat dem©t <carbonul di n p eviarkoHiikav c e r
constt “"n efectul meZ£Omdr nnp @ AB tHv & b £id213) a ML n

OH

Figura3.13. Hi dr at ar ea (Ma910ghwli’,neli7 rloekitit uri) du
cu formarea hidrocartaminei galbene M=928g Ampo | 8 | egtt ur i,2drupbh.l e
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Transfor mar ea gnusp ik r ipi  Onae cadaminei drt gruparea

nsF F§ F3 ©6a@a hidrocartaminei cauzeaztul "~ nt
mol ecul ar cromati c, @13x(274)vesponsabil pentmdicdllab2@mmt t u r

in rezultat moleculade hidwar t @miezfi nt £ dout si s éteapte C

perechi de electroni fiecare. Structura gru
custructuracestora “n molecula de precartamm nt,
Cul oarea gal bent a s oslabb™dizii lcer md eattansgra teaerglivretu &
defapt,seadfl" n formt kirematatrwul ei fiind rupt “n

Pe cromatogramele b "Hi neaxtta@d cartaminedin complexulc ar t a&mil udeo z £
observi dout pi c WV-Vis/RDA similare, evérenacxu nmsupre cdter ea b s
519..521 nm (figura3.14).

mAU Max Intensity : 13 323

:520nm 4nm

20 : gl

©
£
E
©
T
©

15

Intensitatea semnalului, mAU

10_: BT [ -
] @ o] %/,N[“?’"\
=
q ‘F‘, ued
Q
=} 400 0 [ sty nm !
.
’ T _ T
-l I I I 1 ] I I .
3,0 3,5 4,0 45 5,0 55 6,0 6,5 min

Timpul de retentie, t; , minute

Figura 3.14.H P L C pétirele JV-VIS/PDA a da chinocalcon izomeri:
izoc ar t a(tar 3BE; amax=521nm),c a r t a(tmF SVE; amax=519nm).

Inf or ma™™i a r e fceorliotroarn élsa esrti rnuedif u rca eRemtrt 'Hi
cart @mii st t rdcensegeisgectreloH-RMN Hi B-RBN, care sunt foarte credibile
(271)Pe | ©ngt aceastt, se confirmbk strucader a
pui, dar Hi faptul (hamittuceeripaci cn dae @& alkna daBa mi p
sau3 dcereprezintt o dovadti a -emokciinctae nt "B tnadndnti 4 i
| ucr ar e a275) @espeecampoz "Hp ia g me rdiiditd forr Lde eliferite genotipuri
izocartamiranu seme n "Hi oThoetae®lit ¢ de mo mpsd zzeart 'Ha feerdout pi
PDAfoarte similargc ar e, d U pmk=918.152@m eepa raaHi n ¢ o (288 a n "Hi |
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3.2.3. Modelareadanalizacineticii de descompunera cartaminei

Hi dr atarea mol ecul ei de cartamint duce
posi bilitt"™idi de retigeHifgn fFj urAiHad & etgdut” unrpi
transforehol il ecdBitnofnencoel, hi dratarea rtmOne
viteza procesului de degradare a formelor i

Esti marea valorilor constantelor de vite

de car t a micardcterie m mémod cantiativ stabilitatea acestor chaldonsistemée-

mo d e In alihente Tot odat t, este aproape imposibil
ordinului de reac™Hi e prin metoda cromatogr a
mare de injectitri “n condi H i strestréans r epr od

Pornind de lafaptulc £ maj or i t at ea trHe a cddi id eosrc odep um
ordinul intaisaupseudintai (257), ssap r e s u pauanimdilizocartamims e t r ansf or |
prin intermediulhidrocartamiei. Hidrocartamimg al bent r eprezi ntidoun |

calcon izomeir o Hi i . Dar acest compus, l a r©ndul s
condi HHi de exces al apei “"n mediul de reac
a cartaminei este deter mi nat b pracesul dethardtara inl e 1
cazul excesul ui de apt, C i n ed’Hnmaianareag rema|™Hi ec¢
ordi nul “nt ©i , eicidiceelaske2768 u pune ecua’Hi
{r -1 +— -1+, (3.6)

incare: Coi concentra™Hi a “"n moment ul Azeroo (1 a

propor "Hi onaildemncsn d eart teraa 'Hipgii ct, aria pic

xoicantitatea reactantul ui care a reac'Hi

CsiconcentraHlUf comcmome mtfHila momendarant)

estep r o p o rcUukionrcachspeciearddctante in momahtl

Deoarece ambel e codnddentcrga Hirstutn ti(n@ rH pad re"Hi

picurilor respectiveA, atunciec u a(IB)@aap Lt L34 or ma

{n -1+ (3.7)
Pentru minimizeeaimpactuluii nf kit @eitor i | or necunoscu’Hi,
roHi i de poaerfig taundnisiut haud i c £ n e milgukompa tHi en c.e xnp i
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Este ma i rfaHHi o mali L redlizareaerperimentlui in vitro, adi ct, S t

sistemelomodel incarecartamrs e af | £ "Hh sS¢ ame @ e Ip &solkentluc o mp ¢
Cartammpur £t a fost ob™Hi nutit pri-acekewtoak Hce

de carbonat de sodit%,H adus#+4 ,15a paHpoi i mediat filtra

S o la(l),Hiarea fosti nj e’crt cha tbt  d.uApatpicuiui cartemingila @=520nm a fost

not at t()pr2 nP.A5QR 1Par t €)séi meJoHI wndlibdHI R ©Had@l GG

A(Cl 1) =% idoparfe AW rezultandS o la@iTHi cu A ( | | 4 Peste20@ , 4 8

de | a ob ™Hi(nerScoa(llpFidlil)alldi €éobst i nj ect #iguem3. ). cCcr ©

k|
in|

Car

25|

/FC arthamin

10,5 10 s 120 220 3o afo ado PEN) sho 30 nm

Figura 3.15. Descompunereaa r t a mi n e imodehA ispxul caftdminei” n s o |
pr oas pt tt(l)phpeste 2droaet 20°C (Ill); B 1 spectrePDA (ibidem) (41).

Constantele de vi CrlapH=4%calduate folosmgcuunaédtie a
au alla@+tl)ACt ¥R0+ 1)°@ respectiv

+ 5 T T 0 @i T TR + it Y o urdTt T ok .
Valorile constanteloK; 27s H K293 permit calcularea £a procesului de descompunere
2 O

folosinde ¢ vaa THia Arfemius pentria p r o X Eanha "HifeT ) I +—(276)(277)

Aceasad i n aoconstituitl42+ 9 kJ. Astfel, valoarea energiei de activare a procesului
de descompunere a cartamiriein f a z ad e @ b Ha Hit &0 kJdol?, coresptinand
proceselor omogene sawecanismuluiprocesului in care fenomele! a i nriuauufh @l"'HL

semnificativ.Proceselor de difuzile corespund valori mici ale energiei de activare.
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‘Hnand cont de &loarea mare asEse trage concluaic t pr ocesul de d

cartaminei are | oc ecararhimfsa rvme sna Hfuati ae Iriecah itd ¢
fenomenelé n i nteri or ul fazei sol i de Hi |l a inter
450 700

417.265

582,48

350 199,428

tire, 7,5, /1

300 93,225

K, !
ata

42,580

18,982
o 8,250
100 0,004 0,030 0,223 1,4_)“7491
0.001/0,011 / 0,084 [ 0.574 | =

injuma

Timpul de

0
0 10 20 30 40 50 60 70 0 5 10 15 20 25
Temperatura, °C Temperatura, t, °C
| (00)

Figura3.16.Descompuner ea cart a:miiexepionenn tsao lcuw’disit a
descompunerek));Bivar i @Wnaf WncWwi e .0% 4.ePper at

CunoaHt erea val or experireentét a procesului deedes@mmpunerea r
permite pronosticarea a thodeldteAdv al or i | or constantel or de
temperatur{figura 3.16 A). Constardvitezaede descompunere, de fapt
de degradar e ~ prin wmaned ia Hiaic t & haastivestlmlithteaccampusului
bi ol ogi cateé atitizat vhentiudifenitean o d e 'Hdalcuie la elaborarg&hnologilor de
fabricare a produselor alimentare

Transformareac u a 3bireec ua3lBper mi t e cal cul area ti mp

zy 1lgcm+ mip wofpru (3.8)

Ti mpul de [carjfamimeitdizdiv@li neapt scade dr amiat i c
mari de 20...25°C (figurs8.16, B). La 20AC, ti mpul eaha cutoarj8wmt t £’
Respectiv,da c e ¢empetatte” N ssapaoadelar d e@omisnte 2 4andamrciocae r
12%din cantitatea n i "Bartamifa estec o n v e nsS'kiaobnial It d o a mai inia det e m|
10°C.Prin urmargecartamim”™ n st ar euedteuz adll katptent ru col or ar
sisteme alimentare aun ¢ o n "Hidicatidte ,andeosebl u ©nd "~ n «oto nmajdermrial

acestor produse et s t la eempedatule camerei.

2 Capacitatea de pronosticare este proprietatea definitorie a modelelor matematice veritabile
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324 I nfluenwa radiawi il or calednior avi ol et e asupr

Unul dintre f ametndHiinea arag f d@tvd @roilariHiele ar
compusul ui bi ol ogic acti v eStar ez 0 |gesun cbfdpusla p r
ac Halumme. Stabilitatea compusul wael arf | dd |" nmi
servi un indiciu suplimentdfrd ar nu &l subBbci ent)H i [ ui "~ n

Tabelul33. I nfl uen™a r adi a™ armpan eNCASGrlaor ol el
Cod Calcon a( max) , tr, Min mgAyt (Part) P %
HSYA 403 18,3+ 0,1 336+ 11 -
ACCG Neidentificat 409 18,8+ 0,1 56,3+ 1,7 -
Pcrt 411 20,0+ 0,2 309,5+ 9,3 -
AHSYB 411 22,0+ 0,2 2484+ 7,5 -
HSYA 403 18,2+ 0,1 347 £11 +3,4
Neidentificat 409 18,8+ 0,1 52,0+1,6 -7,7
ACCGUV
Pcrt 409 20,0+ 0,2 292, 7+ 8,8 -55
AHSYB 410 22,0+ 0,2 258,1+7,8 +3,9

N o t ACCGTi amestec chinocalcogalben; ACCG/UV i amestechinocalcoingalben iradiat curaze
UV; mg A@at) i ¢ o n "Hlicalcortilui respectivin ACC@JV exprimatinprec ar t ami nt
pischi mbar ea ¢ on "Hiluninurézultatliradiegi builUNV.o c al c o n

Datele prezentate ftabelul33d e monstr eazt ¢ LACCGIh stareadet u |
pulbere fiind supus iradierii cu ultravioletn u suf er te ssecnhHimabl kep mp o z
chinocal €Comicednihocaledili o 1 e d u p ta prebelpr AQCE rlaeultraviolet
r Lamapropate decele alemostei care nu a fosradiat.

Prin urmaresa conf i r mat Gldr gafpenrfadtid nuul scea | c@Mi mb
iradierea cu UV. Rezultat el eAC@CGheEitneu t ©t adbei n ¢
ac H unea UVexpisila lumioaastoel at bkt st sufere daegr ad
compo.zi 'Hi e

Probele pulberilor complexui cart a&amilnd oektradi at e, 'Hi
0,100+ 0,001grame,au f o st pr el u.d% etbeat deusodsi.oBxtractdile dazite
ob™Hi nut e au f ost filWuéRTELORZmicreni. Meutralizarda extractuliazip r i n
al cartaminei nu eststrictn e c e s ar £~ mjectasea enlr e 1 ocarnanedi at ¢
probej deoarecedumul injectat, 10nicrolitri,s e n e u t r debitul Kevadyateluantului
(0,1% CHCOOH), egal c500¢ Imin™.
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Dact extractele de c a&afitatmidcup tnstriciptoesar dari e i

ac e st eimedmtheutfalizaeH i rptecnittreu a exclude descompl
struri |l or aicforrdelot bazice iostabilé. a mi c
Tabelul 3.4. I nfl uen™a r adi a HomporerdHorul t ravi ol
compl exul uilc ed alrtaoaztrba Qi€m & )-ca'it aif@Cr) L
Cod Calcon a( max) tr, min Crt/CCC, mgA?* % izomer
iCrt 513 6,13+ 0,05 27%0,2
CCC 120+ 5
Crt 519 8,84+ 0,05 97,3+ 0,2
iCrt 522 6,13+ 0,05 5,2+ 0,2
CCauv 104+ 4
Crt 520 8,84+ 0,05 94,8+ 0,2

incare CCCi complexulc ar t amil ud oz £ n/@ViriraditicualV;;iCrtCigo€ ar t ar

Din dateletabelului 34 0 b s e isendibilitatea mai marecartaminef a "Ha de i r a¢
UVf adH componenHpri MGCGr ©8d, se observi sct
car t admibh2Omglp O©n D1M4mg AJot odat mpdi f iizonerilor@rp or t
‘Hi . IiAgifel, tponderea izocartamineiCCCUV cr @it d ap 5, 20% ©C@GC c on
neiradiat in care pondereaiCrt = 2,66%. Ambele efecte observateonf i r mt ct d
cartaminei includeetapade izomerizare, cayda randul ei, este posibilt d

hidrocartamingiin careatomulC*® a scheletului chinocalconigeaflt in stare de hibridizarsp’

Anali za comparativt a tuturor mostrelor,
pronun’Hat t a radi a™Hi ei ul tr dwelodled 2t ada@C
amestecului de chinocalcorgalben. Valorile prezentate ina b el u l 3.4 ar at

semni ficati vi a obioopatcann o idantemient cut modifadrea ragbeului

dintre izomerii Crt 'Hi ilgiradierd €detit eoepap®tind
fotoindust asociatt cu ruperea temporart
hi drocartaminei. Aceste transformbri conf i

structuralt, dar fthitbhodabcadt!l acelulazid ildéea cea h e
confirmbk ef ectfwlncdt cplosmtlidimsiidctira complexului.

—h

33. I nfluen™a unor factori speci fipdelor asupr a

Caracterul instabil al ul eiuril or vegert
canti tbE™i | or consi der abdin ec odnepacastord®rodunzgea Hi
transf or mtr i doroponentelodctive dinesistamedipidcedepi nd de pr

activitatea microorganismelor natur al e 'Hi
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chimict a ul eintansitateaparametniorgpirto@tesd r i i s u perhanfod "Ha
contact dintre fazele produsului, caracteristicile ambalaf{6ki) (63), (278). Prevenirea

degradbrii l i pidel or, reducarea@zvuitatrel aer ei
val abilitate, cowosdinhuaéeé©d Ppancirmbti deuptirma
el aborarea produselcar aglti me n@D)E2BPT oh o Higan & |

331. Prevenirea obmbidemeecu bnpi del danWwi

Autooxidarea uleiuriloduce ladormaregoeroxizilor, apar i "Hia mi rosul u
specific lipidelor ranceziteAu fost analizatespectred UV-Vis ale uleiurilord e  n(UN) £
(figura3.17).Do udintreuleiurile de nu¢, codificate cAJN-PL-1  'HiPL-B) Nprez nproduse
comercialedeclarated e p r oidogati @Plt) cafind o b "Hi n wtesarefarecen O pr ob t
ul ei ,dJ&l-UTM) & fed o b "Hipniruptesare laredea pr es ala20MRhr aul i ct

Absorbanta

200 220 240 260 280 300 320
Lungimea de unda, A, nm

UN-PL2  eeeeens UN-UTM == = UFS-PL-3

UN-PL-1
Figura 3.17. Spectre UV & uleiurilor vegetale:
Raport ulei : hexani 1: 80. Celulai ¢ u alrcth Re f e riihexdna

SpectreleUW i s al e ul éldedloareds@areludee Inai cpr o ccuwoent’Hi onr
benzi de absorb™Hi e similare | a 270 'Hi 280
Prota de ulei UNUTM, careindubitabila f ost ob™i nutt prin pres
benzi. Cu mare probabilitate, toate cele treipee ul ei ur i idoeali (Pl3, inplusio d u c
proba de ulei de floaresoarelui, UFSPL-3,au f o st ob™i nute fol osi
ReieHind din faptul cisoameMol desea pulesiealzt d
pri me ‘'Hirun cak @& irecefragdmro concluzie nom econf ort ant &t : pr
procese amt ei ur i lkusabatkrede lehootoga de presaréa rece Co n "Hil ndicat de

c o mpfenslic in probeletUN-PLs e dat oreazt prelucr.btrii ter|
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Spectrele IRale uleiurilord e nconekciale de asemenaa demonstrat unekbateri:
creHt er ea p o medeforimare eogpatoi il ChsHa 1380cnt! Hlaos ci | a ™Hi i |
deformare gyrupelori OH la 1410 cm (267). Aceste semnalau fostadusecaargumentg care
dau dovada derelucrarat e r nai ntateriei prime la presaredeiurilor comerciale(281)
Totodattnedaseter &aRfi precizate prin utiliz

A'Ha d ar JespeardscopiaelV-Vis'Hi , filndRaplicateuleiurilor atatseparatcat’H
in ansamblu, nu sunt suficiente perdomstatarea i g d rall sa f i c egetdlehai bireei u r |
zis, amateriilor primed i N ¢ ar e acestep par potsarvacaihdicatoriires p e cdadar i i
f r a utdhhalogiei dgroducere

Din punct de vedere al ,asieqgaulr ameilgeiieH ghido d uLs
abs ufolasiteaabundenahti oxi dan™i | or sintetici p
f unc Hiienparloel ongar ea cfounrpaw™ii d roa | ibaiwEH aigciocr paa tai
acest produs. Pentru anu comiseu pr adoz ar ea, asnhet iroexd wragn€Hi ll ar d
reducer e samarechent a n t i'tdot xi il pestmadfieliorareaa c t i vi t £ "Hi i |
diferitelor componente ale alimentelor. Una dintre acasteo r edteexploatarea fenomehui
dei nt eresireffida ndi f er i "Hi (282 6G3ant i oxi dan Hi

E s e n "Ha ii admmalizhtes o n s tutiizareanin scopuri practice efectului de
superadi Hi e datoritt ckruia compozi H a de an
exprimatt dec©t suma actiyvidacHnl asn afciemp ;arde n

A fost analizat i nf | wemplaor diHNni la n t: iDh-Ktocdferal (LTP),
palmitatul de ascorbil (AAP), galatul de octil (O@rbelul3.6) asupra uleiului de nic

Tabelul 35. Planificarea EFC Z2p e nt r u cledrep oazn t"Hi d x iulddamuddi ~ n
Factor deintrare Cod Xmin( ) X(0) Xmax(+) p X
n-octil galat mgkg! OG X1 25+ 1 50 75+ 3 50
DL -U-tocoferol mg A%k DLTP  X; 65+ 3 130 195+ 8 130
L-acid ascorbic 6palmitat mg Ak AAP  X; 40+ 2 70 100+ 4 70

Anal i za c aocegto@anit "Hioiptina@icarégs procedurilor de modeldex-
Hunt er a demonst restarupaniitc gaxitbmittsc od®d i @c ciolnt Hii b
indiceluide peroxid PN, 'H i a idemraacnreil syifPAlia mleiuluicu AGPNS(282)

0. =3,06Xy ,58X; ,28X> ,30X3+ 0,27X12+ 0,12X13+ 0,08X23+ 0,19X123
0! ) =2039% 0,059%+0,197X> 0,030%3+ 0,001X%12 0,093X13 0,069X23+0,019X123

M bniayd +0019; pharsd  NO70, 0

81



Ecua™Hi il e ob ™Hpmuthe vaé monfl terodta mtx i diae iHHi | ©
mani fatdsdctlvitate i nde percdd nctdimuntTot odat £, r tasnpt@ nodxi
controversatili. cr i ti cat pent DLd)Tokdpheml$283)(28B4), coatdbik la n e O

creHterea -andscdiot de©fp prin influen™t di
antioxi dan Hi din compozi Hi ile studiate
OH
HO (OIS o, "o 0
N 0 H04<j >—Q
o) 3 — >:O O-CgHyy
HO OH HyCis HO
DL-UTocderol L-Ascorbi-6-Palmitat Octil Galat
| Influenwa relativt a antioxidan>
Ebra + O, E har &1 09 E bcai 4,7
. iceldiide paraainnids i di nt >
Ebwa + 0, 15 E @ap &7 0,17 Z Bcai 0,15

Figura 3.18 Activitateaa n't i o x i "dra nuHh il totr "Hi | regresiana f i ci e

Din figura 3.18 sSsidARIIOGe set cak apdier/u lidzBEnaHE Be
fragmentelorp o | ar e ’'Heé mokquleldr aespectiva r ma tckr edHt er ea it ens

Aceastt observa'™Hi e corel eazt cu r e zctivitatea t e |

antioxidantul ui coreleazt 2859 mod direct <cu
332. Prol ongarea funcWwionalittWwii acizilor gr

prin “ncorporarea |l or “n compoziWwiile 1i

Creerecompozi H ilor | ipidice cu texturt as
echilibrat al A GP NS pemptra &laberaregetdrnologilor dle e p b "Hibrae
compozi "Hi i lipaice taatihabil(@h t €Coenpozi "Hi i | e | i pi di ce,
st fie asembnttoar eoliulipriwmigtr opbr set tiHeactu Un
actului de consumjdeal la temperaturi de circa 33...36°C, ce corespundo nd i "Hi i |
temperaturt car ac(@6 Camponanteleunu @wevnaturdl adipunctede topare e
di ferite 'Hi pot fi separate prin cristaliza
Etapel e frac™ onktrii I ncl ud rrcirea ul ei u
suprasatr are urmatt de formarea cristalelor " n

sol((®8)E Totodatt, temper doraumnd dee fdienittoep i araet aarl|
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de polimorfism structural. Exploatarealpnorfismului g r £ s ideschide posibilitatea pentru
formarea compozi H il or cusitmibdilad ace textiwcrait
care au temperaturile de topire de cca 30.
Cu un con'Hi nut ~ nalluleiduede AUEPREYN)S, de exempl u,
Cn scopul deter
acidului gras saturat(fost utilizat acid
steari c) THi a acid
oleic) asupra temperaturii de topire &
compozi H il or cu u
AGPNS) au fost ut i

ul ei de nuct, aci d

el aboratt diagr ama

aacestoc ompozi "Hi i (fi

Din figura 3.19s e obse
compozi "Hi il é&cuadd..20%u

_ _ o ulei de nuca
acid stearic Hi lu. .. 3uUuw aci a ol el C au
Figura 3.19. Diagrama de topire a sistemului

temperatura de topire ngE8FRdidacidoleic

Datele ob™i nulae pot fi utilizate
el aborar ea c oumrpiolza rHi ®i abrendupc oniHiseu tt ad ¢ |
polinesaturddO ast f el de abordare este nout pentru
deoarece in urma eor i st al i ztr i AGS cu AGPNSinccaeez ul t
componentel e Ltflormpmaalzdtd tou nfta z m@d a tsotraibtitl £st L
ordonateY a™ Mt de degradarea oxidativit dec©t AGPN

Formarea structurilor cristaline polimorfelet r i gl i ceri del or se
riguros al temperaturii Hi vitezei de rtcir
devitezad e r X Hi r @u n ufaptulid ed orgkrc doeierooddi r ect ctk r e

mol ecul el or “"n spaH u este un proces <cinet:.
avea un rolmportant At o mi i de car bon, care participt |
afl £t ~n st agpec adbee heixberl iuddiez sproesi bi | it atea de

De aceea, l an™Huril e alifatice care <con
comparaHi e cu |l anHurile alifatice saturate,
de hibridizaresp’. In acestes t £ r i nu este " mpiedicatt roti
| egtttipr.i IPrrin ur mar e, flexibilitatea | an’™Hu
va sctdea odatt cu cr e Hffigua228). numbtr ul ui de |
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Caigo(stearat) > Cig1(0leat) > Cigo(linoleat) > Cygz(linoleniat)

Sctderea erxibiIitLWE>>

Figura 3.20.Co n f o ratha Hb r dadipideitcdamplexe(lichide la 20...25°C)
c u A GMNGSPNStigliceril 1-(cis>*?%linoleniat)-2-(cis’-oleat)-3-(cis>**linol eat).

Figura 3. 20 cstung ecraezawzlt tirdiegelai ceri del or na
aci zi nesat ur a’ldiaparergp acd raaddeoaxzatl Lo " #i tcwmaBi or di i
structurii moleculare aresciduluipr ovoact dezondink) (Fatnbpel
I nfl exiunea | anHeclawiz atdte dce dmpoearemiHat | egtt
predomtci;mantrmpi edi ct posibilitatea realizbtri
pentru cristalizarea uRdeprictavmoloeduline@laors ug
prezen™a | ergetptruerziilnotrt duunb loeb st ac ol pentru tr
stares ol c dts){,aldrdstaedamadr r d oHiatrmai. stabil t

Prin urmarec o mp u Hi | b idio tlasaygil ¢ ceaci dei or aci zil o
creeazt pi e dpetruforrsateg dtructurdon dristaline lipidice ordonate. Acest lucru
corduce laa Ht erpzertagprivindo b "Hi ner ea pr odus el o rfoarfeimaitc "Hi «
alaciziorg r a 'Hi po.Estecpesaat ucadHmeasebdi sibkstemul ui t e
stabil similar cu produsele clasice din laletde animalds t r uct ur al 'Hichidia)p £ i
folosind in exclusivitateloarcomponerd! i pi di c tlexde qretgalkesiaonu un co
AGNS. Estetermodinamidmposibil a fabricaun produs identic cu untd e ydarg& £ s i mi |
c L r ui aexcusiuitateul€iun bogate in AGNS: ul@lin miez de nut, dins e mi n"He ,de s
in, quinoa, chiaetcSi st emel e al i mentare | ipi di cek) peeal ¢
| ©ngt faza | ipidict, mproenZHi mt f aizrit earpdesatadirarediee
‘Hdestabilizare, care e ma finiadegtessistentd- Hpolifazice Rei e Hi nd di n dat

privind rolul stabilizator al extractuldifunzelorde ceai verde in ul¢EFCVU), au fost formulate

sisteme EFCVWUN-Ap t , c ar fermutate pehtu sstlabona diagramed triunghidare
GibbsRoseboom Aceast t pgpmsde¢@umbi narea tipurilor
topologicein careacestemulsiau st abi | it atedsfeuvctural £ 'Hi
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Sa st abi | ilenomihalizatesefosme | trei tipeiri de emulsiifijgura3.21,A):
V Domeniulliemul si a directt U/ A;
\% Domeniul llIT emu | s i a t riicgbrhalinstdbil Ay d& emulsdin punct de vedere
structural (B88)(288r modi nami c

\% Domeniulllliemul si a i nverst A/ U.

Emul sia de wulti mul ti p esttdee cuenat nthii sappr
raporturile componentelpce corespund Domeniului &l diagramei (figura 3.21, Ajegpr e z i n't
unmar e interes pentru el aborarea produsel or
compozi H a fazickt Hi stabilitat seazoneleIN,&/t\Ml c L
Hi  Ngurd3.21,B):

V Domeniul IVi emulsibar t e puli<imm), abi | e (

V Domeniul Vi pu "Hi n Uk =a2bé 4nie.); (
V Domeniul VIi relativ stabile (d2=4 é in.);
V Domeniul VI emulsii destul destabile (42> 7 min.).

Diagramele de stare a sistemului EFCUM-Apt demonstreazt ctb ¢
| i pidice cu un con™H nut de ul ei de nuct se
intervalul de I a 0 p©nt | a 30%; c on 'Kdamtateau |

extractul ui de frunze de ceai verde “n ul ei

v
10 0 A0 40 50 ] T0 50 S0

EXTRACT

A B

Figura 3.21 Diagramde de stare de sistemului ternar EFCVUT UNT AP | :
AT stareaf a z Bt dtapilitateaci net i ct

Astfel, se poate concludet anume extract ul frunze-l or
soarelui favorizeazt creHterea stabiliti™ii
apolart (U) este bogatt £ n |l ipide din uleiu
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E de mecnttHompati Hha chimickt a ceaiul ui
epicatedcacneaul Hi a@al |l i c (290ni chinfpeurHi t ep oared afibeinro
solubilitate motpropaehttad en af aza capcaesnt r dal a
manifesta activitate nt er.Aaes al & x e mpl u carepnubldisyic actevia zate c L
posedt Abd@uaoti vitiwmfer mandt #insn a lacontribuiein mad™Hi i
diversHiprpbabil, sinergicc a st abi |l i zarea structuralt a el

|l nsuficien™Ha gl obal ¥halaitateg HiAs 0 he Migtr & tsaénan imle
vegetale au condi Hhonat dezvoltarea trendul
spreagur i | or. Cuv©ntul englez Aspreadd “n cont
astfel caracterizond suaprpafoaddas p@irrei iac omheil

terminol ogia -naiH enalplr,i ns greddadci "Hi a l or , f

~—+

(@]
O W O © o
=

t i (@%b indusdria produce diferite spreadr i cu ter mene mar i

sumttorioi sunt rezer vaHi “n pr i wichidHa a

A ntRUTI cmepriivel deseocadecogsaiat eriperi rsfepcdea tlic
S redletree praoduse tlmargabi he, ANsembmmeea s
preHul de vOnzare-uaimargarfiumelHa Hiors goenadt
ai unt ul uiiacheaHiteiv Lfr aacbtdcsruimait mp wn ma i epeacéBten i
dout tipuri de produse, care “nlcempadziaHiec

func™i onal i tt™i i

In pofida similitudinii aparente, principiile fizico h i mi c e, care stau
structurale a acestor dout tipuri de produs
ma i mu | t artificgale oHi'HMinut e prin transformarea cfFf
transformare este "nsoHitt de un proces ne

conf i gdinteefidi.dMol ecul el e wamsscuomtf inguulrta Wiaai or dor

cu cis- (figurile 3.20,3.22). Deaceea, lipideldrans s e cri st ali zeazt | a
Grbtsitanslldar se atribuie responsabilitatea pe
obezitate greu reversibilt&t, predi Hponi“bni I a

acutizaregroblemelor cardiovascula(292)

Figura 3. 220r Gomnfa o tranaABENSU i
1-trans’oleil-2-trans’**linolil -3-trans®***2linolenilglicerol.
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Deosebirea principalt, car e p-uekl ot bt f &l
mar gari ne, consturi hopotdendi dliulanapogadstr
dar nu pe contul lipidelor tradsi dr ogenat e. Tatgo ceytatt ,i vet aHbi |

compozi Hi ei | i pidice de tip scphriemaidc ee sltae ianst

interiorul fazelor AUO 'Hi AAO, care permit

3.3.3 Modelul combinatoricals t abi | i t £ WemulsigA/Utartimabiler al e a
Spreaeul comercial reprezintk o compozi "Hi e mul ti compo

polidispersitate m oedte una fadtor dedRabilizatodl dare pe Py iotax
A’ mb t torfa@elor dispersate solidgescri& matematic prin legile lui Thomsq@93). Pe
| ©n glidispgysta t e a e s tper e @ 9 itHeazdtlipidice cristaline, cu dimensiuile
cristalelor de cca 0,01..2,00i cr o ni e Uidastfeladm sistem esfe u "idtalwl chiar in
condi "Hi i i zotermice, cu at ©t imiaaldoitea tand,fazelea c t
disperstes e c und ar e adpuopdds tylailz W@ § & r meespedtivb ul e Hi pi
cu dimensiuni de@a2 0 é 3n@roni(294), (295)Pr ez e n "Ha f a\NVZHG, iorf ldu esmpEHe
propriett™i | echi enolcegittie, s ef Aaukzioir tceogératua de ltopire,s p r
termostabilitate, plasticitate, afectandstabilitatea’hl propriett™i | e func’
biologic activi din spread296) Componentedd e pr o weaarntiugm™HE Hauzaadaz!
Cc 0 mp o'Htextutiaspreadurilor carepot fi mai complica¢ decéata untuluinatural

Exi st tmatlélecager n t esatr cetx p | iat a zasspreéadurdar, aum ar fi
V spreadu | reprezintt o afgazotmescoatdléi diiki défigude;mat £ d
Vv pp cktturil e (CBA) Huldei alpitc lsiucht di s p Ededigide;e un
Vv uleiul lichid esteincor por at 'Hi stabilizat “~n inter

finddi stri buit o macaopteuyinifazlesole@é(205)r er upt

Ulti mul model teepipAs3zDi n titkn 30D, &stuaiurigmai mult sau
ma i BuMih are se ob H complexed e afd 0o tu cardEurtoatatidste | o r

enzimatic'H care au locin celulele plantelor superioa vitez r e | at i (272)d30 L

Tehnol ogi i |l e act u-arlloeincldcetapabdéHenulsionge dai, dishersaea d
eneri chpi dt ( ewe lvo ffapadigidicinap e Ha pb,pold.ar t
Ob "™Hi ner ewdui cspum ead Hdautul ei de n u c tconf@m f 0 S

procedeului(64),” n prezen™™Ha col oran'™i | or Al bastlii,u de

sol ubi |l “n f azagrleizpindHac ts Micrdfadografiareataid md n sltercai t
fazele |ipidict apol ar £tW)( AHil edied ,a el) ,( Aagpaozads,t
ele "n toate d2BOpbi na™Hi il e posibile
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inacestcontexpr ezi nt £ i nt e rtwusor fazeldrei mud rsdnaspeciadili u | u
aportului separat abcestor fazeas upr a st a b idih isgreadifentru clar@dareess
model ul wiarfaxziea i'RiI€@B A a’ st a doepdolui @AM, a fostutilizate
unelebazeale modebr combinatorie (297)

A fost paseul azeké c a-ulsuntdormate dincorpis geonsepicee a
i denti cetHd u wio | fucorentitBdena madeiuluiirs p a "Hi u | b 2Ddpoatee n s i
fi aleast forma pttratul ui, “HandndontH de principiulr i u |
energiei minimeyeprezentarea e x agonal £ e s ties pcae? (ligheaid.23cTor e ¢

spa’H ul r e mbdelulud/@ repreertadodecaddre.

A
G U U
U A G U
U A u A
V)

Figura 3.23. Modelul combinatoric hexagonal alemulsiei trifazice UA/G, 7v: 2v: 1v

Prezintt interes cal cul alce aespecevpoa mnderidot a
agentul ui atnteicwe sche Ppemrnafua st abi |l i zarea aces:s
Vomnotaprindu,0aMOcf r ac "Hi i | leuletblei, v @ p acoiui Biispread
Qu+ abrlc=1 (3.9

La cal cul adree a ofl ruanc "Hir ielbamrm éHi iHubh ult dent i L c
pri nadea amdbioh, iar densitatea uleiului estt e  c0i925gAM>. Densitatea aerului
practi c e stespecty,gvaldmul asrullingldbatn u  mo dmagaismrdadiui, dar

mi c Hor eazt proporlelubenbul ©r a®liH apei de vol un
Uc= cH% /100% (3.10
Gu={170c) {gA/0,928/ {/Q,925+ 100 qu} (3.11
0a={17 0c) {1807 qu} /u/q9@5+ 100 qu} (3.12)

Pentru un nhmkragiomfmieni praddabil i tt™H | e co

fazele identiceX, 'Hdiferite, X Vbrifi egdle, respectiv

Sux= xA x0 (3.13 Sxy= x@ y0 (3.14)
Di f er en"™a dnarrsei daecreashtiel tdout cazur i const -
se vor concentra | a hotarul f az el odintrefaze:f er i
qa( AASTF Sy /! (Sua + Suic+ Swe) (3.15
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Tabelul 3.6. Valorile relativdeUdAEG i nt er f e "He
ob™Hi nut e ~ n dommbmatoricrhexagohal | u i
a(U) :q(A) a(AAS) qa(AAS8) d( AAS) AAS inutil

Spredu r i cu compozi Wwia realt
72m:28m:1lv 0,951 0,036 0,013 5%
72m:28m:3v 0,863 0,101 0,036 14%
82m:18m:1v 0,933 0,056 0,011 7%
82m:18m:3v 0,819 0,150 0,031 18%
Modelul combinatorichexagonal prezentat in figur&.23
76,4m:23,6m:10v 0,609 0,304 0,087 39%
(7v:2v:1v) 15 (0,652) 8 (0,348) 1 (0,043)

N o t idatecalculate de autdn bazaec u a "H8.9)..1(3d.7).U( t i mu | r ©nd fizicaden "Hi ne |
i nterfe™™e UHIA,p dn @@epdtaraeza) o

Datele prezentate tabelul 3.6 demonstrez £ lacctr e Hporderiéfar a ¢ "Hi e i [
sistemée U/A/G c r ecbitsiderabili aria de contad/G pentrua c e | a 'Hi  g:iSistedul d e
cCu un conH nuhti madi marseedeaf axi drec omaHi nruetp entk
de | i pide | aLtaobeaHvaidteemstetp o'Ant afaseptarlea cu
duce la utilizarea a circa 148% din AAS, pentrwn proces absolut inutil déstabilizar® a
bulelordeaerA'Hadar , pr ol ongar ea f un dédetpspmead poate i i
asi gurdatadioridlee bapoimogenitatea structuralt a
volumetrice de aer inglobat in sisteMo d e | u | hexagonal t ontba d anti 4
Apragului de percolateCn cazul de f at b rep A@ zdaagrud earfdzei a pHe
lipidice, U upp), pentru carea c e a st £ c o a z,formérkl ture cluster lipidic neintrerupt
Pentruprobabilitated@,999a evenimentuluic £ n i c itrehexagodne|dii mi di ce nu
singur( " nconj ur atobddi: meprh Hi gaz)

mmmnp p (3.16)

Rezolvareac u a "Hi6pd u c( €3 .11a upwrs=l0,6849a6@4%in spreagul cu 72%
lipide (cu atat mai mult, Tn celi82% lipid® praguldepercolareestimate st e dept ®li t |
probabilitate de peste 99,90, f a z a |ai gpreaduluicfind ¢ o n t. iModelul elaborat
demonstreazt ct chidooruma rfeaaz es tcrouncttiunruiel oHi r ec i |
repart i z ttreifaze dderiteeasttoer iiimmpaop obi € ki st a dout f az
deptHi ®td u68uril e cu daomuhpot ff deaterii, respectiveupt tdoar u n ¢
ordonate,structurateHir £t m©n "~ n e x c | u s iimportandal erganismelopwvii-i v i |
enti cw'Hehor opi a internt joast.
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3.4 Tehnologiade obHpreadubuda cu aci zi gr a'Hi pol i ne

Cncerctbri de a o briAdioméHi mrud d u s ed i |caAarepattee Ac
de mai multe oriuneori folosind metode foarte originala. particular, a fosefectuat studiude
suplimentare a diet@acilor cu ulei de s@'H i ul e i(298) @ npsecdttsenrHpr | dez Lt o
acestei dietsuntsde d er ea pr o dHiccr'id Hitie rdeea eloenmttH n a toruyk, u i a

caren u a shiegwerfti ci i | e f unc @imemeb b Hahet eapgt al ac

Spreadu | (At daspread@e) reprezintt un prod
Apr olgtuasret i nabil e sub formkt de emulsie solid]
din grtsimi solide Hi/sau |lichide vegetale

un con™Hi nut de gr tsi (299) Sgreadul thtmphd ee U Indir ed el On u-
interes datoritt c a n tpolinesatitiei vz 'Hrd. dJiilizaadt reetoda g |
br ev 4)aau Host preparate mostrele spredui cu un c on ™Hi nut de AGP
indiapazonuldel2a 0 % p &M Iga Ltsi me din con™H nutul tot

ULEI DE
(mantana duch (\TUCA (@s, mﬁ)) (Lapte degresaD
J

J
@-mulsie U/A cu continut echilibrat de AGS / AGNS in faza lipidicf)

4
Baterea, separarea, procesarea secundari
J
( Emulsie A/ U (72...82% lipide) )
J

Maturarea

J

Spread 72 ori 82% lipide
cu (3, O

Figura3.24.Schema tehnol ogi ct -utlie produce
funcH onaliHgo | ipide ¥

90



Schema t dfiguraB.ddgscre proodeulin care etapa s e n delipraldngare a

func™i onal it L™ i AIlG BeNetnulsionareerecplaulid e oprHh e s e
ul ui "mbogt ™Hi t ~ n AGRHRiNh8ersareec domatzreaal zakt, £p ear frean ubdl.
structurarea fazei lipidice. Smantana dulce. 3® % gr L si me) , | aptele d

sunt aduse la temperaturi4dd 5 AC, dupt past eudsiCzlaBle)Hi preali 4
acestora | a temperatura de a5 U45G. Enmulsiterea.se Ul ¢
real i z e.a6f’C lal1500.39@rot-min?, ur matt de omogeni zar
l10éMPa Hi MPaa)2é5-bdH mOredw!| si e U/ A. Prin rt
mecani c trot-mit) 06.20mi n) are | oc coal e,xcandunditdtala Hi
concentrdd | i pi del or pOnt | a 72¢ei8A UHIi Slta uicn we ras
produsului se realizeazt " n echipamente cu
de ctldurt cu supAGQ f'di'HL 2r@&- ic'd ubde ke, inducecrisBakizdrén

frac™i ei solide a grtsi nelagur £ Ma & vatstbilietni | a |

structur adlta 'Hsie praerzairset.enRlezul t atul este un s
de tip A/ U, profil l' i pidic echili bsgHat caeGS/ /
in mod fires¢cv ar ilid akr ~ exde €antimeadk@GPNS introduse {abelul 3.7) . Tot oc
dependen™a coeficientul ui theadrandese movaldrila lwu | i t
calificativul HARGm &f C@ELEBO.. ... 10 ,0D5)B0Qr evizut

Tabelul3.7. Compozi "H a 'Hi t eurl mds tcaub iu(66eti a tdeea ns

Ul ei de AGS AGMNS  AGPNS Raportul ¥¢: ¥3 T

20 55 28 17 14,3: 1,7 0,93+ 0,01

30 51 25 23 20,3:2,4 0,88+ 0,01

40 47 23 30 26,4: 3,2 0,88+ 0,01

50 43 20 36 32,5:3,9 0,71+ 0,02

Din tabelul3.7r e zabmp o z i "Ha spreaslpltuiimt a v @naldde AGPNSHI n U
(40% de ulHeermoddabilian eat ) Talt toldat £ ,: AGPEASDI0 acestidaz A C
estedecirca93, adi ct, pu'H a7:Bai c mais @ el(@80ié)d & nhokteoca r e
30% ul ei d e n uAGPNS estanmaionrictder@. Spe&i@ cuunc on "Hi nut 0 |
de AGPNS va conHi netH3O0Oresdpe®ntde WIOei .dT& %n wa

Studiile efectuate de QRadu(66)d e monsd¢ & eraizsc u | cel ma i ma
spreadu | u i pr AGPNSinsine dard a z a agreraenstituiels...28%(m). Aceast
concluziee x per i ment al dateleoobr i | nesabdeld cornbinatoricprivind rolul
destabilizator al apei chi dmzda@lpoast e sitnep osreSecnnidifa it mid
posibilitateep r ol ongtr i i acti vit HoHnspreadBP NS prin ~ ngc
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Concluzii la capitolul 3

1. Reducereact i vi tt™Hi i apei reprezintt un fact
biologic activi fenolicitia lipidelorin sistemie apoasgp r e c um 'Hiec an es t ® h éHme
organici. Efectele stabilizat onaarree dnnpeactadi c o 0
lor asupraat enafctt i vi t El oirraangdiii . de t i, poatdlainetoriit o c i
chinocalconilorr epr ezi nt t col or an Hi v u lapoe alaisteamelor 1
alimentare. Degradarea antocienitbuce | a f or marea compuHil or
calconlor. Di n punct de vedere teemumoadnitnoacmiecn,i i = n
monocalconr eprezintt produsul dee defdrdedcegetiemaia a
s t adecatartocienitar gument "~ n fcaloorboar ea ut il i zbrii

2. Sa d e mo n wbilitatea calcoor r 0 ldartamieie st e f oarte mict
calconi galben,ceeac e se exprimk prin valorile ragfduse
=8,3 ore, iarla 25°C2.=3,1oreTot uHi , dindpuxrectcidereoetddmuamn
al i me nt iaalimente calocHii ca r t a ameunavantajmaref a "Hantodiemip L st r ©n
cul oarea r oHi €.6 compardivtcapH2.a4l ud adac pélri stic fo
( r o Hmajontat dHintocienilor Pentru valorificarea acestui avantaj importanht necesare
mbsuri, came Hireraesai guraabi | i t £ ™Hi. i cinetice (°
3. Insistemeepol i fazice (emudasrid idaoen di/nA I'HipiAdeU)c
active (esterii aamexé¢émnci gk atHn mpoll | destad uir la
o bar i erdte siunip ecpemenabblaeculietde oxigen, mai mult decat ataontribuie

la oxidareaame | er at £t .Acdaptitdeil mot ezt corel eazt cu
pentru sistemul tPrrioflaoznigcarlelae if u/n cAHito nfalAetrk."H
prin formarea sistemelert r uct ur at e 3Hnesnuwsant ietrodise Bul Brma unei faze
aparte,da r formeazt o fazt aicntzedrotr, vyHin s sopttaeer i |l :
structurizate cu |l an™Hurile AGS Hi AGMNS.

4. A fost el abtoerhantotl oog isccth edre-uly (proddsulei @ntinabil)acu s p 1
uncon"Hi nut |AGMNS i dbe adr ialgcorpoeared @ g € o anlp Io zurilddiaa s |
acizilor gr aHi pol i nwmeksivat o0 s a@édirtelhe ear ii glieméd 1w e
Ul ei | AgrdcteribticeAistulul e yested cal e posibilt de v
vegetal e al e aci zdepradangamar & 'Hin cpHi loinrad 9§ & tLuHed "Hia,

| i pi deodéHi&pmdusluitartinabilc u val oare f.unc™i onal t “n
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Capitolul 4 PROL ONGAREA FUNCHI ONALI TI HI I cCoOMPURI
ACTIVI IN SISTEMELE 4 ICOMP OZ ILEHCU POLIMERI FUNCHI ONAL |

41. Caracteristica chimict Hi tehnologict a

Bi opol i meri.i e X er c i tstuctucaleagupran kistemelor glimentdre ¢
datoritkt vOscozi tctaldiaicictriediciutnea rai sdoel ur'téi "Hil noer
act i vi fntaddste sisterpee Cn aceast capitol se examin

c o | or amdeienilog betal@inelor, chalconilor) avele polizaharide(figura4.1).

OH OH
4 O
Ke) Q HO 0
HO O o
OH NH
o:<
L Jn
UL-guluronat,G  b-D-maluronat,M acid glucuronic N-acet i | gl
A. Alginat-polianion (-G-M-G-G-M-M-M-G-G-M-M-) B. Acid Hialuronic
6 e HO-_
o R . T
— © OH \ o
[~._OH OH - IV W HO
HO o foH —o
J N | .OH
HO o——

C. Arabinoxilanicopol i mer grefat al XA)>6XA-KAK X)

OH
HO
R R
HO
n/2
D.lnulinaipol i fructan ( pol i me¢E.Alcool polivinilic (sindiotactig 1
cCu un rest ter mi-R-F)n-Fde g produsul hidrolizei PVA

Figura 4.1. Structura unor biopolimeri-c ar bohi dra™Hi cu capacitat
diferite surse vegetale A1 alginat; B acid hialuronic; Ci ar a b i n o x Tihuéina;;E T BPV.

Acidul hialuronicHHur, con™Hi ne gr upe -NHECGAHgdarellfatee ac
fnrudit cu proteirele. Co mp o z i ilui hlaleroniafg proteina sunfoarte stabile(226), din

c ar e separargalcidului hialurorpardincompledii cup r o tterianvie masmailte etape
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(232) Naturac o n v e n pHi o © a dcicdului hialuronic i of ert fimpoHbamal
organismelanimale(302)

Spre deosebire de alte polizaharide, aci
hidratat chiar ic ondi "Hi i jde a@8nAde d satt te  pprroepzriinettta tient e
crear ea c¢omproen "Hi n diroteta Himimiceasrtee cr i ti ¢ neces
aspectului Hi. culorii sistemul ui

Inuling,iIn,e st e compust di mligmsaapolfrottah Estebinég selubik d e
“n apt,lmeriempentt ur i(B0d dRr @nite kil itadHi9l0e® Hi
i nulinei se wutilizeazt “@B05)designul wunor pro

Alcoolul polivinilic, APV, r eprezintt un age ndrificchenofr ngr
toxic, admis pentlealmentare, todifca pria-2203(30& o mp o z i "Hi i

4.1.1. Tehnologade sparare(®stabilizareaal gi naWwi |l or " n stare nat

Producerea globalt actualt a algin@RBi | or
Al gel e se proceseazt dilgiencdtu s'tnr ilaolceu Id ed ee xrterce

| a sctderoeia masei mdecular¢d®8) De aceeaa devenitnecesar t el &

procedeul ui de separare a al gina’™@0%o0r " n st
E s e ntelitmlogieiconst £t "~ n extr acdHi laNat@H uHui sep
alginatuluitnforrrde f i bre “~n excesaae®dclad0ctdC/lavapHdei c

11...12 hidromodulul constituie 1:21:3 Par t ea i ns ol eb islprip eenttifugard. u | u
Pentru extracH e sunt suficiente 2 cicluri
Extract ul ob™i nut &Gaudal gphasi deg EKAHDguy, stéla Al
prind out met o dxpres(figura4.20A) presupune tratarea extractului cu exces triplu de

alcool etilic. Variantanai inddungatt pr esupune o b "Hi HAlg cadandermadiar d u |

Avantajulacesteivariante onst £ " n uHur i n"Ha 'Hi pl enitudin
diluat de alginat cu HCI . Ma s a g uamestesda pdte a
etanol Hi etanol. Acidul alginic se dizol vt
concentratt de NaAlgg. Sarea se separt din
AvantajulmetodeiABO constt “n util i z2a3oeimainl moboil uHUI
fibrelorr Agi t ar e;ma dmenstbecul ui format din extract

sedimentarecontribuiel a structurarea bli@applromengbhuea " f
produsului Masa mol ecul art viscozi még309) esteimaimaral g
decéat valorilendicatein literatut.(241) Gr adul experi mental de extr

comerciale ale talului uscat @accharina japonicatinge 25¢1009™ .

94



Talom uscat de Solutie NaOH
Saccharina japonica

Extractie la 40...60°C, pH 11...12, hidromodul 1 : 2

! | 2 cicluri

Separarea extractului prin centrifugare
EtOH 96% ) ( Cxiractalginatde 3 (g ), me
sodiu, NaAlg (4,
m m
Alginat de sodin fibre, Acid alginic fibre,
NaAlg ) HAlg 5

Dizolvare in NaOH ) ; tratare cu EtOH 96%

Figura42. Schema tehnolaodii bk ede@rold’®i rmd rge nat
Aipe cale scurtt cu obWwinerea al ginat
B 1 prin separarea acidului alginicdi z ol varea | ui Oi sedi

Pentru o purificare 'NaAlgsaaHAlgps o e umpaoisi i &L
schimbului ionic clasic, folosingistemul de filtrares or-eTHuar e (fi gura 2.
sul f octaitpi oAMANBI-¢ 2 D int é o|s@Ea), FAUR-[SO:K]n, respectiv.

4.1.2 Tehnologpde separare Oi stabili zarennaieardabiin

Se mi n "He | Bnundusitatissmum |.. r eprezintt un concen
bi ol ogic activi, d&G®NGScadbicoxilanPiro bl leenia b e ¢ a i
in separarea acestor componente p ol ar i dian eace®lnda’Hiarlbkot de se

Macromolecuhd e ar abi noxunll &am "H eprl éaxeiritidcp i diam ol
este grefat -Dau abesb (B0} a rPezetk)e n "HBOOH I wipuetdrao r
arabinoxilanuluii n d iTrcuaeletsursé311), ar cauza sensibilitate.

pH, ceea <ce nu a rezgltatsle experimmentald.H rrontaerdee u'l n d e (
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arabinoxilanuti in formk de fibre a fost brevet193)(192) Conform acestuiaesmi n "He | e

sunt strivite St ri vir ea, spre deosebire de mbcinar
structurilor mucilagiilor Hi reduce for mar
menH ne separabilitatea fazelor” Hi AGRBNS I Hi n
apos, ceea ce contribuiedar e Hs ea bl i t £ "Hi i Cc 0 mRracddul Are loc lab i o

agitar@ | ent £ rot@idl) , . @G i gur ©nd transferult dei mfa
hidroalcoolict fitrt forfPmireapnue2liPacsenpudiuse &
expul zarea simultant a fazei Il i pi di ce Hi a
de | ichid “n turtti pEmactul hidrocoidals@x itmaattieva z40 .
rezultandun amestec de polizahariderabinoxilanar abi nogal act an (422) r an

( Seminte uscate Linum Usitatissimum )

4
: 2 4

Extractie; t = 50...60°C, hidromodul 1 : 3...7

L 4
Presare la presa hidraulicd, 20MPa 4 cicluri
L 4 4
( Extract bifazic ) : Afidnarea turtei

2

Separarea fuzelor lichide (ulei si gel de polizaharide)

: 2 : 2
( Ulei brut ) 632809 ( Gel ) (EtOH)
4 4 : 2 4
Precipifare; uscare;
maruntire

L 4 4

( Ulei sec stabilizat ) ( Polizaharide pulbere )

Figura43. Schema tehnolsognud#td add @b dil eemud ui
W polizaharidelor (arabinoxilan 'Hi Lnumabi

96



Extrac™Hia primart a semin'Hel or strivite

50...60°C, la hidromodulul 17. La repetarea cicluluhidromoduuls e mi ¢ Hor &:@8z t p
Turtas e af ©On efax t (-@esdHis e u Ir e peepattuoridAeesteal bifazicsesepat.

inul ei brut 'Hi depolizahdfide Ulaiubmitec emptr eat n A/, caaeseu | s |
t r at eMazSEey arthidru pentru @ b "Hi ndeshidratatHolizaharides e o b #Hioh u tHi |

concentr at euvgumtriplude etamdl apeaci pi t.ar ea Hi uscar

Ast fel, succesi uneias torpievriaridia | coan ttreohl naotlto
hi droal cool i ct 'Hi Tispermitedinitareascontacupii peelungiadintredazae |
l i pidickt bogatt “n AGPNS Hi medi ul apos,
prelungirea func™i onal ittt ™i i CBA a ul ei
42. St abi i zarea col oiraan "dlicli@eminaitrurHal ibert @i ir

influen™a unor biopolimeri func'™i onal
421. 1l mpact ul bi opolimerilor asupdia bpertoalno nngetir

Experimentul a fost realizat conform planuEiFCCf ol osi nd

Sol uSi

pur

de

a

de

aci

cromatografia

biopolimerii lee x er ci t Lt

A Cy /[GHhur-APV-Inubcuuncon Si nut
c 0 mp h expetimentulUEFC22e s 't e

d

a s up u dost preparate iprelee idd sistemeanodel
dregAt Matricea r L

Tabelul 4.1. Experimentul EFC

hi

al

ur oni

purificate

constant

pr ¢abedud.l.at L

apr@m)i mas$
(@32) Adasttutilizatpeparatult £ ,
cl or (186). dPe epiaa it @il et de
rtditci nidtroorkBetae/u{garfi3e cHi

bet aniimstuaa u
d e Ldomsindr an
p (4@).p Benteutsiudiekea g¢feeteloh @er prolorgare, pe care

n sistemelemodel ACyCl / HHur -APV-Ino

Factori.i cod Coordonatde reale
Z% generatori de interé¢ HHur(Xy) APV(X2) In(X 3)
X1 X2 X3 X1z Xz Xz Xz V. (0, 1%) (4 %) (4 %)

1 4+ + + o+ + + + 10,0/ 0,040 2,00/0,32 2,00/0,32
2+ o+ -+ - - 10,0/ 0,040 2,00/0,32 0,50/0,08
3 + - o+ - + - - 10,0/ 0,040 0,50/0,08 2,00/0,32
4 + - - - - + + 10,0/ 0,040 0,50/0,08 0,50/0,08
5 - + - - + - 2,00/ 0,008 2,00/0,32 2,00/0,32
6 - - + - + 2,00/ 0,008 2,00/0,32 0,50/0,08
7 - -+ o+ - - + 2,00/ 0,008 0,50/0,08 2,00/0,32
8 - - - + + - 2,00/0,008 0,50/0,08 0,50/0,08
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Spectrele electronice au fost inregistrate pestd4 02 ededupt f or mar ea
de ciani di ntSodad 8biicooma Iriomheedidi0 camtSiitn®t acade ¢
dar niciunidi n compu'Hi i ma c r 0 mo ISe du Imdelorii isistEhtelor | /
modelau cevenit vizibile peste 24 deore dupt ce aceste sisteme
supusenalizeiregresionale.

Deoarece experimentele pe &l a matricei de planificare in cadrul acestui experiment
aufostrealizatw si ngwrRil idatitea coefici en3ielter m au

prin analizac o0 mp a r ‘aalorilov rhaxirmale dif n t rpeoapgutl a "Hi e .

0,14
- TerSt
0,12 A T ey
- -
Y -’.:."' ./—\\'\\

0,10 T~ Tt A I\ "\’\
£ 0.08 '\-.-._::s.__~’_..f’ A L _‘\\ b
= ’ SRt M il R \Y "\\\
2 0.06 I e e T "~ \“.\\
[ » = - N\
S M == T \C\ AR
4 0.04 et ed e, W e
2 » —_— e \-‘\‘\\l\.~ ™~ -

N -~
0,02 : wu_\:-; -x -
~—.
0,00 =
-0,02

420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620
Lungimea de unda, nm
— () eeeeeenes ] —---2 —— 3 -4 =—=-85 mmee- 6 —— 7 ---138

Figura 4.4. SpectreleCy C | c 6 hp o HCyYEl/ HHuo-APV-In (1-8) la 72 ore

A f ost c aéaédenedresiépgentiicgoal @ §1 oar ea absor3amSei

peste 24 oredelan i "ldixepreerai ment ul ui cu ciani di nt:
Acy,24530= 0.541Xp10.0291 +0.001X>710.010%37 0.007X12+0.005131 0.006X231 0.006X123

Sa evidenSiat ct cel mai mar e, idcdugimpendHLo
| ©ng,t iXar wvalorile tuturor c ¢0001I.D,@L0SBdactrele see f i
di vi z @ grapkri: uhuhcu spectrelenai redusd a "HL d e p ca® buprindgeobete o r
5.8, ylicu spekttelanai intenseformat dinprobelel..4. Ac e s t efectpriee ¢

e C u déldgesiec ar e moddeenlse atzatt e a olp280nm,ta banda  Acg2gpda U N € ¢
Acy,24280= 0.834Xp+0.120X170.005%271 0.003X370.021X12+0.000<1371 0.011X237 0.01K123

Aceast td eencounaty idiee miS madactordlui X7 c o n c e n Hur B &Bupa i H

spectruluiUMVi s " n comparaSie cu ceil al Si factori
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corespunde apari Si ei prodoci aoi | de. pBlénfioo

influenSxigdiXrsamttt maX mici decX&tXozei de i
Dupt 2 zile de ¢ta b e tpansemreae degrddaehtociahimer,

care in spectteUV-Vi s s e e xliminuaresh b p o i Im "Hi ede flacilia k& 500.n560 u i

aransfamataantednilorsub8dmums el or  de

de regresie reprezi ntAt72mode

miecationoiwide faviliuth&@2oaeb s or b Si e a

nt e

nm K. crekKkterea
Ur mttaeaualSi e

corespunzttoare
Acy,72530= 0.100K0 1 0.020X1 +0.002X210.003X310.001X12+0.00513+0.001X231 0.004X123

Ecu a fea redresied e nativec i nf l uenS$Sa negativit a ac
stabiliid&i ici aduondre pektituding 'Hia tuturor antocenilor in general
Concomi a bidpdimdrii nahproteacii 8 h o A t n eukpdlivinilial atab o |

c@ihi rHier ac "Hi un e a ncful uadstalfiiatedzaanidineir i ,

tent ,

individual, nu

422. 1 nf | biepoliBerilorasupraextractului in situ de betain £

Extractulinsitua bet aninei a fosumpgejplafl ai sfegcki nt
rase cu amestec etan@ p(B:1) , cromatografierea
hortie e Kk & rda pe'Hiarde cb ammegid etanotaup(Rb19,t a
distilarea in vid a etanolului (maximuB@’C, rotor, P< 0,01MPa), filtrarea concentratului apos

obSinut
clorhidricp ©n £ 42&0. p H

in fiecare sisteamodel, elaborat conform planului experimentuliaibelul 4.2), au fost

preparat.

What man,

prin cktrbune activ, st abi klorzxigic'da e

a d L e gotume egale5 mL extractin situdeb et ani nt UV-\Bsgpaa it mrediseate

peste 48 oredelmao me nt u | pregrhodel r i i si stemel or

Tabelul 4.2. Experimentul EFC 23 1n sistemelemo d e | / HAUB-APV-l n 0

Coordonate codificate Coordonate reale

Z%L directe de intera HHur (X 1) APV (X2) Inu | i(Xek
X1 Xo Xz X2 Xz Xz Xizz  V ( 0 , 1 %) ‘ \Y ( 4 %) 4 \ ( 4 %) 4
1 + + + o+ + + + 8,00/0,032 2,00/0,320 3,00/0,48
2 + o+ - + - - - 8,00/0,032 2,00/0,320 1,00/0,16
3+ + - + - - 8,00/0,032 0,60/ 0,096 3,00/0,48
4 + - - - - + + 8,00/ 0,032 0,60/ 0,096 1,00/0,16
5 - + + - - + - 2,00/0,008 2,00/0,320 3,00/0,48
6 + - - + - 2,00/0,008 2,00/0,320 1,00/0,16
7 - -+ o+ - - + 2,00/0,008 0,60/ 0,096 3,00/0,48
8 - - - + + + - 2,00/0,008 0,60/ 0,096 1,00/0,16
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Betdaindlesunt pi gmen™ gal beni 'Hi roHi i, car
fiziologic@Bl2deBehahraatbteste un col6d cudamulaal i
br utHoNOi3, care se gtseHte “~n cant Betaldldariy madni i
“n alte pl ant Sotanump nelondeipenelesoiwiide peturga. Extractul uscat de
rtdiccea nsfecl t r od0ighlo0gmn "Hinreen "Hi i rbge (all'Gedbtmpele ( 2 ,
roHi ig AHilI'0l@,¢g9% x ant i ne ggAba&@@p HIHI RI92nol 0 c38

iNunel e surse bi bacito gbinedfai pcaer "Hi mf ocrl maasdste d ¢

e r o 1(3a3) In realitate, betanite( Abet al anined ~n uneld potfisur s
considereeca f i i nd deriiuauadhpiinoaad nod 9 e rg2#o) (8E2) Didere
radicalt “n structubat aali aeaniHlfirleaznitnototH ei nnitheal
din punct de vedere al studierii | or compar
Hi ut i i zErioi acestitmentalrer dn"Hf ar mapeadusel
HO.__O
HO
/\/5Y [H]+HO /\/5&0
+Z T CH,0, HO N
o OH
o}
betanina (relati) betanidinkt (aglicct
Chitosanule xt r as din deHeur i | esedilze & eeuragosorbamt d e
adecvat THi di sponi bil pentru adsiHib ™t et akar

Capacitatea optimkb de adsorb™Hi e pentru pig
Tnalte, 144,15ngA*Hi , respengtRi@¥4) BH4 cEQ |l a 11...14%

Atrageasdtrericiur a f unc ™Hi onal L Betmivulgariséddr £ a a
chitosanului. Chitea n u | reprezintt o polizaharida pol
laterale-NH2 deal ungul l an™ul ui pol i me\H4 care spDoaruteto r t 4
adi "Hi a pr ot oRANH}HHI"Z NH3f, chiicmalué ma eprezintt un
pr o p deamonitulliHnatural ( schi mbtt or de aaepldni Res peovtai
betanineil cr omof or ul ctrora este de asemenea un
bazic, fitrt a avCemplextareau chitgahni nmmbuu | p eirommiitce. s e p a
betal ainel or bazatt .peu Heimbtydineg @ 8 £ Hi tarewcd aur a
col oran™i |l or bet dur@u ngcuptii |a@ nbabipoddimein i t
presupune moarecare efect de stabilizare a betalainélor pr ezen™™a acestor
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Densitat ea aopstoilcutS imal xarranhd dakbsentha nmenat dsee u n
Hestecar acteristict betal a@b2el or din diferite
Spectrele sistemelanodelau fost Tnregistratp e st e 48 de or e, i ar

e c undeQegresie n care r epbisoaldi8Enftthe zi:nt L
! = 0.992X0 +0.045K1 +0.030X210.005¢3 +0.026X12+0.0031371 0.002¢231 0.002X123

Aceastt ecuaSie se deoyededertg ec aroen sd elea raik
bi opolimerilor asupr a stabi |l itk ™ i cianid
stabilizatoare poziti vty asupmbetaoireil lndl doiea rgnd,laici v i
K ma n i faeusnt f awaloaardee | nXiéf ac 60 v ok ,cdoemuaneth L
tandemul ui Aalcd ao lhi@mdluirwinriicl i cd0 asupra stab
X, XoKippsXunt de acel aki ordin, mai supernhiadiadée
factoridi respect+iAPV)(HHab, | ARYaBlt HHotmani na.

Peste 15 zile de |l a “"nceputul experi ment
hialuroni c, 0, 00 8 %, digpdrecaormpd et ¢ Hedenaue ai r¢ abc t feek
speculrtaé ki oar £t aPerdrec\verdicaea efestulusobsemaea f o st dprudg t
serii de soluSii cu concentupriass intrd® 00480830329, o a r
puHHur) =0,004%ncareau f ostcladrwmggklataee ci ani di nkt Hi

0,2

N P

N\ 50\

= __/;-f’ -"' 4 -
=]
Z 0,05 ] N
« %
0
400 450 500 550 600
Lungimea de unda, A, nm
Figura45.1 nf l uen™a aci dul ui hial ur:oni c

17 HHur 0,004%: 27 HHur 0,008%; 37 HHur 0,012%:47 HHur 0,016%.

Spectrele sistemelanodel au fost inregistrate peste 24 de drefigura 4.5 sunt

reprezentate fragmentele spectrelor solu$Siil
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Se observi ct odatt cu crekterea concentr a
abs or ba m@,ae coraspund @ntocianului nedegradat.

Cn condi Ssipecitdenrtei cel ect r onrincte naul ed esnool nus
deosebire s en e alHes©albi | i t at émp de2u.Bsokrpitit a©mHn @ L | z |
s o | u étaninl +acid hialouronictimp de 5 minute probele cu C(HHw¥)0,004....0,024%

Ct paspeaticar acteristic produsehimagi .deCrdegaimdia i
probele cu ¥(HHur) = 0, Bea@r@ ekgir acdae ia¥yz(piefdandn) =
din tradapapkesfHLOnd cul oarea r o'Hi e

Astfel, sa st a b i Icidul hiaturonic & biopolimerul de natérg| ucopi ot e
dest abicdlorantd terzolic c i ani”  chi ndol u "Hi i apoasevalorild apt
coef i ce @ewmdHpd iedresiéll prinexperi enSe de control. T
hialuronic stabilz e aczitn e t i ccolerantultbetainthi cc ar e, datoritt pr
a azotul ui or gani de asemeneavt e n "Hiua nt a dé agucpat nept. ué’H ic
Influen$Sa stabilizatoameea 3sei oblseir vhHurdddu c o
0,028%H i ma.i Preairlin®n gite n "Hacidpuo hialuroriicystabilitatea betaninei este
pozitivi nf l uenSatt de(ARV)iamo Ibulo pd almewi nHabermactiva r i
de supéataif atHe, f act oaanruardtturkii n fal uAePnVStle Camepoz 0 B
acid hialuronic, alcogb o | i v i nnin lir @ pK iesigtbreedteh per specti vkt pe
produsel or noi datoritt efectelor demodest r
c Lt r @ higduoonia

43. Structura Hi pr opcrarettalo@iniké ozdampl exul ui

431. Studi ul cr penau loiga raif ti cW iddirei sd o ailcd aurriall er arl

St abi | i tacattaemmecémplaxbticubiopolimeriestec unoscut £ 150G mp
ani,f £ r tfostacundscutfaptul complex r du biopolimeri.Cn cul tura japone:
petale de ™Hofrtitnel au f ost folosite pentru
artefacte dimt teffilsrtp r o t eloratic )u ¢ a rdasdedin secXV (315)

Efectul stabilizator al celulozei asupra cartaminei este cunoscut in litecaur Ae f e ¢
Sai @0 Efect ul Saito se obser vicediurleematit apnei n
manifestind RD 0 in diversecomp o0 z i “tdzdor mabileftabelul3.2).

Proprietata cartamineide a se fixaigid pe polimerir e pr ezi nt £t mul t e

realizarea metodelor cromatografube cercetare a acestui colorant.

102



Cromatografile TLC Hpe harter e p r eum gruptdd ratock informative 'H i raH o
pentru studiereac ol o r ,aiar ¢ir loonat ogr amel e si sitiemme |l mac ede
developareValorile joasealeRpoent ru car famankt a HRe0,@r.003,a c
denok ar t saabspatbe foarte traimeceluloaf i br oast Hi s er elcepd ta
dealungulf az e sMa@bHi lointaa tee a ecartamirers e d @ bla&ilizérda a
di feritor sisteme de cedrutagnmliiio MTma osdat o His @
cromatogrameleatat umede cat Hi U, sdcugptkte c.4r csak p Bde préeparare a
cromatogramelorAcestep r o p rcongaziess™Hiabi | it atea joast a car
pent r UeapoaskleéHBl6)(317)

Cn pof i dadestpldanarie k pt THmat e pr i nOWr diz ea "Hho gt
de d e z ocaintamitaoucestebines ol u b i |Farmdreas oa pzki .l or r olidi i
amms | ab aci dulimdtdva eirutesauboref B v £ 0 n alecartamireiidai imari
del10*molA1(>0,01%) . La cleded@ma Ir'A0E01%, sau O,4A 1Y) s o | ud#Hi i |
cartarmiiniptstreazt spieradndepedes at o ar.a g@ne gshbt [Bw Hi i
concent r a’H icolonantluiscadede pestptioruin dedurs de4 deore.

In mediul bazic slaformatd e s le...d4%Hie NgCOs sau0,2...0,5% NaOHgartamira
se extrage din peolatd e deHcul, odroe mPodt oc al

Pe | ©ngt modiufliudardea caredmanfi ;i n f | weduloZele a z £

Astfel, inmedilbazi ¢ are | oc scktder ea c odehkidrayeniinged i |
macromoleculed e cel ul ozt. Practic, structura trioc
se transformkt ~ nebla@ammotrefrtadol Himenagratr, t &Ami n t
di feridte medii a fost studiatt prin utiliz

met oda RGB Hi (44) Deactteil vei totbHeompleaupesmat dec ar & aHmmi n t
celul ozt mi crocristalaiimtt,er CCE€t arpeca ifnitiefralc
cartaminkt, caapgiankt .l oc “n mater.
La neutralizarea Hi acidul area extractul
din care peste un timp scedrtamims e preci pi tt sub H ormbt de f
Solubilitatea relativ jJjoast a car teglabi nei

acide impun modificarea protocoalelor studiilor cromatografitde C HRALC de acesti

chinocalcon.

Cn cazul “"n care faza mobi | €gpeostt es tb osgea tf
i ncluziuni S ockeecd ducedde! c@art eaane HaLlao 2 me ian®Hil | z e
“n mod experiment al ct dact faza mobil t cor

de puternic, formarea cartaminei solide, respectiv, blocarea coloanei nu are loc.
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Met oda HPLC e chindcalecoiHidenatiH respectiv,c ar t a miCm 4 ,

izocart pi@gm Gl oarea roHi e generatt de aceHti C
din 17 perechi de electronio n j (figueadHi 4) . Acest cromofor volu
at aHaDéudezCl (dezoxi gthwcozk o mbtanabtrmaordf caisnhf Ir
analizatt, probabil, datoritkt raritk™ii re

examinatepr i n ter mensié Ac’Melt agné n ¥ dnrcareagnupete calcenices t r
sunt situate "~ n aceeaHi p d4-2-16@ A ab 0z i (ghzlaypur | au i

mod aparent logic, izomerul trangrezentat in figurd.4,B, t r ebui eA sbc & €ami

Figura 4.6. Structura calconi or r oHi i Adcar tHamr b h e |
(conformawie Adarvoasttdei pui rpnBpr maw

Spectrele opticeale izomerilor sunt similare (figura B4 ma x i mu | del abs
cartaminei 'Hi i zocartaminmei respgictaw©t 10dab
nu permite stabil i rsawmtrards(@dmeritrabsi nt ganetralic v
dedepl asare, bapoperbmngtmi de undt mai mar i

Astfel, nici prin metoch HPLC/PDADAD), nici HPLC/MS, nu se pot deosebicu
certitudneacest e dout straxzpudost co@omegpaddiHaa &1 mdHl
cu caracteexprimatlipofil va fir e "Himaieficient pe coloanet e f a z Ci15.i.CpBEY s Lt
Acestfaptr e p r erzargonieht aur e s a8 fHi gea acHiian @ d¢ &1 c carese!l u i
0 b s dar5v3minute, cl.10 minute mai tarziu decéat coloramtr o $toundar

Cartamimpoat e st tr easabi nvnerisz,ocparritna nriontki,r e a
moleculei dimerului in jurul axeidd C%, dar datoritkt existen’Hei

l egktturi dubl e cwhgtug@Ra3let, aceastit rotire
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4.3.2. Stabilitateacomplexuluic ar t dand Inki nZkbuenWwa ptH afphpuluiat ur i |

Dupt cum a f ast Uiod tinfdulwdeat " nfumbt £ ™Hi re
(figura3.16,Bi pag.10) demonstreazt ct degradarea irev
mai mari de 50 4w o®rSe $s$pbabi hitiaiambsemedalstf
“"n produs gal ben nei dent iifpriodusste. ~ Ma xiigspestitcle ¢ & z
UV-Vi s <cl asi ce 'Hiis/IPDANa asa-d0nnt fénd an indidator al faptuluic £
produsulgalbende descompunere a cartamineé p r eurzchimodaleon.

Conform datelor bibliograficéels £t ur i | e tr adi "Hi au elorantuld e

roHu din Hof r &t ne ltimp semnifedanduree@imb  bDgiodca importanta. |

Fiind expissea ¢ "Hi uni i factoril or agresini /Hese& t
colorate Durata acestui proces are loc 500...1668320) Atatin UV-Vi s cu pri s mt
spectrée UV-Vi s/ PDA, degradarea cartaminei se o0b
519..520nhm(figura47,A). Br a™Hoim, | ai 2DBi 1 " n spectrele c
transf ammblv ©rft rpdopilepdaar eau c caconbri(fggadd B)i c L

Absor b™Hi ami@ad04mm xe sntue car act er i shiochontd a'Hi [
cartamineijnclusiv precursoruluidirecp r ecar t ami nei , care con’'Hi n

deCqglucazi | chi nochal cdaodtegdp air(d8d)e i prrpil re

1.0 . ) :cw me 550 Wen 9029
— - —pH=5; 15min - == pH=8.5; 15min
0.8 — —=pH=5;30min  -=---e- pH=8.5; 30min 7
/

. === pHSS;4SmMIN e pH=8.5; 45min 150]

Absorbanta

Lungimea de unda, A, nm

A B

Figura 4.7. Schema analizei complexe a procesului de degradare a cartaminei:
A -a p a rseminalwduicalcorului neidentificat Tn spectrele UWis clasice
(la spectrofotometrucu prismt.) ale extractelor apoase dicomplexulc a r t acnei Inutl o 2
Bi piculla404n m &i s p\@stPDA aldhinotaMorilor neidentificai.

Deoareceartamime st e f oarte pledHhoaséeéabeadat hokepel

cuvitezmarei medi at dupt eveni ment ul extrac™H ei
sollwmdHhoase are | oc at Ot de rapid, “nc Ot d
concentra’Hi ei acesteia “"ndatt dupt extr ac Hi
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la 520nm. Spectrele UWi s ¢l asice ale extractelor car

cartaminei nedescompuse, dar Hi a derivat
descompunereseeac e s e mani festt | a creHterea nabso
(figura4.8, A).

Maxi mum (ori bra™Hul "~ n unel e c amgenérdtded e

apari H a pr odus utadaming, estecsituat subcram derdeparte deanarihu

d e ab sloartdmiHei.e a

0,8 0,05

0,7 ot

0,6 ‘.‘. '.' 0,04

05 ‘e v _ e

' e T
0,4

=
< 8.
2 g
2 0,3 g 0,02 [Tarmmaoteho e oo oo S — A
< 0,2 =
< 0,01
0,1 B
0,0 0
360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 400 450 500 550 600 650
Lungimea de und3, nm Lungimea de undi, nm
s Cartamina = seeee Cartamina degradata === 15min = ==--- 30 min —— 45min
A B

Figura 4.8. Analizae xt r act el or de cartamint
A - punctulizobestic;Brabsor $apmwiameer eaded i £ a @ poliner.

Punctul izobestic, situat la 462m, permite calcul area mai
cartamint, c ain eompexuic @ s t aex tutl aoGzt a c, sdohservac £ i mj

extract el auadlisro rdéHi el cszutp | i ment ar £ “ublungimilorma
de unde din domeni ul vizibil. Trebuie de
spectrelor UWVis de polimerilor(262), car e, datoritt structuri.i
di frac™i ecalcéhhoextiractel al ozt microcristalir

cauzatt de difuzi dedleumienivuil ogde , nazmopeanrtimOnl e
a lua in consideii# absor b™Hi a suplimentart, cauzattb o
absor b Hinm(figurh4d8, B 0 0deoarece " ncep©nd de,nlcia | &
cartamira, nici produsukhinacalconicneidentificatde transformare a cartaminei nu absorb razele
din diapazonul vizibil

PLstrar eompleguluicar it icmil ud ozt | a temperatur.
o f eposhbilitatea de utilizarg r act i c £ ac acrotmapdilenxkiud aste de coloranta | i
alimentar. Aceastt afirma™Hi e este "n speci a

se realizeazt | a valori similare de temper a
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Datele prezentate tabelul43d e monstreazt

“n condi H il e
intervalulde 3,95, 0 ‘'Hi

Extrac ™ a

frtrt ,mgH=t8agrse Cn

| a

cartaminei

aceste

in 15 minute chiar la temperatura de 50°C.

condi "Hi

c L -cceolmyzdteestahil |
d et e rceaesteantienare de 90%f odrd pH gsta cuprimsdrt r
t.EMAECr adarcit @& pb O edemiautea r e

di mned magrai Mat tc ed il aarz £~ 1
peaCE@C5H8i%

Tabelul43. Stabilitatea calaorn @omé nlbl bcz,Bop peBp e X mh
"n ponderea cartaminei rtmase intacte °
Temper at U min pH=39+01 pH=50+01 pH=85+01
15 96,1 +0,5 93,8+0,8 59,6 +4,8
50+0,5 30 94,6 +0,7 92,1+1,0 47,6 +£6,3
45 94,0+ 0,7 89,9+1,2 43,3+6,8
Temper at U min pH=4,0+01 pH=50+01 pH=6,0£01
15 94,6 +0,7 91,8+1,0 84,3+19
60+ 0,5 30 93,4+0,8 90,8+1,1 82,0+21
45 89,3+1,3 79,0+ 2,5 88,8+ 1,3
15 93,8+0,8 89,7+1,3 77,0%2,7
70+ 0,5 30 92,7+0,9 88,9+1,3 -
45 92,1+1,0 87,8+15 72,8 + 3,2

No tpHals o | u-thihdel & fost stabilit la temperatui2b+2)°C.

Importantestec £t p e

parad wrrg ul

¢ o mpcl eel xuul | ouzi tle-owalel t saom
solide)
fapt ul

lapHdela3, 0 p6&DOnculoarleaa acestuia (fazei
devine gal ben. Prin ur mar e, numa i
condi Hhoneazt transformbrile rever si
cromofoul ui , c¢c©t Hi a molecculei “"ntregi,

Utilizarea
esti mar ea
regresie “n
a cartaminei din faza celulozei.

Sau ob™Hi nut

complexE, %, "~ n

r Jr

r Jr

aportul ui

proceduri.
factoril@r Hide obiHi nee e &
aproxi ma’'H e Ast f el
peecnut ar "idi i d el pi enni daerne’Ha
f Wn cHHi ep Hl:e

h h

h h
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Ested e me ncHecaurad.l) Hid.2) Hi suprafe™Hel e coresp
prezentatén figura4.9, sunt \eritabiledoar in domeniul relativ de ingust de valda pH: de la
pH=3, 9 p ©n=6,0.lAeestepviiori aléui pH corespundunei game largide produse
alimentarg321).

Extractia cartaminei, %
c = WwWwa WO
Extractia cartaminei, %

Timp, min
Timp, min

Figura 49.Replicagr adul ui dEef(ph ¥ YA# ka B8CeB i la 70°C.

Suprafe™el e de r epidi car atplr eztedeldECtpoeemphe rf a
de extlcatamiitdidnfaac el ul ozei este mai mic de 5%,
27 minute. La temperatumai ridicag, 70°C, 5% de a r t asarextrad.-la pH 5,4 in intervall
de ti mp mai scurt (15 minletempulC®nddegaéenti i

mari, gradul de extrac™H e deptHeHt e 5 %.

Rei e Hienda @il)rH (€2) dihivizualizareas u pr a f e "He(figurade), r e p
urmeazt ct pentru util i zar eamplexuluid @rhtnaorbibmgtd a z
“n calitate delpcotdosahti romHutr eblui e st dep:

produselor | a temperatur. d e dénnit€ iatla708di 45 e s
minute.

| poteza privind st abiclairtt atredlautl "cnpaniptdbin adHi e

stabilitatea cartaminei necesi t tmoded carefsunt ar
similare daphi nmiootpoezi Hsi st e @arfamirg, a Ifii menndt as te
compl exul cu celuloza “"n stare solidt, poat

compozi Hha chimict similart cu c onipterminaiéh a
c ant i wadotilor eohstarielor de virelin procesul de transformareCCC.

Similarcazulid e scompuner i i te hchide goenirunoemplexulQCCasfast u "Hi
i naintatt i poteza, precum ct procesul de de
are | oc dupt mecani smul reac ™H ei de ordinul
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ConstanteliaudéogsiteatcKl ate pent rcwelprl mleze

careaufostsupusex t r ha Hdef eri t e tabeludpr at ur i Hi pH (
Tabelul 4.4. Constantele de viteza de descompunere a cartaminei
“n momentul extracH eceduhozbmpl exul
Valoarea pH t, °C . h Scee , % K, ht
0,25 96,1 0,16 + 0,02
50 0,50 94,6 0,11 £0,01
0,75 94,0 0,08 + 0,01
0,25 94,6 0,22 + 0,02
3,9 60 0,50 93,4 0,14 £ 0,02
0,75 89,3 0,15 £ 0,02
0,25 93,9 0,26 + 0,02
70 0,50 92,7 0,15+ 0,02
0,75 92,1 0,11 +0,01
0,25 93,8 0,26 + 0,02
50 0,5 92,1 0,17 £ 0,02
0,75 89,9 0,15+ 0,02
0,25 91,8 0,34 £ 0,03
5,0 60 0,50 90,8 0,19 £ 0,02
0,75 79,0 0,31+ 0,03
0,25 89,7 0,44 + 0,04
70 0,50 88,9 0,24 £ 0,02
0,75 87,8 0,17 £0,02
Din datele prezentateta b e | u | 4. 4 se obser vdi . Acestagte r e ¢
ar &ttt mecani smul pebcpsiHl oc¢ an & tiamg&acar@dmineitin e x

a p. Aceastaestecu mare probabilitate i f uz is@rlee n nit e faf patfddammiditatt | o z
INCCCVi t eza decadepxet rmakcs'diret ce stratul de di fuz

0.6
0 0,44
) y=0000x-0,1933 /%% 4 -7
0.4 2=10,9959 -
o3 | 026 ——9°
= 03 e —
M’" | — G USSR 2
02 e 0,26
------ A y =0,005x - 0,0867
0.1 | 0.16 0,22 2=(,9868
0
45 50 55 60 65 70 75
Temperatura, °C
ApH=39 opH=5.0

Figura4.10. Con st ant a@eldescochmnelr dcattamineliin nascendi
("n momentul extrac™Hi ei din complexul cu

109



Aceastt ipotezt a fost confirmatt prin
Valorile energlord e acti vare a procesul ui de descomj
apoast dioacoammilmuit wlzt, calculatt pentru int
la 70°C la pH= 3,9'Hlla pH =5,0auconstitut2 2 , 4 k J 'Hi 24,2 kJ, res,|

Energile de activarela ambele valori ale pH sunt foarte apropiateH icorespund

coeficientul ui vanot Hof f mi c a.l Acestee etec UHI e |
argumentimportantpentrus u s "Hiipotezie & pr oce s ul de descompu
complexulc ar t a&cmmiludl ozt ar e | accel ard madn'Haseendiardti erf d

momentulf o r mdartaminei liberecéandcartamira deja nu face parte din CCC, respectiv in
momentulcandcartamias e af &+t a " Ini chi dt.

Stabiltaea ci neti ckt a compusul ui este direc
respectiv,este nver s prcovplmeatHoos ahbhtei de vitezibt a p
aacestuicompuPr i n ur K /K, tcs)aa Hilda cateori cartamim,c o mp | e x a |
in faza celulozeiva fima i st abartdmiral d dbe®@ttn o falzaat tap oast. D&
intabeluld5c onf i catdmireist e f oarte stabilt, fiind f

celul aar acestt st arbajolarederaperaturic el at i viE cr e Ht ¢

Tabelul45.St abi | i t al)eacraelt amiwiei "n faza comp
Temperatura, °C 50,0+ 0,5 60+ 0,5 70+ 0,5
K1,7(Aq) 19+ 4 93+ 16 417+ 71
Ki,T(cco) 0,26+ 0,01 0,34+ 0,02 0,44+ 0,02
U=Ki1aq / Kitcco 73+ 13 273+ 47 9,5+ 1,7)AL0?
LacreHterea temperaturi.i se oObservi crell
celulozei “n raport cu st alimbricgriml Acestae et a mc

un argument capeecwnm Hhedepodbmpgunerea cart:
fazei solide a CCC, dar iTn momentul caradtamimms e extrage Cm ¢ @ammo a

chimickt a maj ocompdH é ntauli amkecdtebbinectu ne sstcagat (o

det er mi nt Isngeaitateal n tt rad gwal Hi si stem, infl uen™HO
bi ochi mi c-ehimi¢diin coritextil preu ma b i | e utiliztrBau pr a
complexuluic ar t a&mil ugl eonztkr u col orarea ali mentel or,
a paramstrilor cromatic, nuan Hel or culoril or cartaminei

cartamilmnd ozt “n starea ~ mbsamalimentd(Cne ccoonrdei s’
il uminare Hi calibrare coBtpobhbtetfi anall zaa
determinarea valorilor Cl ELab, oferind o c
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si st eme. Aceast t met odtL per mige ¢ ekatlbuarnea

spectrofotometric, cu Hiaa@itO@he®E3A2D 2 unitt
Cn funcHi e de pH, solu™i il e apoase de c

nuan'He de c ulrooazr, e :r tazela#s). Inegsiram@profilului RGB a acestor

sol u’Hi i a arttat c t ABGm Greeg scade seoifivgiivo in etervakli \
pHN (3;6), care are | oc componenteicoulAROj ReeiHt e'H i eABa,| pboans
Blue). Predominarea componenf&0  n pr of i | ul RGB al sol lu™Hi i

indicat depH corespunde u maxi mul spectr ed4d7@.620mne absor b™H

Probele complexuluc ar t &milmd ozt " n stare “ mbibatt
suspensiilor compl exul ui CCC -mode rcu pHrrasgectiv, n
agitarea acestor suspensieaHit isnopl wWd el 5Himi sneupt
prin filtrare. Mo st r el emodel&Cfost imediattfotogradiate pariru b &
ob™i ner ea (tabeldl4.8) ul ui RGB

Tabelul 4.6.Valorile RGB digitalizateales ol u™Hi i | or de <cart a
Halec omp | exul uic ed airl tozmi rukme d
pH 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Cartamnng&gol u'Hi i apoase

<R> 232 233 229 234 241 240 232 230 228 224
<G> 176 165 167 161 143 133 130 137 147 176

<B> 84 102 118 123 141 141 136 139 135 128
Culoare Oranj Oranj-roz Roz Bej
Complexulc a r t aane Indwimbbat:
<R> 144 97 86 82 89 136 132 123 135 128
<G> 90 41 20 19 21 14 6 8 7 11
<B> 139 79 59 62 65 37 31 29 36 39
Culoare Purpuri u Magenta

Compararea valorilor componenteldiRo, AGo, ABW corduce la concluac t par t |

cromof or t a amotlaemi ullieez Hind@ga oelulszei microcristalimee c ompor

diferit. La pH mai mare decat 6artamima” n f aza cel ul ozei mi crocr
cul oarea purpurie. Cn condi 'Waif | @itthi I’ ar é acdea
di ferite nuan™He ale cul orii or anj

Cn domeni ul valorilor pH de | a 1¢ &r tpg®miktn
celul oztanagentbor danea x . Est e alepmanagentabe pr ezi nctl

varf al sistemului de coordonate cromatice RGB, ce corespunde codului (255, 0, 255). In domenit
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de pH de |l a 6,0 p©nt | a 9,0 culoarea C@Q t mi
nuaid est e total a#&'snenftabz g eanpt orausde laipet. aanti enl e a 'Hi

Diferen™Hel e consi der aftbun e at @ @ zonaabiliopotk | e

fi explicate doar prin influen™a macromol ec
cartaminei Hi asupra moleculei de cartamint
are | ow HomamuiaiHe! or de | a roz poOnt | a oran

Vari aH a culmordiiifscauvat mairie ar omoforul ui
transformbri, care sunt posi bi lteaechébrukildeten d o
enol i c 'Hi de conve(figara 128 pagimdPp | Acest ea Henol
laechilibreafenokc hi noni ce, i ar ambel e tipur@l2)de tr an

Gruptr-hl drdei penil, formal ataHate | a po
fi privite ca analogii moleculei de pacaezol, iar grupaOH aparec r e z ol ul ui repr e
structur al-Old| "~ mgrpeir Hil asthngnei.lD@ acébieartdndadep a b e i ot L
indicator acidebazic pentru care spresupuneex i st en"™Ha unei cor el a’Hi
corespunde cu -<hnanitess paracretoluluiHie delnodxper i ment ¢
t r an z iri'téirtamineibolosindusedec oncept el e de bazt ale teo

viraj, sau i nkceloriyl&d, sed s tdiepd & ming ¢ UHy &l a:
pHirc & pKe+ 1, (4.3

incarepke st e constanta de echaihdicdioruwi a procesul
Pentru pararezol, pk=10,2 (323) Conformec u a Ti3)e pHrTc pentru fragmentul
p-crezolic al cartaminei va fi cuprinsininterva@l, 2. . . 11, 2 wuni tt™H de p
se “"ncadreazt varia™Hia finalt a @&2l0lDeasenienes, ol 1
|l a acest pH are | oc rexftazaa 'H al dedegolrarda,eiau rcraa tt |
in figura4.11, | egtt ur dihtre atami deadarbam {GeC® 'Hi * ¢ C¥ din
hidrocartamima ci dt ( HCA) &b a zhii adir o(cthCB)amis nnt evi der
Spre deosebire de formele anhidlecartamirei acide ( C A )cartaiirei bazie (CB), atomul de
catbon ¢ n HCA Hi HCB se afdp caretpeemdeehi 0t
chal conice “"n jurul axelor | egktturilor resp
Folosind caprecedenefectul de blocar@ antocienilor in faza cationituli90), afost
emi st oprecumo t e rtértanhias e a fnfertorulfareic el ul oz éii ber at
moleculeivaf i r est rmacrofolecnle dec e t eintmapice” n f aza apoas
rota "Hi @ d e sliber. Hhoaeest taz, echilibrele tautomerice vor oferi formeloc der t a mi n

culori diferite ~ n s oAcasticribiseapg eiseeaitatéli "~ n f az
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OHCOH HOCHO OcH,{1C¢ OH HO CgH,,O
5'111%>6 6' '11~'5 ncelulozL 5'111%~6 6''11%~5
OH o
-~ HO N OH
_— nfazallchldL .
O2H7Cq C9H7O2 - -
o o]
+OH -
H+
HO -
‘n celulozt.
<T
O, _—
n faza lichidt,

Figura 4.11. Echilibrul acido-b a z i ¢ 'Hi  wcartanairjeidnlfazacceidloper i i
Hinapt CAicart ami nt Tdadiddio,caH€CAami nt aci
CBicartami nt bhdocadamintbld@B c Lt

in literatut.s € me n "Hicarmmimarih icdkkr £ cu ma sga/ mmooll aprota t
treact ~ n st a=r928gAoh (324} Actesttt r ecer B, fiind “~ns.
sttrii de hibridi Z%ling?insp, a tfoancuel upialsd Bbe ol B.r br ooty r:
chinocal conice, urmattét destdaebsitlaibtidti zainfama Imot
de cel ul ozt r eprced iusatmiratelodescompunereahidracartamisau

nici formarea acesteia.

4.3.3. Mecanismul de stabilizare a cartaminei Tn faza celulozei

Ipotezaprivindr ol u | celul ozei “n stabilizarea g
ver i fiforegisttarelir i anal i za s p e.d?).inspecoele FARdcaRtangingij g u r
fixate “"n faza celulozei, se “nregistm#azt
2360cm™. Benzile respective nu se observi nici
nici “n spectrele pulchienrtiein sdet actamntsd naibrzin'? 3656
nu au fost atribuite | a nici o grupare func

Totodat t, apari Hha unor benzi noi , car e
indickt o interac™Hiune puternimoleculdedér € amaam
Aceasta reprezintt un indiciu instrumeat al
interpree az& un argument "~ n favoar eaicfedru@ECziti co
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0
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Numarul de unda, cm?
2-CCC 3 — Celuloza

------- 1 — Cartamina

Figura 4.12. Spectrele FTIRATR normalizate (O-1 uni t £"Hi ) :
licartami nt ( CircomplexMc ar 9 acfa)lnutl 20 z £i c(eC @C)o,z t

Pe | ©ngt aphriuspesrelenFdIRau fost observate efecte informative in

regiunea frecven'™Hel or <car act@H Astet, speceul HIRali | a
celul ozei con'Hi ne o] bacm@yt altaidiitta Ifeegictvu
intermoleculareale celulozei.T ot o dpaet ckt,r ud i nfr arcoaHu aadil vd compl

domeniulf r ecven’™Hi l ompB26O0ic. 8506 identic ppectr
Expl i ca™i a accoenssttetix damseeamtmmotlreicul el or de <cart
macromoleculed e cel ul ozt prin formar@admdr.egtturil o

Ca urmarea acesteic o mp | @&sipreic,t r u | FTI R al CCC se
|l egtturil qriOHAAGIj dnbgenmacr omol ecul ahoedatel e c
recent e, banda |isteynokeaularéclooresgentde dc ogd3xc v e
Ast fel, adsor b’ Hi ,@onform datelmrTIRjeuic ep d ac elewloambti nar
hidrogen intermoleculare ale celulozeipa r t a mi nt

Rezul t at el e onhlizdi profiuriler RGBt c@ H prip interpretaseapectrelor
FTIRRATR demonstreazeledet c mosumefmatenrti gi d p eModelll ul
molecular al complexului esteprezentat inifura 4.13. Ca rezultaal ac e st e i fse xLr
p r e s u pchiania caz de hidratare, moleculacda r t @ mi pLer de capacitat
| i bealunguld @ g £ t Gtir G®l HiC®i C'. Aceastpr esupuner pasfpn abn
numktrul mai miradede mpl ar HEe tcded cud votzabmi” ncartanvranp a r
l i bertn dfalzat de sol u'Hi e.
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Figura413. Schema bl octrii rotiriacuhicerd wda

Bl ocarea rot aldiei | mirdr'oncambbecak explict
modi ficare a structurii cromoforului Hi, re
s e ¢ o prih datelsm&nalizei profilului RGBla& ar t ami n e p r-reodeli la difexit e ¢
pH (tabelul 3.6).

Stabilitatea valorilor RGBlacomplexuluic ar t &l vl oza " n st are u

cu saokafHL de cartamint coreleazt cu deaatzetl e

solu™Hi il e de zahtr asi guchhoc @l coreiHt e@@326) imt s'do |
Ef ectul de stabi l’inr ap reekamabidaharailorreaubile, fiedrs t L
prezenHa fazei de celulozt, poate fi expl i
contribuie | a sctderea i(@pgortantt a activit
Pentruverificaraacest ei i poteze au fwsa mbtesbebhbe
de cartamint 'Hi a complexul ui CCC. Probel e
t emper at urdpoiddifost nregistratewalaeh c t i v i @B "Hi i apei

av( c el wD522+0,p02,
av( car t a0b03r @002,
aw (CCC)= 0,527+ 0,002.

Se obsetrdacenvitti™H iw(CCP)eaw c enl wHifrzalrl)t pani n
Activitatea maxi mal £Eaat aped iud aoszutp reas tceo nupnl @ xud

confirmk respingeretaremopbgacobhebor rdespapti v,n
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hidrogen (Cely OHAB®i ( Cel ) THIHAB@ g rClar ) cu formarea
| egtt uriiOHA AQ@i((Cealr)) , adict, a unui complex st

/G
Figura 4.14. Modi ficktrile cartaminei “~n: coor
variawia cul oridi cartaminei “n sol u:
|l a alcalinizarea fazei respective d

infigurad.l4esterepr ezent at £t evol u'Hi a f otridimensiomal de
de coordonate RGB. Astfel, | a al catl arevlocz ar ¢
creHterea valorii c o mp o n e nt reodificareaculorid in gatbéne i \
Totodat t, al cal i nicaar ecanil cudomordé ¢axdeplasaiea veaboluluid
culorii spre culoarea blackcurrant. Vizpatesta corespundeodifict r i i “n portoc
sol u™i ei (labelulcdsbyAnamii zta comparati vk a pr,ofil

affandus e " n f aza smdliaduldel &€ edal |l warkt,ami nt sunt
cazul " n avedbcehidratardambleculeadea r t mmir ot abi | £, cel ul
cul oarea r o'Hi e. Extrac™Hi a cartami neG8Cr tsAH az

spredreapa, adifcdr, masrpagae hi dr OdM+R8&yMmolr). Hidrocatanird H

reprezintt o molecula | abilt, care sufert o
Reducerea riscului defectare cu microorganisrtep at ogene i mpune nec
col or aniHi |Coerr cetterrgaltoalorca abnkcikt ETHr e sunt nec
posibilitatea ob™i nerii unuis uprladddesontsatireanei | |,
cu microorganismele patogene
Cn scopul determinktri.i stabi |l letGCEicu | &

Crt/ CCC=120 mghy?t, cu masa 0,100 + 0,0@frame au fost termostatatpt= + 0,2°C, apoi au
fost extractate cu N&Os 1% H cromatografiatémediat(tabelul 4.7)
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Tabelul 4.7. I nfluen™a temperaturi.i Hi ti mp
izomerilor cartaminei in complexulc a r t aane Inuusaatz t

|zomerul t, °C U, mi & ( manmk) Rt, min Crt/CCC, mgA?! % izomer
izoCrt 20 0 515 5,91 2,3 1,9+ 0,2
Crt 519 8,41 117,7 98,1+ 0,2
izoCrt 20 15 514 5,91 2,1 1,8+0,2
Crt 519 8,41 117,9 98,2+ 0,2
izoCrt 20 45 520 5,90 2,3 1,9+ 0,2
Crt 519 8,40 117,7 98,1+ 0,2
izoCrt 85 10 518 5,91 2,1 1,7+ 0,2
Crt 520 8,40 117,9 98,3+ 0,2
izoCrt 85 30 517 5,91 2,4 2,0+0,2
Crt 520 8,41 117,6 98,0+ 0,2
izoCrt 100 5 520 5,91 2,0 1,6+0,2
Crt 519 8,41 118,0 98,4+ 0,2
izoCrt 516 5,91 2,3 1,9+ 0,2
Crt 100 15 519 8,41 117,7 98,1+ 0,2

Valorile aproape constante ale raportukd r t a/rizocnatr t alan primd vedere
demonstredzc £t " n interiorul fazei celul ozei nu
r e g r e @ posteriaria Hatelomprezentate itabelul4.7, cu ajutorul instrumentului de andliz

regr esi on adinExcél comucelgeo u a(dH)
iCrto, = 1,9107 0,0023t + 0,00540  b=0,15 4.9

incare: iICrtyiconH nutul fzocartaminei, %
tT temperatura, °C
Ui timpul de expunere, min
Valorilec o e f i cde eegrébid/Hdgdinec u a(##)au semni fi ca’Hi e
fiind mai mici decatqphb Este corect d¢ o & rHi i@Grtustcualed £ U pcuun ec r
temperaturiiHe r el’Ht emidmuirrae @i de ~ nc Dé zé map er@Eprécesiup | e x
Ct=>iCrtde dur at a ~ nctCQQindeosebicro ndtiarmd dcanupgrenl be

loc formareantermediaului Crt-H2O, iarCCCma ni f est £t stabilitate e

44, Tehnol ogia de ob&d heneHHonplt ot btHgar eol or

El aborarea unei t e hAgoatbetimpulibe xeciemat £ ap|l |
prealaddedarlitn "Hedepr o d wasHi | dorit. Cn i ndustri a
propr i et t "Hi |asigurareastabiltr Hpeatluselor{327) Obiectivutcadru privind
tehnologia degproducerea c ol oran™Hi | or al i mentar. constt

pentru producerea alimentelarscat.i ndustri al £ Hi emu ulObidctvdeli | e
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oper a,diaonealree z ul t-dadruticane aw denvie etaboravea daietului de sarcinhi a

sistemul ui de producertbell48plor aniHmMLboacéal a
\% di mi nuar ea debgarza dcter,i loxri daacii dvoe THi enzi mai
\% asigurarea colortrii semifabricatel or Hi
\% atingerea stabil itk ™. agregative. Hi str
Tabelul 4.8. Parametri.i programa™H ai sistemul ui
Constituentul Parametri.i progr ama Hi de intrare

sistemuluide producere producere

Petale de 'HV Pet al el €d éAnrau lug;eroe r o Hi e
V Con’Hi nut g talcdnitnlpetatee25 8% dinnSt;
VUmiditatea absolboutt a petalelo

Linia tehnoV Asigurt ob™Hi nerea col orant uACC®)
dinacel a 'Hde matedp r i (petale uscate mature)
V Capacitatea liniede ccab0+10k g de pet al e p etrei
cicluri deaproximativ2 ore per schimifopt ore)
V Randament ul g | o Iplaritudirredd e c oel xesepasace
ambalare): 8% 5%;

Produsul fiV Col or ant-magente)uCCC,rsaubAokrde pul ber e
i nsol ubnclotn "Hi hw t de cartamint
(magenta) in ambalaje de 2@ grame;
V colorantgalbelACCG, s ol ubil ~n apldd,e o@ais
35% chin@alcon), sau pulbere (96 1% SU, dintre care 85 5%
chinccalconiin ambalaje de 18 1 grame.

Folosind caracteristicile fizico hi mi ce st udi at e §¢éaragrafel®3d.1or a
3.2, 4.1TH 4.2) H caietulde sarcini prezentattabelul48, a f ost el aboratt s
col or #HigutH4.l5pPet al el e mature uscate (U < 5%
1..4% Na CO , I a ...h2 1d pawunsiclariucl acdmular@a extractului la.28°C,
ob™Hi m@ndiin extract ce con'Hine ACCG Hi for me
tratat de dout ori c:& Cc el.lB);, Wuzatde sepacare@ocompiexuluia |
CCC sub formbk de mast umedtit Hi sptl area cu
col orant roHu CCC Hi extract de col cB®Mt (g
uscate AxOMBI% I'Hi WM EB20AC)zatmintHHoh©ndant r oHu C
uncol orant gal ben ACCG sRapbotmbi CGet pRrsltd Sna
duce | a ob™Hnoen#HanC€CCdeucarFitiamid ndemendOr at £
cartaminei “n stare aiaz ¢ lAnAL@Gd, e sptraebzi el ni "ldae auzrir

colorantul ui ‘Hi Treintregime Dire aneste considarénie,re@patde tratare cu
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celul ozt microcristalint este crucialt nu d

calitatea 'Hi prol ongar eaACC@nc H onal itk ™ii C

Petale mature uscate (U, < 5%)
Carthamus tinctorius L.
\
Extracfia pefalelor; 1...4% Na,CO; , hidromodul 1 :10...1:2

I 4 cicluri

Acumularea extractului; 18...25°C

4

( Extract cu ACCG si forme bazice hidratate de cartamini, Crt )

s 2 cicluri

Tratarea cu celulozd microcristalind; Crt : CuC=1:9...1:3

4

Separarea CCC in formd de masa umedd, spdlarea CCC; H;Cit = 0,5%
4 4

( Colorant rosu CCC umed ) G‘,xtract colorant galben ACCG)
4 $

Concentrare, SU > 35%; Uscare, U< 5%; Sterilizare, UV, f ~120°C
4 I

Colorant rosu CCC, Colorant galben ACCG,
pulbere pasti ori pulbere

Figura4.1l5. Schema tehnol ogi ct dhinocploocd ucer ¢

A Bntconsiderdt o | o.r prepdidiele b "Hi din.u materii prime comestibile naturale,
o b "Hi pnnetxda afaicZHis & u c.hapmigcnte imfappolt cuar o n s t indtriivesauHi |

ar omal®.i cCG ml chincealcdicii(figura 4.168e supufintocmaia c est ei. def i ni

A B C

Figura4.16. Col or an Hi'td O i hCagheniu@tineoriub B): AT petale mature
galbener o OiT ACCGB HSYA; AHSYB; Rrt}; C7 complexca r t a+ei Inutl o z t
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Studi i le recente demonstreazt c¢ct consuma

dupt <colorile acestor a. Cel e mai pozitive
familiare pent r(38.pr®atussrud 'Hi'an ntaaiuzgsctzut t a
prospe’™™ mea amaansate seevabarz L¥lectaboafHe art i fi ci al Lt
atipice se evalueazt ca fiind mai puH n atr
mod tipic. Aceste rezultate r a&ttt nuan ™Ha THi satura™ a cul ori
consumatoril or, form©nd aHteptitrile | or pr
prospe™H mea Hi valoarea nutritivkik.

Deoarece pentru ochiul omuluicul oar ea este deter mi na

,

absofrbe’Hileec ™ Hi e a wundel or el ec inm,camengrgieeundelore

creHt e socditaddruecaui ni i de wundt, “n mod firesc
stabilitt™M i CBA col or a’Hi(figorad.I9.r e Ht er ea max i
Galben Portocaliu R ouH Verde, albastru
380...4251m 425..475m 500...600nm 600...750nm
Calconi (ACCQG) (8) Betaxant.i Antocieni (8+) Indigo (11+)
Querci ti Riboflavin (9) Betacianina (8+) Clorofilt
Rutin (8) Carotene (11) Carta@mMnt Clorofilt

Numbtrul ui de I>emgE=riurst aluiblliet et ®=@actf ot ¢ ad Ria

Figura41l7. Legtt ustauctubaswrz @lul oare => activitat

Cul oarea maro este de obicei O sSuprapun
corespunzttori sunt si s(328)Dm spearul aloritooutiigateZn "Hi
i ndustria alimentart, dout cul ori prezintt
Cul oarea al bt, perceputt ca un amestec opti
neagr t, d e fbi"Hhiat tc oangp | ab&ora | umi ni i vizibil
concentraHi i ridicate de pigmen™Hi sau(33)gen’t
Pe | @regrari col or an’™Hi i ctrbune ‘'Hi di oxi d de
hi drocarburilor policicl (338 Hi acH unea pot

Col orarea produselor alimentare de origi

vegetale(332) estecevaparadoxalsaui r adli iom consi derente econort

Dar astfel de abordarer a ™Hi onal b esnhgudaseatie, care per
naturale inofensive edar ea al i mentul ui Hiiramgmitarea tinbr’ideshje r
consumatofor. Astfel, culoril e roHu 'Hi gal ben p

i nfl uen™ar ea de aaferitoriapracurarea san consunauk de alimdi3@3)
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Col or an™Hi i natural.i pot f i quantumgats'Hia d’i rc La
canti t it Hi neces aHe modregislativ.Thodt utHe § i zuac #Hiao na r
exagerate nevestOadr aetcabiltht ea determinkridi

Puterea de <colorare poate fi exprimatt
cul oarea necesart, Hi se mbtsoart ~ Abgsauinme
grame de colorant per un kg de produs sgid\(k, da temperatura de 20°C.

Cantitatea optimb de col orant se deternm
suficient,manifestanda b s or ban "Ha [ 01c2n0 . .S.02 ,udm, iA102 acuu nAlan’F
LaA>2, 00, cul oar ea ,dernwva maa whrasahittmementanld Lemdsdn "Ha
colorantd e vi ne t ocerisumator,meoarecémentde As ubcol Asapreac dlio
provoact | a consumator.i un efect dd33Hhceptic

Model ar e a tceamrtd ttitdBHICCG ensetcee sangiilizaieddt r e ct L
legii LambertBeer, ACCGfiind bines o | u b i $ap’rre saugpércepereatlorii sistemelor
semppac e se formeazit " n <mratul cu grosi mea d:¢

Extinc™Hi a coAGCGandt all wu |l gtakt bmre d fdRen),icdnstituie | a
16500L A m&mil a pH egal cu 5, 00. MACGCGpeplkiogramadma t t

produs se va calcula prac u a(4-5):

| -2 = ) pip @ (4.9
Conform ec u a "Ei.5¢ i mas a colorantul ui gal ben,
AN (0,202, 00), se est i Begalfilfiguradal8if)., 25 pOnt | a
Cn baza -cartamineir380Mi Ao mam? Hi a ptr THii de mas

compozi 'H a cao mpglmeel xudll ouzi £ , fiind dtiizat .tec 2 & YB5), tregem
concluzact pentru col orarea cu icteHw,| omdas da redmp le
5...100ri mai mare decét in cazAICCG, fiind de 4...16 &g produs solidfigura4.18).

a b [
7111t 1r 1 17 17 1 1T 1] 1
0,00 0,40 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40 2,80 3,20 3,60 g/L
: ; I
] T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 g/ke

Figura 4.18. Scaraet al on pentru dozel e col or an'Hi
ai in produsul abiacolorat; i " n produsul suficient de col o
ciinprodusul supracolorat cu cantitbéWw
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E ¢ uag43) H figura 4.8 suntmodele, care servesg@e st i marea canti t
necesare pentru wloi.r Guloditda sistencelorl realei depinde rde dextiga

alimentului,efected e copi gmentare, parametrii tehnol c
colorantul ui n at u-chanici dé protiicereqd amimnistrarega cototduitpodtad z i ¢
fi efpercdfuarmnpHi at¢esul de f or magsawmendjlocit iname dez i "H

ambalarea produsuluCuloarea iaurtulyicaracteristie fructelor omonimed et er mi nt d

consumatorilor de-bprocurgiar" n r apor t «ar iad I'HI @ :sntde cma rstear |

Mostrele de iaurt au f o s(335) inmoducéndcaarastul p r i
ACCGinet apa finalt de fabricare. Culorile mos
(instrumenMiudno )| Addskad ca reper iaurtul f

determinate valorile coordonatelor L*, a*, b* care sunt prezentatb&iul4.9.
Tabelul 4.9. Parametrii CIELab 'Hi  f-chimici @ mostrelor de iaurt cu ACCG

Concentra™ a AC 0% 0,1% 0,2% 0,3% 0,4%
Luminozitate (L*) 75,1 75,3 74,8 74,4 74,6
Coor donatVerAIRDF -2.9 -4,2 -4.7 -5,2 -5,2
Coordonat &i A@®5I 9,1 13,3 15,5 18,0 18,4
Di feren'™Ha sakEg cu 4.4 6,7 9,2 9,6
Substan™a wuscat 11,7£0,1 11,8+0,1 11,9+0,2 12,0+0,2 12,1+0,2
Grtsimi, % 3,00£0,11 2,97+0,10 2,96+0,09 2,96+0,09 2,96+ 0,09
pH 4,40+ 0,03 4,41+0,03 4,46+ 0,03 4,48+ 0,03 4,44+ 0,03
Viscozitatea, PaAs 3,31+ 0,17 3,90+0,20 3,84+0,19 3,93+0,20 3,97+ 0,18
Il ndice de siner 7086+0,71 66,31+ 0,6762,84+ 0,6360,78+ 0,6161,65+ 0,62
Scoruri senzoriak 48+0,2 42+04 44+03 46+02 49+0,1

Din datele prezentate tabelul49r ez ofc o "Hi nut ul rezonastkei |
de 03...04%, respectiv3..4g colorant per k g i aurt . DeptHirea ace
variaHii substan'™t al e al ka pcarreaHreet rr efdCCEde la Hi onn
0,3 |l a 0, 4%, par ametr ul PE creHte doar <cu
percepucu ochid!l i ber fELrt i nstrumé3B6)l e Dant ememetbrHi me

bine cu model ul esti mat reqyr eodbEHi thautt ~“~m fbarzma
4.18). Valorile parametrilor fizicec hi mi ci evi den™i azt o cr eHter
uscate Hi a vOscozittit™ii, concomitent cu r ¢

gr tsi mi-auHimepnHHisnut r el ati wed ans tdeemdsdr.nreglresatic
efect pozitiywv pentru calitatea i1 aurtul ui)
mol ecul el e de apt Mobsimeleaesidun durtceoan "@iCaaudie s G IAidi . 4
laurt au fost monitorizatmper i oada de depozitare, i nZ36usi
in calitate de prabmartor sa utilizat proba de iaurt cu adaosTrtrazina E-102 tabelul4.10).
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Tabelul 4.10. Valorile parametrilor cromatici CIELabaii aur t uri | or cu ¢

Colorant 0,3% ACCG 0,4% ACCG 0,1% Tart
Timp depozitare, zile 0 28 0 28 0 28
Luminozitate, L* 74,4 74,6 74,6 74,0 75,2 75,5
R o Hferde, a* -5,2 -51 -5,2 -5,3 -5,8 -5,9
Galben-Cian, b* 18,0 18,0 18,4 18,9 18,3 18,6
Valorile parametrilor cromati¢, prezentate inta b el u l 5.9 demonst.
stabilitatea c¢r omatACC&alsstemubiiwlimentar integralénudecarode o r
4 stpttEtmOni. Culoarea iaurtul ui at ©t apreci
practic constantt ~ nE tdoeatmerdpidiadl oaatglar en@ ndc @ loo
n propor "Hi i de 0, 3 Hi 0,4% de asemenea a
pl tcute, Hi o aif i od iedser relehd’Her| tosgle.ci f i c L
Analizt prin metoda HPLC a sistemelor al
a mostrelor pentru injectare. Avantajul I at

a OoOb™Hine faza apoast supus EHpa miauttimp @il5 midute c e
iaurtul se stratifick "~ n trei faze: estd | dt
preevat. , s e t r €RTEL cpdiametrul parilor0,48au0,22mi cr oni  Hi se i

Vi zual i zarea r ezulcalcal ®lror ni deanutritf idatprei i7
observi pe cr oma tos 404 myAane dn reedg ipeiinAOE. clad c on

masl Wax Intensity : 704991
i []4|'|m.4|'|m Time 14.39? Inten. '135.999
200
5 >
1E-EI—_
100} =
J E
] 2 g
] FE £ e
50| o8
] £z
L T _//,u.\i/j\\lr il
F T L B L B T T T T
14,0 145 15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 min

Figura 4.19. Chinocalconii identifica™Hin iautcu ACCGdupt 7 zil e de

Datele ob™i nute prin pr eadconorr(fadroedsafflovgalbear i |
A, HSYA, anhidrosafflor galben B, AHSYB, mea r t aPmnitnt demonstreazt u

al calconlor de-a lungulperioadei de depozitare.
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Tabelul 4.11. Chinocalcorii galben detectdHin iaurt cu adaos de 0,4%ACCG

Chinocalcon tr, minute £, nm Specie,mgA1009*
HSYA 144 +0,1 402 248 + 9
Pert 16,1£0,1 407 723
Neidentificat 16,4 +0,1 406 32+2
AHSYB 18,2+0,1 409 48 + 2
Parametr ul cromatic Adiferen™Ma de cul oar
direc™H a) vectorul ui de schimbare a culori
chi mi ctcalceanl omi e cul oare gal bent, acest | uci
parametrilor cromatici, “"n special  umi nozi

jlaurtului. Di f eren™Hel e de cul oare experimental e,

depozitare, summeprezentate in figurd.20. Diagrameld ndi ct o cr eHt er e a
() p©O©nt -apn mrmath de un maexml il oxtal pPpmi i
echilibru intre formelec o | o r &lifixéhed lorrcupr ot ei nel e 'Hi pol i za
jaurtului,Dupt 14 zil e, pr oceesnedqoBB8r)d388)i ve predo

0.9
0.8 y - 4
2 07 Y \\
£ 06 / 3 — ‘fT[
= ’ T’)/J- a3 -
= 05 4 T AN ~
S " /7 \ '|' -~ 3
@ - .
< 04 7 T
<
= 03
g K
& 02 . E
B e T e e
01 e e e
0
3 7 14 21 28
Perioada de depozitare, zile

ACCG 0,3% ACCG 0,4% Tartrazina 0,1%

Figura 4.20. Di namica par amet rACCQHI tgefazimb i aur

Dinamica valorilor par amet rioflimpuldepomiat L
i aurtul ui varia™Hi a maxi mal t a culorii nu d
considerentec +t var<€<3a,’H anuweEse observi cu ochAQAG | ik

asigur t f uniclildaraapodusulligp ebdaolat £t peri oada de de
Anali za stabilité ™ “"nal te a col-prratndiud
a iaurtul ui demons huintowlgatnaac tceun dbir n "Hee agriarit sue a
“n perioadt de depozitare, C 0 n s t(382) Hin Acesfee n t
considerentecolorantulACCG s-amanifestat ca un substituent excelent al tartrazinei.
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Concluzii la Capitolul 4

1. Au fost el aborate tehnol ogi. d eepotdsilHilen e r ¢
hi drogen) Hi ar abremo Xirlogm, ehiictidbesstqrad Avantajdloi z
tehnologieielaboratel e e xt r ac Hi e a al gina™H | orkmobestuta
"naltt. Arabinoxil anul deLinarbUsltatisgmunh i din careese | a 't

extrage e i bogat " n acizi gr aHi polinesatur a’Hi
2. Sad e mo n s tigpalimeriipto s lprdptiet Ltf'Hinc ¢ oot i i , car e
structurii macr omol ecul ar e 'Hi g r wigukhlialronic,f u n
inulina, aligtdaehado | ul polivinilic influen™Heazt s
roHi.i din, dadBliron@nda|faisee ca agenHi de prote
de structura colorantului o 'Hde natura biopolimerului

3. Acidul hialuronicareefect destabilizator asupaatocienilor, in speciasuprad e r i v a "Hi
cianidinej fapt car e sedwersearbisfeelhtoh.. .5¢0rnmA accelearea

t r a n s foradegradative dlantocienilor n  sleapaaseliceste efectét | mi t eaz bt u
acidului hialuronicin formulelealimentarec ar e ¢ o n "Hinrconteast,tbetaninee ' i. e
pigment din clasa betalainelore st e s tingplrielziezndak aci dul ui hi a
polivinilic, n special la co ¢ e n tde acitHhialuronianai maride 0,03%, ceea ce ¢
poten'™™i al ul apcvind & plr ileddaetgigao | | mer |

4. Cartamira, chinocalconl extrasd i n  'Hdfiind dxtrem Ideinstabil in faaapoas t ,
f o r manaamplexstabil’Hcomestibilcu celulozani ¢ r o ¢ rdomplegate@antaminei cu

c el uprooztte j e a z ehinmbadcbnducdud ed ce'Hi unea factoril or ¢
prin f or madeelddroderelgitmiutrar ea r'Mit adHcederiena ennt
Stabilitatea complexulut ar t Bcreilnull ozt este influen™Hatt de
in intervalul pH 3,85, 0 'Hi |l a temperatur.i sub 60AC, c
utilizare in produde alimentargpasteurizatsau semiumede.

5. Studiile spectroscopice (UVi s Hi FTI R) Hi anal i za F
semnificativedint r e comport ament wmlapoabkéar an "Hi"'lnormatnr
subliniind i mportan™™a f azpentrupsmlongsr da Hun a Hico
c ol or matufddiin atinmnente Combinand procesedee x t r aomptéixaeH i stadil i
fost el aboade Lokt Echonleool eoagm’Hnloem@al coni cide AC@G@ |
stabilitate utilizabilitna p | ilealangtitareindeosebi lgpH < 5, cum ar fi iaurturile cu fructe

pentrucars t abi | it atea cromati ct Hi compatibil it
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AO idee nu este nimic altceydecat conceptul despr
0O perfeeSnwnee gbksekt

Immanuil Kant

Capitolul 5. PROLONGAREA FUNCHI @CNOMPIUTH HIOR
BIOLOGIC ACTIVI PRIN MICRO INCAPSULARE

|l nterac™i uni | e prledHi e icrue ilgmdlte cageopdad Bz abar i
C omp o z icaridiel orre g ul &toechiometrsceiSh U d i e r e & dedcrierea eignt
contradictoriea a c e st o r estepor nopbol zeich#dittia rcitt £t i r ppopduett
acestoic o0 mp ohlideSHEoriii mp o s i @ b HilhckrfHi “iin  sPe a anidficBHo | ibid £ a z
a microcapsulelaro b "HAHpniru procedee tehnicenumitet r a d i Aldacermases i mipH it
Acoacervarec o mp |, eexdsémened ac parte din &enfofmedle fdeai i
clasice ¢ @& a c e resteaun oohoéntrat de polimersaua gent act i(AAS) eares u p |
se separt -cs pfoamz a nlradudtdiut prdcesuluids epar ar e -fichiz i c Lt
(ALiquid-Liquid PhaseSe p a r altLPS), nuinit. Acoacervaré (339)

T ot o teanenulde Acoacervarg, folosit foarte frecventn terminologiamicrocapsul r i i

'H asociat cu LLPSnu descrieih mode x hausti v totalitatea -feno
chimice, care au |l oc “"n timpul construiri:i
5.1. Modelarea mecanismuluiad s o rig€eldiineipe i nt éA f a™Ha U
Propriett ™|l e hidrofile Hi hi dr olfedlee
autoasambl ar e a@t i, c@tvidiic\Hil terl ®% 4 W)Gealhaitdirno | i z
col agemwlpwi ,un | oc apar tuenefl et iecdod adpimthi iz ir ~

structurale o deosebesc considar phi c mdenahbh
mol ecul art dekDoar,dicnaule 50e. .f.orGMeazt | a hidrol
unat gpgmtiesionabil e "praptidetcareadaama grdpriet
se datoreaztmé mo miagie nmudderrtuilagerae idiet-Miae seabi |
par "Hi al struct urp@rismt eramheagt ittu bar icloolra gdeen uhliudir o

Compozi H a cantitativi ma uigadémeid nleor "~ mr o
semni ficativ de c oAmsptofzeil’™Hi a” nal grogt epidnoetteai rmeeil
f or meazdtp rmudHcrhii ahki dorrooflabnte) ( 1, 8.t i. Bp 7ce hi dr ¢
| i psDasnmtpotri vi, gel atina con'H net(@Antdatnct™Hit
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hidroxiprolinelor “n gelati na abbuaneincttarat ,dec
din piele de nppaonaitfee rset 'Hij udneg(ip)dpEishit) | a 14.
Datoritt adatOdHLinmi i ngdwpeitetrahidropirolioc

ami nomahizdrddad @tia, p rfalpitn care par "Hi al se con
4-hi droxiprolinfegwf)a."HL de prolint
O NH OH NH
0 NH " 0
OH _OH
NH HO 5 C\\O HO

prolin 3hidroxip 5hi droxip 4-hi droxip
16 A'g342-datele nu -i-datele nu -i 36dA 343)

>

Figbtdol ubi’ln tehgtd mof iplriod Bitniechr o x il doerir i va”

Deosielket r ac¢d luge | atoirinefil wen™a direct propr
sol u@iHi | @mr ocesejlceartee hanuolloogci ceu partici pame:
formbridi mi crocapsebelor ol Mice iamtetai inatt edrr e si
chi mi cegducadne fi xarea macromol pcaoatetuorl de
emul Ui idplreecur sor i i Owmircarcotcearpi szualreelao rh.i dr of obi c
real e, | a scara zecil or CHi s untterluo rc edrec ert &n
dependen Hei sal e netriviale de structu
bi omol €84(0R4H)dr of obi ci tatea proteinelor in
organi zare structuralt a proteinelor “n so
formeazt @I4mepac @ddacut at . tAaashd mb hadtitroarg e
asemtudbt.aorapreci erea hiddrobobiet tiHui sfgaedda |i" m
fiecare reziduu de aminoacid din compozi "Hi
pol aNHCH-CG:(scuc tnif C) H< cdu, >Cr=@Dg @ me. tan "pbdl mi di ¢c
macromol eculi®lHCHiecCOnesaei npu¢ernic hidrofil,

macromol ecul ei de gelatint se bazeazt "~ n ex
Polaritatea exprimatt a sciNHCEHCOGhdenmabro nc
numtr ul resturilor de amunoeirzizi cictogeibpi:
hidrofobicittd™idi macromol ecul ei de polipept
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Se propune

mo d el iud r ocfaardel naHstFateee p@ ey mer i ¢

afinitatea proteinei r es pMadealviel peamntber dleabf s i e
1 Pentru majoritatea aminoacizilor, “~n afa
-2 -2 - o # #1171 ( -1V'1P2 xT1 6.1
1 Nu ma i pentru prolleandméde hi droxiproline
-2 - 12 - . # #1171 -1'12 xo0 (5. )2

52 2 5. )3
(OET ABY 2 (5. ¥4
“n care:
Vv M( Rimasa mol art a radical ul |l ateral ;
Vv M( AARmasa molart a aminoacidul ui ;
Vv M( AARgq)masa mol art a aminoaci dul ui deshi
camert “n compozi H a polipeptidei sau pr
Vv YRYfrac™H a de mast a radical ul ui l ater al
Vv YRWrodfrac™Hi a deil mastateratichl drofobi;
Y, YAAR)Nf rac™H a de mast a aminoacidul ui “~n |
\Y (OETiAi dr atifactbeia ; (sQubEEairhti dr of i | i tagtr esak insaul naarr. &
Rezultatele cal culnellomsbed3i Wlr of obi t £™Hi i sunt
Tabed ClompogieHa#di nc ondian uwctud latr e
de gruptri diraothe daebé&o be
Hidrofile Cod ¥*( AAF M(AAR) M(AAR-Aq) MR) ¥ (R
1 2 3(11) 4 5 6 7
Arginint Arg, R 10,0 174 156 100 6,4
Acid asparagic Asp, D 6,7 133 115 59 3,4
Hi dr oxi | i : HylhK 1,3 162 144 88 0,8
Hidroxiprolin £ Hyp, hP 14,7 131 113 58* 7,5
Hi stidinkt HisH 0,7 155 137 81 0,4
Acid glutamic Glu, E 11,8 147 129 73 6,7
Lizint Lys, K 4,0 146 128 72 2,3
Serint Ser, S 3,1 105 87 31 11
Tirozint Tyr, Y 0,4 181 163 107 0,3
Treonint Thr, T 2,2 119 101 45 1,0
Acizilor hidrofil i: 54 HP hg 29.9
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Tabel ul 5.1 (c

Hidrofobe Cod ¥ ( AAF MAAR) M(AAR -AQ) M(R) ¥ (R
Al ani nt Ala, A 9,0 89 71 15 19
Val int Val, V 2,5 117 99 43 1,1
Gl icint Gly, G 26,0 75 57 1 0,5
l zol euci ni el 1,0 131 113 57 0,5
Leucint Leu, L 53 131 113 57 2,7
Metioninkt MetM 0,6 149 131 75 0,3
Prolint Pro, P 0,0 115 97 42 0,0
Triptofan Trp, W 0,0 204 186 130 0,0
Feni |l al ani Phe F 2,5 165 147 91 15
Cisteint Cys, C 0,0 121 103 a7 0,0
Acizilor hidrofob i: 46 H-Phobg, %: 8,5
Total acizi: 100 Total pondereagrupelor laterale, %: 38,4

N o t Rateledin coloante 4...7 suntcalculate de autoutilizandec u a "13il)...(5.4). (

Hidrofobicit at ea t ot al tcud7g6Mat caeie, aegdl Lacal c
aminoacizilor, ¢ o n $idrofabirestéell multma i ,Mindccta | ¢ di 0 @odbdelul propus
Dact se iau “n cont doar pHPhbd®e85% e radical.i

Este remarcabil fapt ul ct anume absen’Ha
hidrofile,r educe aproape dub/HRbDb ha dg elfatbiimcait atre ac a
proteine. Aceaktpr eci zare introduce wunele corecttr
superficiale, care au loc “n ti mpul aproapemt r

unanim denumit ca fiindcoacervars i mp | £ 0 .

Coacervareain sensulst r i ct al cuvoOontul ui , repr e:
Apictturiloro din biopol iermenulAicoacemarssit putdizat on d
pe scar t | argt “n l ucr tpridseu pdieei cfadremamiea@ar

(Apickturi o) de macr omol eaclMA. €o tad cea tbti,o pfpd n tm
aranjarea structuralt a macromoleculelor °
izoel ectric, c©®nd un numktr aproape egal de
conf or ma'™Hi ei coplavie ser &r mbeepolt enéHHi |l di apgr
sistemul ui Gel Al g I a chbemmemg trraéli 2 £ f otaestd en a
nu estgotrivitpent r u f or ma riai micracapsueldqD9). Constrisreégaddri d "Hi | or
are | oc daecualSHe:ar ¢é¢s5pégtt

IEPi pH&1,0...1,5 (5.5)
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Cn aceste condi Hi i, mol e cianlciapredoeinagasarcamit i n t
pozitive, notat prirtGel™.La val oril e pH, care difert mai
mol ecul a seiaca g eutmalt mainputernidt capacitatea defarma un ghend at or i t
apari H ei centrelor intr @g45pT cetcoud aatrte, doeeld reqn
pierde complet flexibilitatea, ¢-unpolieationdgau f c
invers, intbunpol i ani on pur , Ilgoturpaed @ar diumic "H loem@tl rei cae
semn(346) Prinurmareacumul area de macromol ecul e de (ge
repr ecwacernvare c | a,si adfiocrmar ea Api ctkctounrd el foscabe t d e
macromolecid | e arcughenmk n a

Rei e Hi Adi cduitn at,t rfadini marseac ud mu i str éatei de
lipidice va fi det er mi arume aradialiloralatesati hibroftibia.e., lipofili
(figurabs.2) Hi este posibilt c©nd mol ec wuibidelce ge
corespund &t r electriee de zwitterion cusarci,g | o ma ld e fmaitcki AO0O0, ni ci

O'l'gruparea. (po(l atr/t/ sau . #( #// (1l a der i va'Hi
(Oigruparea latera(C_ Digruparea |lateralt

Figura5. 2. Schema de adsorb™i epa smaprafmalHacp|

La o concentraHie suficientt de gel atint
adsor bicbaeervéttHi moder ava acéapent e ntreaga sup
cre®©nd me daidiicett £ecft mpest at vakbtcoal escen’Hei

Figura5.2 de asemeneal ustitedtz h deswimddni ¢l de gr u pcare i h

f or mdoarzcéa85% di n masa totalt a gelatinei, nu
rezultat, la interfa™Ha U/ A se formeazt "~ n r
finncare, “"hi addploat &r & i numi t dBapceur eot emaerHemirceszoe
necesitt a fi “ntirit Hi ihmodenergepconvenabd r a f a "Ha
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52. El aborar ea Hi i nter prasidteenle a di agr amei de
ge | a tsaraa fcidului poliuronic

Au fost mbsurate vOscozikmalHad e swmdlufHi j | @
(309), Hi de gel atinkt comer ciaklpl Aufest repackentatea t e

dependen™Hel e grafice ale vOscozitbt™ i speci
epH=45 mpH=55 ApH=6,5 epH=45 mpH=55 ApH=6,5
10,0 4 1,6 -
9,0 | y =-6,4583x+ 9,372 14 - y = 1,94 + 0,508
' Rl = 0,90 Rl = 0
8,0 - L2
- 7’0y7=—11,458x+8,96 - 1,0 A y = 0,69x + 0,341
8 R| = 0,944 L 08 Rl = 0,9
U% 6,0 - _U% 0.6 -
50 \'\.\0\0\‘\ 0,4 -
4,0 - y =-4,6458x + 5,641 0.2 - y =0,46x + 0,124
R] = 0,8647 ' R] = 0,9
3,0 : : : ‘ ‘ ‘ 0,0 : : : : ‘ :
0,00 0,05 010 015 020 025 0,30 00 01 02 03 04 05 06
¥ (alginat), % ¥ (gelatin), %
A B

Figura 5.3.F u n ¢ "Hi -HauMrmkrSkkurada,dsp=Tf ( %imer): AT alginat (309) B i gelatinaA B.¢

Extrapok r i | e  Osp=rf € fhie) & Wpdimer=0 saula d i | u "Hi eau vaobréan i t
Vi sc tozciatrta'ldit e r u tsit li icetpdaiafkHouwink-Sakuradaec u a(2Hl).

Pentru alginatlnat i v, o b "Hi Baocharindgjaponicd a lpu/fla | ®&7%Y i t
respectiv, 93mL / g, THi este potrivit cu valorile [
ASi gdrichdo (act uali 1040 A 'c(R4t)) Din acest motiv,au fost utilizate
constantel&k =0 , 0 0 7 3 0,99 prelubte din surse bibliografick.a | o ar e aa masez u | t
moleculare 357kD,coree aztu mul t e ref eri n'He. Cn cazul p
Ec u a "Hi -douMiakiSakurada(2.1), se transh r rintec u a(536):a

0 70 - T+ (5.6),

incareMe st e masa moniatrkk™Himeodri estar uct ur al e (ami n
'Hi peelatna de tiplAB0 p= M110D. V©O©scozitatea intrin:
[ d&=]0,508%' = 50,8m L A.gValorile constantelork = 0,166 W =10,885(347) duc la masa
molar £ v i s ceoxzp enreitameendttiaat! itn e i de tkDp ABO, egal t
CunoaHt er e a amarslherlbiopolimaridiipatezaa r g u m elatatiafint(99),
precumc £ aul@gi ngafloatmemzt o0 “fna zolr i ccoedanpipombgitateaddi e
estimreamasebrmo | ec ul ar e asupsamalecutagselaint-Agidato r
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0 0 — D 0 — P L .

Produselor alimentare le corespund valorilep8, 0. . . 7, 0. Pentru |
ferment ate 'Hi n e fratament nonsaduteve ssioel w’Hii il idzee agzetl at
Hcustrurile acizilor poliuronici ldnpezikkaa@lec. . O,
princos edi ment ar epr o bpeoplhikuBBE)NladSHY | u™Hi i | e cu con.

f ol osesc Hi pE npfr &n miteotaocdemumplexai (G49), (98).

Experimental au fost create sistemeincacen cent r a "Hi a g e | aportuh e i
Mee/MagVari azt pd@rak90 (89). Au fostpr est abiilmbi™diur fadH t oprair
electroforéici ai acestor sisteniel¢calculaep o t e leéiticteotineticé n cazul f or mt
Rezultatelecalculelor cu ajutoruéc u ia lHo r  (6.@) suht)preZdimtate tabelul 5.2.

Tabelul 5.2 Tipuri decoloiziHi-p et en™Hi al e al e s ol uAlginktor " n
Mgel/Malg 11 25 43 6,7 10 15 23 40 90
log1o(MGe/Maig) 0,041 0398 0,633 0826 100 1,18 1,37 160 1,95
Neel / Nalg 8 18 30 47 70 105 162 281 632
Mgeiaig ALO® , D 0,75 125 189 275 393 571 8,57 146 325
pH Tip coloid. S0 | , edtaiodicatp ot e n "Hi adpa | 50arV 3n°
45 sol uHi e v©scoa -407 -320 +145
4,0 -341 -398 -227 suspensie de flocule mari +170  gel
35 -378 -349 -262 -203 +87 +116 +174 +291 gel
La valori sctzute ale pH, el ectroforeza
gbsitt o modalitate de dHordrvneod wizaal (fgarascd). na el e

N N NN N N NN N N NN NN NN NN

0,2 040608 10 1,2 1,4 1,6 1,8 0,2 040608 10 1,2 1,4 1,6 1,8
- - - =204 + + + 4+ - =20 4+ 4+ + + + +

A B
Figura 5.4 Echilibrul de sedimentare a sistemelor GelAlg, log(mee/Maig),
semnul sarcinii floculelor: A7 lapH =3,0; Bi lapH =2,5
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in coloizii GelAlg,0 b "HilanptizH8 , 0 Hi25,sae psH abi | e Ht e un e
timp de3...5zile. Semnul fazeisolidesed e t e rdim aspectukeriei in intregimefigura 5.4).
Ast fel, combi n©nd el ectrof or ez & pld micg auofost r o |
determinate condi Hi il e de °lhdefenp(tabelh5.33. 0 mp | e x

Tabelul 5.3.Parametrii complexului neutru GelAlg® la diferit pH

pH 45 4,0 35 3,0 2,5
l0g10(Mgel/Malg) 1,7 11 0,9 0,80 0,60
Maed/Maig 50,1 126 79 6,3 40
Ngel/ Nalg 352 89 56 44 28
Mgeiag® ALOS, D 182+ 1,3 486+0,35 318+0,23 261+0,19 1,79+0,13
Prezen™a grupelor func™ onale aci de Hi k
sol u™i il or de g ed mariidecét pundiubizoeleatijftttP)g el lea tpith a s e

staredezwitter on cu pr edomi nan"Ha $%a tapH>n1D acromoleaulg a t i
de gelatint devine un aniTon odmart ,c wyed aartdinmi
zwitter-i on, “ncktrcat pr'€pohcepdintmap o miitci W,e c®e |
policationul Gel', la pH< 2,0(350)(351).

Tabelul 5.3d e mo n s t puectuldéneutalitates e depl aseazt ctLtre
raportului nse/Maig , c&ndpH scadeT o t o, thavdlokle pH apropiat de IEP o cantitatéoarte
mi ckt de strur i forodreafazeicsolideGelAlpr ovoact

Di agrama de faztitipaolsiustoemmul, uicogelt atuiin i

Gel atina/ Poliuronat = f (pH)Oo (figura 5.5
raportate inabekle5 . 2 Hi 5. 3. Fiind o extindere | a un
diagramgpr ezi ntt un mare interes practic pentru
Hi strurile acizilor poliuronici sau al ™ p
indiagranbs e e waiza.e rc Hlil puHin 6 domenii, . . . VI

Domeniul | corespunde respingerii electrostatice reciproce a anionildriGahionilor

Alg'. Cea mai mare parte a Domeniului |1 >5ste
adi ct, deasupra punctul ui i zoelectric al g
Mee/Mag & 1 , hotar ul acestuli domeniu coboart sg
probabil, datoritt excesul ui alginatul ui, r
Aceastt i potezt se confirmk prsol ufthn mamre a
transparente, “n locul solurilor coloidale
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pH ! B
7 Tl ®
+ [0
Gel*™=~ , Alg~ N b
5,04 -
+
GelAlg~ + E
4,0+ B
’ H 4 GeltAlg| +| 2
.l s - + g
: { / | 5
- ] 'l + E
300 e yo 0|4
R g
+
2,0~ Gel* VI - §
0]
(%]

1 1 T 1 T 1 T 1
0 1 2 4 7 1015 23 40 90 <O
Raportul Gelatina/Alginat (m/m)

Figura 55. Diagramad e f az t a s itslgisamudoardonatgle | at i n
Atipul complexului Hsarcina moleculelor gelatinei= f (raport Gel/Alg, pH)o (99)

Domeniulllcor espunde f or mkr tne gaatrit v kdou,lieshdolk |
acidului hialuronic, a GelHUy in lipsa formelor libere Al§ sau HUr'. Experimentals-a
demons,t naf uonk Hhe de concentra’™ e 'Hi gr edul

GelAlg' s aGelHUr' potforma soluri opalescente, flocstau suspensjtabelul5.2) Se cuno

ct aci zii u,;ad rgii mii ca I'diufmehm tatd ruar noi MEIRNBI(3620.(230).&rinp H
urmareanume | a aceste valori al e pH sauhialusonag t e m
carec 0 mp e nsariaile pozitiveae zwitter-ionilor de gel at i nt. Sedi me

formates upr amo |l ec ul pputee r micc riciad rea dHa t @aspengetii dintré o a r
suprafe™Hel e particulelor cu sarcina globalt
Coloizii, f ocecoaedpund Domenaldin d i "Hiri put ea st
gel atinei pentru I i mp e zilaadahorated alimantelor Ispegiale E

pentru diferite categorii de consumatorii, Gagéin diferite motive s e  a b l&licamsunduke

proteinelor d@53)or Pgemnenta@ndnal de fapt, ni Ht
sarcib. gl obal t negati vt Hi c Gapnidddd Hieist Ge IpAlogpr i e
cationilor metalelo(354). Din aceste considerente o mp | ec Hi ipr eespekt iiwni

calitatedeadii vi auproadwca Hiia ~wi n u r-alcbotice(348)i btuturi|l
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inDomeniullll se observt o interac™Hi une sil.bril ar
exces mare de gel atiomt sab f ocik chet proimii t &
pozitivt global tdea ftlod ou lzi*AlghBistemalel chlamdalefitle |
" ncaeer csunt stabile cinetic Hi se sedimentea

DomeniullV se caracterizeazt printf diginffbeule)a s ¢
voluminclHi HMleoar e se depun rapid. Faptul for mt]
Hi e x pee rnieea palideHdeterminarea sarcinii lpfolosind electroforegz d e monst r e a .
sarcinile soluril on Hiondi #iciuM, euht @mroage mideiHSan u t
formeazt compl éc’Hhd amteautitra r i Qe IYWduy gari@olemeutre) u |
inclgpmecconcentr aMbgiel mai nmari d®@oarece astfel s
sarcinilor negative ale biopolimeriloespectiviGe |l ur i | e din gel atina a
cea mai mare turbiditate la pt#4,75...5,00, ce corespunde punctului izoelectric al gelatinei de
tipul ABo(355) Hiast f el |, determint pozi Hi alV.sardmat ul
compl ecHilor Gel Al g tinde sgp/mpgczerHt e nrHic qgrHd
delEP. Intimpuls e d i mefuigii ®etAlgif ,or meazt a gl o mmpidcdpacitatea r e
de a se peptiza.

CondicHWirielsepunzttodvrami MpomenamIHuUi practict
coloizilor nedor i ™Hi " n -dedimentar¢289) Pel adei md tp
poate constata ct formarea sfPesitce unetlorithk
c©nd repulsia electrostatict intermolecul ar
solide ale fazei coloidale. In procesul producerii microcapsulelor prin metodsa c e r v t
compl e x e ,cecorespudd Dbtnenitll,neut ral it at ea ,GeHupshue c Hi
analogiors testec ont rai ndi catt pentru st.abilitatea

DomeniulVse caracterizeazt pri«4,vasolru Hisicltez
capttt o transparen™™tL r i dealealtde , SMMTr &#i e-sbé L
coloidal e. Aceastt t riatmden anoleculeldiin wnpaarepelsieid i n
intramol ecul are (predomi Aoaul Géd > "(@8D)(356)n i Cro ra pec
ti mp, alginatul l a valori mi &B5aallgei npaH usle “cno
precipite Tn forma acidului alginicdeoarecepKaciaa 3,5(241), ce se oObservt
transparenHei solu™Hiilor de alginat, wur matt

potfin o tcaAly Hi HUENn acest caz,acrieaead’®iri respecftar
Allg *N HA® g

HUr+ *NN HH®Tr
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Domeniul VI corespunde valorilor pd 2 in care HAlgsauHUr sunt dej a pi
macromol ecul el e de gel atilnkt, cacpatt Hinif &mam c aa
reprezentand practic policationul Gel A'Had ar , ce norespumeh Bamadiiui VI, e
macromol ecul ellmapade€Hi gel atni néxcl usi vitate S
compl ec Hi"baa GelHGkelsAleg i mposi bil L, deoarece al
se aflt “n excl usneurdlet HAJ®li ~ HE@®)or me el ectric

Di agramagoblb®i fwutzk e xep e e iz pimfigwrapSts, a'lfbist utilizatk
ulteriorpent ru caracteri zar ea zapeamiaoeapilkelara b "dHeennf o r r
utilizarea sistemulii g e | apbliurankf prin incapsularegp i ctt ur i | or CHPe [
Di agr amaexpluitdarleaa mecani smel or 1id diferittensedijr uc’
respectivf a st abi | idree ae |l d doredia™Hiei Icoornt r ol at £ a con

gastrointestinal.
5.3. Tehnologia microincapsub rCB A cldint r ol ul stabil itk ™ii n
Tehnologad e ob™Hi nere a miccacapecarh@H dir Tioanles

liposolubii t r e b uni e Hspierdezea fazelipidice biologic active care aputea avedoc
datoritt micro nPeap®Hul tmi tr bhbapaetfitiomirerc o mpo

comestibili, a d mi HExamihaneasistanelo-modd prezedtateanteriiat i v i
demonstratc tpr ezen "Hd az a cloinppiudHicltacroamp oz i ™Hi i | or t e
(extractul ui de <ceai ver de ~ n loristakile UA.Beci t i
asemenea,eont ru a stabiliza emulsia U/ Aormerea co
microcapsulelorp o t fi utilizate propriett™ | e gel a

efectuand o t ocdné&rdluttemperaturii in timpul procesului.

Emul sia U/ A cu caracteristicile necsesar
formeazt prin amestecarea fazei ul ei oase,
3ée4 %, pH cbtr ei &8)eAaumein adestintervddlp H. 4nj @ r ocapsul el
din gelatin-al gi nat au stabilitate mecani ct “nal

pH=1,5...5,0 pentru microcapsiéec u p er e "Hi -hialuonat. gel at i nt

Prin multipkeet neaidet misit B iefBdutestabilizator depinde
nu doar de valoaegp H,  dlenmaturdaciduluitilizat lareglareapHPe nt r u ac eé e a H
pH, aci dul citric contribuie mai bine | a co
ulei decat acidul clorhidriddin datele bibliografice relativ recen(857)r e z u ladidul citric

(morohidroxitricarboxilic)poate generp ©n £ |l ae gHa putre  (fguwea56)i dr ogen
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Figura 5.6. Formarea structurilor supramoleculare 3Dintre acidul ¢ i t rbiopolimeki

Model eompet a™Hi onal e recente au demonstr .
mul tiple este energetic mai C 0 Nnv e inadrd grabdul d e
de saturare cu | egt 368 Canfermdhtelorrhadet ir o, haetub@es t e
acid citric tinde SkHptef egimeazei ude nlwimdr o gnamx i
sistemului.Astfel, in sistemie c ar e lwopalifldricau pr opr i edcidHiitricha d r c
favoriza formarea unor structuri supramolecul®®. Tt r i a | egktturil or de
de pH; de aceea controlul pH are un rol declaiformarea structurilor tridimensionale intre
polimeri” nctrca™Mi cu A+0 #udo paloe ea miez (3HWPBEOYER D | 1

Etapa de formare a emul si eingust dectengperdiuk r €
50...60°C, mai rar 60..80°Gcares e r est r i c Hit 0@ Respectaal limitplor
temperaturinu eddar nekicres@aadtzai seaesf aci dede "Hi a

temper atduartto,r idtatr iHist abi |l it ™Hi i CBA |l a “~nctl
ei |l entt pCtabelulddp 15. .. 20AC (
Tabelul 5.4. Il nterac™Hi unea factoril or de i nfl

a microcapsulelortip rezervor

Re gi itezcAemperaturt-timpo Replica sistemului studiat
; Vitezkj oast de amtminyr For marea emul si ei
> intoate etapel e lami™ marideulei(50..106 m) , scktd
_ toate regimuri termice randamentul ui micr
»3 . , B . .
< VltgzLAnaItL (St0Ade. n 4 lFormarea sol'2|!or
o agitareint oat e et apel e care nu participt
<
{®) Sctderea |l entt a v DistrugereaMC prin formarea a trei faze
: de mi cHorarea brus aparte: ulei, apt
© Scktderea | ent tarearet Formarea Aprotomic
\/ locconcomitentt rcaup ts:®mm stabile,l i psa fazel or
vitezei de agitare degel atint
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Viteza agit bheurivoc hnfli ueniHeazét ape al e pro
necesimobhi & ofaobsertatic s ctderea brusct a vitezei
coal esceiMiHdu b ne al mi c Reaultatebuaga siu If torsit canal bitédia deu t e
agitare st d éeat de 1a 300..450 0t Apm®mnt | aolAmicmohT omi tent cu
amestecului de r @®nHi d ad@Ebsllael). DPAOAE. TEAC r e

creHterea eficien™ei micro ncangapei.l Lri i coin
531.Formarems @lii ¢area perewilor microcapsul e
Admini strarea sol u'Hi i | @r.0,5in sistergelemodet, cacu ¢
con™Hin gelatint, duce |l a creHterea rezisten
brusct a numbrul udaddroptmittri i o rcio mgp celidHn a hoanr iy
Etapel e procesul ui de consol i dainagpotadi p e

det er mi nat e vieusligatecuiajoteuh gradillilui éiéctrochimic, determinat cu ajutorul
SSFMC-CEP (figura2 4). Patternul experimenttpic (158)este reprezentat in figuba/.

N\

replici

|

I
0 20 40 60 80 | 20 40 60
N2,S0, 16%, mL ! NaAlg 0,5%, mL

| coordonata procesului >

Figura 5.7. Profilul electrochimic al procesuluidei nt e r a ¢ "Hi teNapBOs,-Sginata t |
Replici (0..5):air e zi st e hdeasitatek gL, di molaritatea NaSQi, molA™;
Fenomene (etape): i deshidratarea gelatineill i depunereaGé&l'pe supr af ajva
Il i formareacomplexului GelAlg'; IV i formareaGelAl®; Vi formareaGelAlg'.

inet apel e I57)kisoll lu™Hi fai gler el ati nt s eS@&dmir
Odatt cu admini st r ar eancepatul dtaipdi It "ldi zl i osrt emmi ldai  sdoel
l ent . Hi n©nd cont GelAg (fiduraa5ghr ,a ma c es9 tsd eono th d i "Hi
creHt erimageimepeauéane a cgmpleanclien|GnfdruGak Al g
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sarcint pozitivt. La final ul etapei 11, od

alginat, are | oc o reducere brusct a rezist
de mast /M Am(gGe !l )c e c o agegarloneweGelAlf HMEL pi eci pi |
ul terioar e. Procesul este " nsoHt de o0 sct
bi opolimer, duc®©nd | a expul zarea sul fatul ui

GelAlg' )+ Alg'ag Y Ge Pl g
NaeSQuceiaig) Y  NBupagY 2 M@ + SO (ag)

De Hi pri mul proces este “"nsoH t de o0 sc
expul zarea excesului de sulfat de sodiu " n

particule conductoare Hi nacel escdidrerier mt r e

unor cantitt Hi ma i mar i de alginat, arke | oc¢

Viscozitatea soluH ei creHte din nou, “~n co
GelAlg%s) + Alg' (ag) Y GeslagA | g

For marea fazei condensate a gelatinei, cC

are |l oc prin expulzarea excesul ui de apt

concentraa™Hanfcarmi datel or o -MUHCEPucbnstituipbréi % u t
Etapele de formare a pere™H |l or microcapsul e
l or , sunt “"nso™Hite de modi fickri mbtsurabi l
mi cro "  ncapsul area | i pibdealsart bai alexgisd eancHeiiv €
este cauzatt at Ot de sctderea viscozitlat Hi i
formarea compl etddielhdmdulor,putovioaGel Aliguzia sul
peretée microcapsulei n s ol u’Hi e.

Per e ™Hi i mi crocapsmdn@buol ewle ¢4 mpo rradichdey votr
repr ewxunsotidtdan n g el hidrofil, care acopert nu

SuUb(HI8fG@ mpucHi pr opdi ®£e@dHh "Hidte pr ov o a cgeluls career e

formeazt per etAparent fembnoanlo c e swdamrecroenzsto |l i dar e a
microcapsulelaqr dar, dupt cum a fost demonstrat, n

Datoritt anamale laisdifattlud i isodi u, Ssinereza el
admini strarea sol u'H ei de sulfat de sodi u
sol u™Hi ei administrate, eWBtte daastitgurset te vfitdrema

a gelatine(98). Utilizarea sulfatluide sodi u ¢ unad¢ o mu &fbtnrohel sai g u

stabilizarea pere™ | or gel at i norhdi mareiddosd a ¢
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f ormeazt un sedi ment mtrunt nedorit, car e

cristalohidratH i provoact distrugerelma maaomamiicht  rar me
sulfatdesodic u concent r alblaelatire ecdagph/Hedz e " n | ocu
A foststudiati nf | u eSQyHas uwa a di nami ci i c on(856) i dt

Probe de20 mL ulei vitaminizat(UFS: concentrat de betearoten,3...4:1)a f o s t epested L u
100mL s od aul"Hi(386, pH=2,5...45), " n c Ll &iCt Amestecul a fost agitanergic

p © taformaeaemulsie UA.Dupt r t g2°Ghaire, lleantagi t area cont i
la 25°C, sa picurats o | sulfdt de sodiu 16%..2mLAin Intimpula d mi ni s:8Quk r i i
au prelevat probe a c¢ Ot Erobelselectateu fabtitratateeculs t e C
sol NENigeu o Vv ©scozi t=0f72t0,01pRrabelefau fodt cemtréugate timp de

10 minute la 9000pm. Microcapsulele au fost separaterdedid supernatanti f i er t e
di stilatt t.inpebadke ddn aeé mtyd wepHL e a sni n & Imd degajap r e |
ul ei “n stare | ibert, cea Mierocapsufele autfostadntsfegate in = r
acel eaHi condi H i ussapar aitHo r d e plsht®a lanadgedeal €L
portobiectc © n t i preatai. Lamelde auf o st uscatecp®@st ahatoam
solid, nrs, la temperatade 75+ 5°C (tabelul5.5).

Tabelul55 | nf |l uen HIEH\|6Bacsemptr aajpliomider i i peretel
Prob "EHY 'E%  Muc,g me, g Mrs, 9 Ogrg <@ 0
S1 4,57 0,50° 0,01 16,993 0,017 17,327 0,017 0,33° 0,05
S2 5,45 0,67° 0,01 31,177 0,017 31,693 0,017 0,23° 0,04
S3 6,33 0,88° 0,01 31,037° 0,017 31,727° 0,017 0,22° 0,03
S4 7,21 0,32° 0,01 30,123° 0,017 30,367° 0,017 0,24° 0,08
Notmwci masa probei de microcapsule centriifnasgat e

lamelei de portobiect; T masa rezidiului solid.

Starea maxi mal trainict a plevalaiitparameiruluiMC
O g » grijgonform datelor prezentatetmb e | ul 5. 5, ¢ o roNsPQ4 oudriesec o n
inintervalul 5,4..6 4% de me mdieosntaet dcatt e se "~ ncadreazt,

determinat prin utilizarea SSAC-CEP. Adi ct, val oar e aSapfost mL
deter pmnch@at & met ode oibnHl esPeordldreaszultatdor.

Desi cant ul " Hi va “‘"ndeplvahacdupafHi a dum
peretelui microcapsuleiD u pdtabilirea echilibruluidintre peretle microcapsulei, RIC, H
supernatan, SN, desi cant ul va fi r epar indeagidnd roldl nt r

componentul ui al t r eliedezdee p predoiti’difB c ar e se r e

140



t g — (5.8)

Aflandu-se nperetele MCsulfatul de sodiu contribuie la sinereaatocompresigelului,

transforménddintrun perete stabil: o pobscantult &n cwrbeéH
pentru moleculele de apa, ~ mpi epkretel@Asidurapea o Cc e
comesti bilitte ™o mi crocapsul el or presupune
el ectrodializa prin pelicult de celulozt su

supernatantul cu microcapsule. Electrodializaest e ¢ t au enan#torizareac onduct i v i
evitoOndr éadep mnpICaditn ap eN@8) onformdcCu a "Hi eu b g t5i. 8y’
supernatantulutu unmediu” n car e desvamovaadu If ulzii @s € dixdaca a c
vaduce ladest abi l i zar ea 'Hi | e Da aceecagde peiHet ebhuit i m
electralializccoduce | a destabilizarea pere’™i. |l or 'Hi
Preci pitarea c¢cpmptecHtbL!| carr ecdtoiconc©nd mo |
"nciktrcate n>eEP#361) \Formarbascompleldlor cationproten La r trebui
favorizeze formarea unui perete mai dehsnicrocapsuleiin realitatei nt er ac Hi une
metalici cu macromoleculele polianioniceorduce la neutralizarea sarcinii negative a
poliano n u | Uai coa@tilarea sistemul(B48) Studiile sistemului gelatihgunt ar abi ct
asemenea confirlemMAgroots 0 caHii fAtcraaii wiec o nu su
microcapsulelorStudiul sistemulugelatin-gu mt ar abi ct ( GA) a arttat
mi cr o npamsulitcr iniu depi gde lagdedielfjic a e 8Hc @n dnak a ¢
raportului gelatinagu mt  a r(1®2. i cAut or i i ma i rel ateazt c
scade  dbéopolimerii se depun in mai mulggraturi ur mOnd praceslwaa et i dat t
joniceCn cazul combinktrii reticultrii imani e H
stabile" n prezen™a unui exces de a godutrifenilibsdat, r et
NaTPP(101) ce reprezintt un caz rar de ac™H une
propr i e(25p)Smbiltaieapte r et el ui @uwearne’H de fiattdulude deistatet
Bi opol i meri. adsor bi "Hi reduc aproape (@5%) do
(288)Se considert ct pickttura de ul ei este ca
practic monomolecular de biopolim@62) Dens i t (A&l le)¢pmteingior(Adpet) & r
carbohiMpBéHe | oapo@r2i0tl,5Aeestraportin siner e p r aua fiaatot de
destabilizar e, deoarece un strat gros de bi
pictturilor prin .Rdtfel,att iOft i ¢ portieknr g sraae®eiHt ‘BlifHe 0 n g
excesi v a p e rpeanutlizatea exdesuloipe biopofimegt provacadistrugerea
pereltbr microcapsulior.
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532. Schema ehnol migéecd” mcapsul Lri. | i pi del or <cu

Microcapsulele potrivite pentru produsele alimentare lactate sunt particule sferice,
di mensiunea ctrora n&0 microngfentruee s idrefpltiHe ' sla
senzoriald363), (364 ) Tehnol ogi a el aboratt de micro”  nca
Hi d i s sulbcapaoleess.2,5.81, 5.3.2. Schema proaeuluide o b ™™i ner e a mi
de tip rezervorcunc o n "Hi nut (98)gsterepir e zleinahaib® "n f i gur a

Solutie 3% gelatina tip B; CBA
pH 2,5..3,0 lipidici

Emulsionare: 360 rot/min, 80°C (Na;SO4 16 % )

L] U

I Reducerea continud (0,5 ore)
( Emulsie U/A ) ™ W pind ta 60...120 rotrmin si 18...20°C

sodiu; pH 4,5...5,5 $i Vigitare = 30...40 rot/min

(Solutie 1% alginat dl) = Continuu: reducerea la t = 10...12°C

1

Separarea MC de supernatant, decantarea

! 2 cicluri

( pI—? (51(: f]llt_;':;r ) - Spdlarea la rotatii lente, 30...40 rot/min
 Z

( Suspensie CBA/MC, ~ 70...75% )

4

Introducerea in produsul alimentar

Figura58. Schema tehnologickt de ob™Hi nere
cu nucleu din CBAlipidide™H i p e rsestenaulgad li an{poliurdnat

Etapele de administrar e mL A ni{réferitar lact@mip o n e
soli ™Hi e gelatint), surmrgl. Solad dit 8% pgehasigkeat
25.3, 0 se prepart prin dizolvarea gel aHii,nelie
necesitate, clorhidriGo | ad'ldi g eskimroducgtn r eact or cu un agit a

‘Hi rtcire.ntL3b0samintHir d aa o temper at vadie del GQ
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se introducdent fazalipidt supms$ cr o” nc aPauwlkt roibi"Hi im ecacose e mu
introducelents ol u™Hi e de sul fat den stodmpuull 6a%. mi Qa rsct«
sodiu,indecursde 0,5...10orei t eza de agi tar ep @it el2arotlli s t

1 Cn acterpariturs ¢ i mip ¢ (HO m@8a20%C.Inaces t £ et agdte, lpipdt
se acoper tdncgue | wact oi ate re 3 anestiperete estestabil. Microcapsulele,

per e Hi i ctrora constau doar din gelatint,
abundentt a fazei | i pidice deja peste 15.

noapte, protomicrocapsulele sunt supuse sgertotale cu eliberarea fazei uleioase. De aceea,

etapa de construire a unui perete traini.
protomicrocapsulelor, ftrt pauzt "n ciclul

Dupt fidmismair d§@sSOat 6 %o, “n reactor se admi
1%al gi nat de s o=-di5ub 5agcus NaOH I[HéProge#ia dmchnids i
lente a NaAlgar e | oc concomitent cu reducerea tenm
agitare@n £ 1..40r 80 Amaneastt etapt, ~n jur whperpté c £t
dncompl exul ~ GelAlg". Acedst ept caplidetapae h e i e care asig
func™i onal it L™ i CBA | ipidici

Mi crocapsul el e ob™i nute sunt separcadttet ide
cu o dbl deddcidcitriccupH=35.Ciclide separ ar e 'Hi sptl a
Ultima sptl are poat datt ineddmerdadCain groduske lactate. z e
Concentratul ob ™i nut maireultd0.c70% de anjgrecapsute, iar agt "Hi n
volumului 30...40%) epr ez i nt £ . Micsouapselela) sepasate tdim Isupernatant, sunt
instabile, lipindus e ~ mpr e u ndeyine dpogpe mpesi bi |l £ disarib
microcapsulelofn produsul alimentar.

Procedeul el aborat exs@endsocsébedrende edarc
numbtrul ui de etape intermediare, ceea ce C{
Hi creHt er ea r anda mprendeasébine de alté mmatode canosaupes atapatde i
s p L | gmtemiceocapsulelarcare au doap er et e d,ipag el dtiipmooni s t
mi crocapsul el e imeiaiuacepe® | s er bnateazBe util i :z
poliuronic" n st sauextraptul(3..15%) b "Hi nut ap i ircnoinaetsepruitalmldet o a r
var zt d Saccimaena #aponjca) sau creasta oc o 'Hu Gallus gallus domesticus
masculu} (98), (309), (226).

Prinewi t area etapei i ntermedi are de sptl ar
deshidratare, d e s aMQ pairt farmagea fpereteld din corhpét protéirk- z a r
poliuronat. Cnltturarea prin dec sanelecrodaliza s C
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microcapsulelop © n tonductivitatea p e | or  deeordisui®®IS anAldace casuspensia
concentratt g mpgustubanarpatat pre e n "He | canti t & Hi l
ale sulfatului de sodjumicrocapsulelaedevenind potrivite pentru administrarebor in produsele

alimentare.

5.33. Stabilitateaagregatit. a microcapsuleloiin campul electroforetic

Microcapsuleu f ost supuse el ectroifppne met oHia a
in paragraful A, cu utilizareaec u aoiHR.7 ) , ( 2.9).9n) tabétlil 56 este prezentatn
exempludealculalp o | 1 di BrEMEC s i 1 difikGellir in momentub b "Hi ner i i

Tabelul 5.6. Parametri.i pol i di sirpnascendictut “igi eir amii c rGoec
dimin., € dimax, € <d>, € Nwmc,i Vmci, 1 Vi, Em G,%
0 11,9 5,95 77 110 8493 0,16 +0,02
11,9 23,8 17,80 20 2953 59060 1,1+0,1
23,8 35,7 29,65 37 13648 504980 9,4 +0,7
35,7 47,6 41,55 25 37559 938970 17,4 +1,3
47,6 59,5 53,40 14 79730 1116222 20,7 £1,5
59,5 71,4 65,25 7 145459 1018212 18814
71,4 83,3 77,15 2 240440 480880 8,9 0,7
83,3 95,2 89,00 2 369121 738242 13,7 +£1,0
95,2 107,1 100,95 1 538664 538664 9,9 £0,7
Notk: Vitvol umul ffrraacHHiea ;ddi vol um a micrecapsul el o

Dintabelul56s e o0b s er a&l="f¢{<H>)Vaveprez@dtad i s t rde tip@aiksis e
darasi meHrroacrtea medi e ponderatt a metodei pen
este estimat it Péneuvapgr oxi maat ea7 Hi i ntoelelgte et a
di st r i bpuezéntéeinfoonkg rfaf i ct

Pr e zadl@SB, impunepurificareaconcentratuluc ar e ¢ o n "Hi npin dializc r o c
sauelectrodiaizCel e mai bune rezultate dintre toate
suspensiilor de microcapsule prin membramne fdlie de ¢ e | Didliza gal electrodializa
continut poO©nt | a atdmnge raeme |cormbidisatl gspshcnsire i
microcapsule se supwne electroforezei folosind ur met or i i par ametr.i [
grafit/ o "He | , respeatiwkd i s t a n-a3had: 10d 25%nd tensiune: 10100V; intensitatea
campuluielectric 100/ 400V-m™. La anod (+)distrugerami cr ocapsul el or nu
ni ci d.20 minutetidelectrofore tla catodmicrocapsuleleindeosebi cele maru fost
def or ma tspartéigurac®B)ar Cn spaHi ul catodic a apt
p e r eritirocapsulelorDistrugerea MC la catod are loc prin intermédiunt er ac "Hi uni
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cu produHi i el ectrolizei apei, loHi cabbo,d( ®)
iar la anod (+)i oxidarea apei cu formarea;®i *. HCntr uc ©t nu a f ost
el ectroforezei cu mbsurarea directt a pH " n
estimat dinLegedui Faraday, considerandctlL 0 0O mA, U = 15 mi nutn@d Cn
3, pHawdd 1 1.

0.5mm

L

A B

Figura 5.9. Mi crocapsulele cu pere™H GelF
A la anod; Bi la catod(sunt conturate ntrocapsuléed e f o r rspatee  Oi

Sec u n o a Blsteenelecfarmatele proteinecup o | i usumt stabileliintun interval
restr©ns depH BA5(365) ceamaes ene ¢ o i prinr mt o te fmizdieide
diagramale stare a sistemulgelatinapoliuronat(99).Mi cr ocap s ul s k eiavalgrh g £

pH comfortabile Lacatod p e mit s ur arelocdigriereard rie "BiH,or | or
GelAlg+nOH'Y Ge Alg;
GelHur +nOH'Y Ge Hur

Prin urmare, pcesulcaredistrugemicrocapsulenu este electroforez, totomat £
poate fi numit Ael .dncnod apdedt arealodistiugeneaneiciopapsulél@ | o
cauzaprodwell ecdeoabizki t atea ridicattit asemi cr
confHr mle datele stati st ila@gupbdldtMaxmulpcorbeidd i s p
di stri bu™i e a mi cr oc aip&tatisenbsscendiste gitaat l@ 75.d1G0 ne. c t
Cn compar a’H e maximunlestedépmdapranicoeapshleema i mi ci . Cr
ti mp, curba de polidispersitate a microcaps
respecti vt a prdebeie da pM@,f apHae Iswatpe maxineui  d i
este situat la <dd 125¢ m. Dilamaeit rnear i se explict prin f1

depunerea celor mi¢B66).
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diametru mediu, <d>, microni

e 11 nascendi == e]a suprafatd =~ eecee la catod (-) = la anod (+)
Figura 5.10. Di stri bu™i il e st ancéampuleleceofoetice mi
Acest lucru este confirmat THi de aspect
spa’Hi ul catodic, care este puternic depl asa

Conformdst r i bu™Hi efir 8ad M€, scdarce ,datoe iddapdetbeed
catod spre anods35¢ o(figara F11). thdicdepMd icdui sdper si t £ ™H

e
w
)

|
L

315

fractie de volum, ¢
o
]

o
=

0.0 —=p= I I
3.5 10.5 17.5
Diametru mediu, <d=>, um

N
v

A B
Figura 5.11. Microcapsulestabileas p e r e "HA), lGeell iAd igsglce (B)s i t

Ef ectul mi gr Lrini tmimprud ¢ eed ¢ uriteeebombntrigeparaca  p |
fracsH abiolre, moaapsulevalasoasélpentrut i | i zarea practict

gomportament ul di feren’™i at al mi crocaps
instrument util pentrusepararee cr ocapsul elfam cCHi omrad er. i Atst "Hie
un protocbdes e p a rparificare &hnicrocapsulelor bazat pe migrarea lorssgb™Hi canmpaua
electric. Aceasta deschide perspective aplicative importafidemularea sistemelor livrabile Tn

domeniulproduselomalimentag Hi coesmetic
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5.3.4. Comportamentul microcapsulelor imodelul sistemuti digestiv uman(SDU)

Cn mod condi H onat, sistemul digestiv wu
reprezintt sisteme cu cavitt™™ func™ onal e

specifickt, timpul afl ktrii bou ud tua n "Hil a Ime(ntt aalr

Tabelul 5.7. Zonele sistemului digestiv umafi21)(367)

Zona SDU o1 Enzime active Uh
l ngestivi

Cavitatea buc 6,57,5 Uamil aze: ptiali 0,01

Faringe, esofag 6,0-7,0 Uamil aze: ptiali 0,02
Digestivt

Stomac 0911 mal tazt, proteaz 12

I ntestinul su 7,07,5 peptidaze, lipaze, nucleaze 35
Egesti vi:

Intestinul gros 8,59,0 peptidaze, lipaze, nucleaze 4-6

Model ar e a mualdtiicftac ¢ oD B & #He amheocranf c i chHoi
caracteristice sistemul iniscoplli pgeericeri compoiamentului  a
microcapsulelor in sisteuh digestiv uman (SDU). A fost elaborain sistemde control &
func™ ona3DU,L "M ar, e SACdn "Hi n enecaniclevnietnd 2 a chimigoctotnrt

mecanic( vi t ez a admponenielgrtfizich-chimic (mo d el ar e altdnperataint r o

pH), sistem de contralectrochimid mt sur area rezi sten'™Hei 'Hi co

T T T T TeT T
a) e
|

| 1
| |
| |
| yvivy I
| |
| |
| 1
I i I
| |
| 1
| |
e e o o o o e o o o o . wl

B

Figura 5. 12. Mo d el ar A:aealpateyB’Hinodel ICFSPE. § it termostat; a
2iAcavitatea bucal to / idgtoanocul 6u/iteidrery e
571 electrozi; Ai HCI; B 7 enzime; Ci microcapsule; Di NaHCO:;,
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Cor alda "Hit r e SD8DU dstergbrCdz ent at Lt schelPat i c

Microcapsulele au fostintroduse in SGS DU  'Hi supuse tratament
parametrilor fizicechimid indicdHinta b e | u | 5. 7. Dupt realizaresc
i ntegritatea microcapsulelor “n func™i a de

Mi cro" ncapsul area medicamentel or Hi Con
materialele semisintetice permite ~ mpum ™ r
aut ori exprimkb o ptLtrere diddcutrdlbiulite, ppr eoc uz

sistemul ui digestiamai coompli dbudi na meadiabds me Ml
par af ar 1(8&).cPer uotciecstu | digestiv “"ncepe “n cavit
grumanilU azel or, care i darnohi pga(B6Beav®n opredea i
de obicei se gtseHte " n cavitatea buc®dDint m,
acest moti v, saliva, care are un pH neutruvu

mi c Hor eazt acdadiarialttedar il io)y-a ndi®liaanzia t dinnp ¢&ompon

este capabilt st hidroli®xneéedeoazlidgimrat dint rean
l a f el c d308HCo ncterliublucldiaa maj or &t | a degradare
el i berarea con’Hi nut uhbrpiteaaved doammesteaaveB.h sthdilea b

fiziologice ar practicsecoh Hpni pamestatarde ciseg ca

distrug particulele cu diametrul mai mic de 2..réi@roni (369)

0.30

0.25 1 .
0.20 4 i I

s 0.15 A I

0.10 4

i 1110

0.00 -

6 18 30 42 53 65 77 89
Diametru mediu a fractiei, pm

Figura 5. 13. Di stribu™Hi &adHmi st abapsaailibone
d<30emifoart e st abi |l emi sthbilesd>F%ek 6 restabile

Frac™Hi a de volum a microcapsulelor ~n f
curba de distri buPDle0,2Porrima lakg i(tfairgeuar ae n5e.$1g3i )c
a constatat ct stabilitatea microcapsul el or
ti mpul ac’ Hi uni i, careernucnmespund n p e @ fsacesdarHnesculardin
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sistemul digestiv umanmModelaregparametrilorstomaalui duce in modndubitabilla concluza
privindst abi |l itatea ridicatt a mi criomedippuieiel or
acid, In prezenSa enzi mel opreparag gl rz L dt-ometee d© a l
ATr i f e danempdradu)a 3T Hi agitar e & nnacfastolmsenatto odrexaret
distrugere a microcapsulelor, indiferent de dimensiunile acestora.

Lizarea rapidt a pereH | or mi crocapsul e
i nt est i n wdlodenuluisHinad Phaseeé n ( condi Hi i 1l e i ntestinul
minute microcapsule nu maie x i st L, r eadeen ienndu | Isa es ti anisdimpb i | -

foartescuts uf er £t coal escen™a (figura 5.14).

Figura 5.14. Mi crocapsul e cu ul ei d e An 0 mikut; BTuSpninutes

Ca ur mar e a mo d é&dcdrea microcgpsulelopensistémulidigedtie uman
sa demonstrabi alko iocmpaicHti i v i “"nd¢ apsnalHa "Hilgéi nn
Gel Al g Hi Gel HUr ajungallar iinttbaatitn G h & ab &k
microcapsules uf er £ di strugeMéea et i immimedlz & pceornéHHINlu

Astfel, prinut i | i zarea microcapsulelor cu pere
activi din grupa lipidelosuntl i vr a™Hi -"Hi nt @r  ant k st i pseuhul dintreb "Hi r
avantajele mier dandtApaabpet ii ivRespgcoliv, microcapsularea
lipidelor-rC B A a seifgeucrttu | de pr ol oacegtar ;em peioldigic actviHi o n a |

54, Tehnologia unor produse | actate cu AGPNS

Produsele | actate, "n mod absol ut fires
c ompu Hi bi ologic activi, respectiv, caracte
produse. De exempl u, C 0 n "Hi niarna eske delaproxanativ d orie n ¢
ma i mic dec©t vara, ceea ce se reflectt dir
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in produsele lactate fermentg870) Cmbo gt Hi rea produsel or | act ¢
val or i i |l or nutri "H onal e 'Hi (6@). incnibli nulte acdzeri, s e
met odel e tradi H onale nu pot asigucamptb®il
biologic activiin sistemé alimentare.

Produsel e de f er meeap aer madic alichdntar gotrivitappntre | u

"ncorporarea microcapsul elor cu CBA, deoare
pH<4, <confortabile pentru menH nerea stabil:i

Cmbogt ™Hirea produsel or |l actate fermiant a:
exemplul suplimentbtri.i probel ooavdeadclcehiHi n't
de nuct Hi concentrat de c a r(e8). €oneentratudb EHI n
mi crocapsul e,henmiepHi evaid n tdautpt ~ ns cf iimradusamediat i@ , L
produsul acidolactici c hef i r sau smOnt ©nudl decirdrodscers & e n't

microcapsulelor esteprezentat schematic in figura 5.15.

Obtinerea concentratului (suspensiei) CBA/MC

Suspensm CBA/MC
(Pl odus acido-lactic ) ( - ?0 % )

Agitarea lentd, 30...60 rot/min, t = 2...6°C, 2...3 minute
1 !

Ambalare

L 8
(Produs acido-lactic fortificat cu CBAMC)

Figura 5.15. Scéaempemasimeini mtchrocapsul el or inc
produsele acidel acti ce (smOnt ©nt, chef |

Au fostdobwfH tniugweri deHmM2l@otapsphrepaMEr e
biologic activ al nucleuluMC, bogat in carotenoide, a fost utilizat concentratul comercial de
bcaroten (ABoskooGCo nKHiansuntoudl a r e xcaReersi detmirtatapkin  d e
metoda spectrofotometrict, a constituit 0,8
carotenel or i0,08%)@71x(372)mic d dg 02e i ndi ckt o0 st ar ¢

Concentratul a fost diluat cUFSr af i n a t0,167£0,0@1% Isaa 0,202 0,001%

caroten Caracteristidee fizice ale microcapsuler suntprezentatén tabelul5.8.
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Tabelul 5.8. Caracteristicile microcapsulelor cuulei microincapsulat vitaminizat

MC d, '<d>, Ry, O BC “n LU UMV/MC bu ~n MOQY?

MC: 5..50 10 4,63+0,08 0,167 +0,001 0,77 £0,04 129+7

MC,  2..20 5 2,13+0,08 0,209+0,001 0,62+0,04 130+9
N ot MC 1 microcapsule;di intervalul de diametre<d> 1 diametrul mediu al microcapsulelor
determi nat prin mi cr os chnoapxiiema lotpd ii sctkr | bcua™Hi ;evia | ¢

Ru={0,5A<d>-L} i raza sferei interne (nucleului din ulei); i grosimea peretelui MC0,370 @3
b di b-carotenUMV/MC i f r ac "Hi a d e min@iacapsuaritamingat in miarocapsule.

Pentru studiwau fost utilizatemost r e de produse | actate c
lapte integral (2,5%), f r & (H@%), KO 1 chefir degresat, K2,bchefir cu 2,8 gr L si me
S10i s mOnt ©nt cu un c o Ao K201 8 MOd & © &k MidaeapilBlalaas 1 C
fost introduse n raport de 2gla 100g de produs, ceea ce corespunde cuX®3)mg de
b-caroten. Aceastt cantitate este aproxi mat.i

care constituie circa 1fag (373)

Cncercarea de a “ncorpora microcapsul el
neuni formk a MC "~ n vol umul produsul ui al i
cheagurilor din microcapsul e. Pr oshudoweditafil ac

medii mult mai potrivite pentru microcapsulele incorporate in ele decéat laptele integral.
Consisten™a v©scoast a chefirul ui Hi a S m¢

,

uni form n vol umul | odilor drgamoleptice alel dcdstora @fgmd6h. c ar

Figura 5.16. Produsele aciddlactice cu microcapsule incorporate:
AT chefirK2,5:Bis mGnt ©nt S20

Pentru determinarea 1 nfl uen'Hei MC asupr

i nteres evaluarmacaniabe |a tmitn ocameuli e€loor ,
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n intregime la stratificare. Produsele lactate, in care au fost incorporate microcapsulele, au fo:

depozitate la +4...+6Au. Studiile microsco,]
produsel e | actate fer mehptat @6Sp@6MHp de dout p
Di strugerea vizibilt a microcapsulelor
produsul ui al i mentar, ceea ce conduce “n m
“nvel i Hu rpolitabaridice. mtootuearea microcapsulelor in protilesdat fermentat nu
poate st reduct considerabil durata de val
mi crocapsul el or, "nsoH tt de el i berarea C
destabilizarea 1 nevi t aibadd de vaabilitatB A prodasului laatae
fermentat(366). Incorporareanicrocapsulelor tip MCcu diametrul de 5...5@icroni in produsele
studi ate este “"nsoHitt de di st r cebasediean olt dr
modi ficare nedoritt a texturii Hi aspectulu
pronun'Hat pentru chefirul degresat Keonmt ds:
din agl omer tri mar i Vi z i B icdreeau unMliagazoo deadiareetrd e
2.20mi croni , se distribuie uniform “n chefir
S20, “"n timp ce “n chefirul degresat KO, de
Factoridi deci si vi care influen™Heazt di s
ali mentar sunt textur a, con™™i nut ul de gr
mi crocapsul el or. Distribu™Hi a unifor mhuia smi

depindt de raportul dintre densitt™H | e pr o
textura produsuluiT ot u Hi val orile densitt™i |l or pr oc
favoarea efectului predominant al textutalgelul5.9).

Tabelul 5.9. Caracteristid fizico-c hi mi c e 'Hi val oarea nu-
aproduseloracidel acti ce “nainte Hi dupt introd
Produsul )}, GA pH Pr.,% Gr.,% HC,% FA% kJA(1
1 2 3 4 5 6 7 8
KO 3,0 0,0 40 0,0 119
1,02 +0,01 4,32 +0,03
KO + MC 3,3 1,5 3,9 0,1 179
K2,5 2,8 2,5 4.7 0,0 220
1,03+ 0,01 4,49 + 0,03
K2,5+ MC 3,1 40 4.6 0,1 280
S10 3,0 10,0 2,9 0,0 470
1,07 £+0,01 4,36 +0,03
S10 + MC 3,3 11,3 2,8 0,1 523
2 2 2 2 7
520 1,04 £ 0,01 4,27 +£0,03 8 0.0 9 0.0 83
S20 + MC 3,1 21,0 2,8 0,1 878

NotKO:K25-chefir 0% Hi 2, 5% ConrttCsrit timlel; @ ¥ENCH immor&cap8ule
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Stratificarea microcapsul el or se manifes
de Hi “n cazul unui efect notabil al densit
r el a’ Hi eParamewiidiziceckh.i mi c i Hi val oarea nutri "Hi ot
introducerea microcapsulelor cu ulei dehtiti-c &r ot en di f.ert semni fi c

Acest e dat e demonsitcragaztenwclbui utmildrza’rrec
vitaminizar e, contribuie | 83%cgretHtiemiddad3dlts o n "Hi
c r e Hfibeloralamentare (FAl e | a 0, 0% p@oriHilmutOoull de car t
sufert o reudd%ere uHoart

Matriceleal i ment are bifazice cu viscozitate
vor contribui |l a distribuirea unifor mkt 'Hi (
densitatea produsului alimentar nu are un rol semnificativ pentru unifotmé a st r uct
produsului aciddactic fortificat cuc o mp u ‘Hi bi ol ofgmicc raoc’tnicvap s ulnat

Mi crocapsulele cu diametrele cuprinse °

suplimentarea produsel or alimentare cu CB
5...50microni. MC mici, de 2..2ni cr oni , nu f ormeazt oredicazt
propriett™ | e senzoriale ale produsul ui ali

Cncorporarea compuHilor biologic actiuvi,

|l a crearea produselor alimentare | actat@e ¢
bi ologict ridicatt pe toa236) durata de val ab
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Concluzii la Capitolul 5

1. S-ademonstrat tmodelul decoacervaren u r e fnl etcotttal it ate adev
formare afazeide biopolimei pe suprafd@éHagpMetdtmbarea compu
arttat ct numtr u|lcarapst figheaivpadsorbitdet iadrao fld lpe . di ct
cca8,5% din masa gelatineT ot od at £, -‘ntterioneGal™ nuedmiteodadervaredn

sensul direct al cuéntului. Astfel, se propune un mecanisim carela formarea peretelui de
gel ati ndc af e n o mehirepulsice | a d 5 cmwoddidar teai t ctL

2. A fost ob™H nut tack petrame nd adiacdtpaiugnitaaare g e
ur mkretHa ree a complimacHidl opol g alratniickt ~ n func?’
component elPanctuldihgulahe diagrdbas i st e mu | Tadid paiwdnia ésten £

punctul izolectri¢ IEP, in careare locstabilizar@ac o mp | eGelMg’Hb r G &1ih tdrok de

suspensii. Totodatumh, paaneltadie e sMGpiledeRoras tee
3. Sarcinae | e c t rnoosdteartaitckk a p e r a rkcrdcapsulelbestec mailziamer
formareastratulii dublu electric n r ezul t at ul I n dirdgre doichibfpolimen i €

di ferAcHhastt sascgottmmderatapsul el or o sta
“n cazul c o mGelAlgl. Hn tasutn erue u tad ii z Lrrci i regcesivé a a
biopolimerilor sed e s f £ 'Ho a rdé degradareaes ant n t tfenanrerse de ULPS,
coagul ar e ,daracteristiadistergeloreofoiddte.

4. Rolul determinant al sarcinp ent r u st abi | d d g cedin BEpganerig a t i
coduce | a concluzia ct " n proces udscabdien dbsHi mie
ester a "Hi on al ‘ebintrolul eldctoochimée tali procesuluiSistemulelaboratde control

el ectrochi mic f acaee pfoilsdapdldicthieimaen iatl er imd a&rr eod n «
5. A fost el aboratt tehnologia de micro”  nca

permite ob™Hi nerea microcapsulelor de tip A

poliuron a "Hi . Procedur a este optimizatt prin
el ectrochimic, ceea ce reduce consumul de r
realizeazt prin deodrRipamcear amat pgemphtear f e Hel

protec ™ a CBA ‘'Hirocapsuleiq eutprodukeedlimentare, & apeamal lactatde

6. Utilizarea unui model di namic al tract ul
cuperetegel adaligitnat trec practic nedeteriorate
stomacul uel eToHobdalkt ktber edaxt i onad re’sitSsagonfiiniats wabj Hi
microcapsutle o b "Hi nut e prin t certtribuiel @ pyolorgar @ & a lpo rogtr H e

fiziologice ale lipidelor biologic activen produsele lactacide.
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AMoartea este singu ASensul viewi.i
Sigmund Freud Johann Wolfgang von Goett

Capitolul 6. ASPECTE ALE TERMODINAMICII COMPUR I L OR
BIOLOGIC ACTIVI

Alimentelesunt si steme Dbiologice transformate
structurale ale acestora. De aceea, caracteristicile sistemelor alimentare sunt strans legate

termodi namica procesel or d-predeoesotiilentdalor. pr i me
6.1. Model matematic de st abiiHii darod oggi commpu Hi

Conceptul c@®)sel niefede tvi a™Hmod direct | a

etapele de formare, dezvoltare, modificare in salit r ept at £t a propri e

reducerea activitt™Hii Hi distr uge rlesimpld, dumo ar
suntsistemlet er mochi mi ce, si stemel e bi edawhgteras@acr e a
“n anumite etape ale ciclului de vi a'Ht. Di
sistemul bi ol ogic constt regpectiv.adreae tprecesudhimic o r
i ndi vidual este un sistem termochimic “nch
termochimicénchisef or meaz t un dedgchsst edre pobi il mdyiccadr ul p
Paradoxul est&izualizatin figura 6.1, unde ca exengphu fost utilizée procegle de
biosintez.adeu n u i a c iledinuigamiacscidHaiosirdeza include 3 etapd e i e : pLtr

materiei prime din mediul extern (A), formarea produsului organic in cadrul sistemului
biologic (B), eliminarea produsului biosintezei,,®n medil ambiant eccsistenul deschis.

Ecosistem, biosfera

7
1
I Sistem termochimic [/
I 16CO, + 16H,0 — ||
I
:: 9CO, + 5,5H,0 + 0,5N, —>"
\ \
AN
A B D C
Figura 6.1. Cor el a'Hi a -boblogiceamsstens i st e mu
Aistarea ini Wi al ks taareecao sfiisntaelmu laCisit sBr e mu If

sistemului termochimic; DP{B+Ci A}ist ar ea f i nal forganickgx §.0i s
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Schi mbarea perpetut a masei Hi compozi "Hi

componen H(CGMHO¢ hiemicci) “~n sistem, precum Hi
pofida faptul ui ct reacH a ter mochinmivog £t a
c o mp oinckimicHdin medil " n st ar eO)l i Elihi dax § dlshr ¢ COe c
procesul de biosintezt, precum Hi oxigenul

Acceptarea noc oi nci den Hei hotarel or sistemel o

simplu/complex, model/real)i termochimice, biologice, ecosistemulii f a c e posi

i nterpretarea corectt a ter modi namibiologice. pr oc

Cal cul area valorilor fundt¢ehi ol ogi ceramedis
considera™Hie a dinamici. de creHtere a mas
termodinamiac ompu Hi | or bi ol estgfi @aptawcit i vi pPpmo pd faalte
creHtere a masei Hi de modificare a compo:

simultan, neliniar, deseori spasmodic, complicand interpretarea datelor referitoare la
termodinamica proceselor de coa&er Hi mre mat u

CreHterea intenst a masei fructului JRL
perioadt fructul atinge o bunt parAe JToitroda
variaHi a considerabilt a compozi Hi ei chi mic

fructului, 30...60 zile, avand loc in perioada de 70...100 zile de la fecundare (figlBa 6.2,

50 100
45 90
%0 40 80
w
E 35 . 70
£ 30 < 60
= 25 £
E 20 g 40
< © 30
a2 B 20
g 10 10
5 Q
0 40 60 80 100 120 140
0 20 40 60 80 100 120 140 .
Durata de coacere, zile
Durata de coacere, zile
—O—Lipide ——Proteine —— Apa si altele

Figura 6.2. Schimbareamasei @) (375)H ¢ o mp B)4{376Hiuaului d e n(cugdricarp)

Compararea cineticde acumulare a masei (figura 64}, Hi de schi mbar
chimice a fructului (figura 6.2B) demonstreazt ct " n etapa
acumul eazt masa preponderent “n forma rezer

apaesteun mediu agresiv pentru substan™Hel e bio
hidroliza compuHi | or (4b)i(316)¢3d7) fie partccipaind/la fordnared r o

emul siil or @@5%or PRrxiimdabr mar e, bi osiimdtapazde c o
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acumul are a apei este termodinamic defavor.i

ptr™Hi de compuHi nutritiwvi de bazt, care s
contribuie | a sctderea adtei wi tcto™HIfii ran@eie. pM«
consul tatt, deoarece materialele vegetale

maturitate.Cn particul ar a f odetded eQmonnoslitar ad o nc'Hi n’urt
consi der a’Hi CBaahidooid ecce Hl e nmbdercat pe parc
con™™i nut ul AGS pur nutriti@v7]) ComéHamiud ul p AIGr
func™Hi e de masa seminHel or (adi c378)i nDdifreercet
"ntre dinamica acumul brii masei TiHetwapai &iHn
coacerii fructelor. In zilele 120...140 fructud e nNudit pierde ma s a (
mezocarpuluiCn ac e e a Hi perioadt con™Hi nutul de apt

Modelul matematic, care ar descrie din punct de vedere termodinamic procesul de

acumulare ac o mp u bloldgio activ pe par cur sul C 0 ac e rpentry pr
estimarea stabilitt™H i sistemelor alimentar

ReieHind din entalpiil eO, @d(@™®y(27)8lit aadacdec
linoleic (octadecd®,12-dienoic)(380), ent al pi a mol ar t de bi os
o Hes(C1sH3202) = +11033k J . Bi osinteza acidul ui l i nol e
deoarece pentru producerea unui mol (280, 5
cel pbutHB A kJ de energie solart pentru ori ce
0 ( &) Entalpia standard de formare a acidului linoleic din  elemente,

o H (C18H3202) =1 635kJIAnol?, reprezintt o parte mict di
formare a compuHilor exot e%(d8CG,i16HO=i d668k]. p e

18C, 16H,, 260,
C,sH;,0,, 250, u H%(C,sH;,0,), -635kJ/mol
T
g: AHGBS (C18H3202)= AHGC(C18H32OZ)=
3 +11033kJ/mol -11033kJ/mol
S
w
¥ H%,(18CO,, 16H,0),
-11668k]J
18CO,,16H,0 §
Figura 6.3. Diagrama ental pict a |

bi osi nt e z"#a&tidulucliookeis (AGPNS)
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Biosinteza este eficientt din punct de
endotermici fa™Ht de amestecul materiei prin
parametrulEes, ce caracterizeazt eficien™a ener ge:
standard de biosi nQ €zHiaNJc,onptutsrud uii n wdd rns uH
standard de formare a caxniiiOHHiilno rdeushhple e P
(C,H2,02).EERss e expr i mivapraibmn |l hktelp@dita u ori ce comp

%% ———pTnmnb (6.1)
ValoareaEespent ru aci dul |l inoleic alckttui eHt e
Calcularea entalpiei de biosintezd ,est e posi bil £t utladlacez ©n

prin inversarea valorii cunoscute a entalpiei de comb(23i&)

Phs=-pg (6.2)
Ast fel, utilizond ecua’Hi il e ( GH1ND? Hi
( ofHe - 461kIAolt,  Gp(@oH1INO) =-4664k J ) , 0 besHToH&@) =B B%. La prima
veder e, aceastt val oar e g pentw addkegras nesaturatl(circa ma
95%). Dar de fapt acest lagul de circa 4% intres§Ea mi n o & deiEB9(AGNS) &ste doar
aparenthnes emni fi cati v. Din Principiul I ur me a z

randament neces.i,adumutardcestnarocenteavaed fe fea@netenrH) o n i

jodsAH ow exerg@) efficiencyo)

6C, 6H,, 90,

AP (CGH|,04),
-1271kJ/mol

I
3 C¢H,,0¢, 60,
:-_g: r X H%(6CO,, 6H,0),
IS - 4076k]
S
AHs (CgH,,0¢), | AH(CGH,,04),
+2805 kJ/mol -2805kJ/mol
6C0, , 6H,0 | ]

Figura 6. 4. Di agrama ent algmioret a pro

Calculdes i mi | are pentr u ogtEREsqGHDs) =d689% diindsfoartee a z -

mict “n comparaHi e cu valoril etabemrlfp)ecti ve p

158



inprezentsa acumul at un volum semnificativ de
termodi nami ce al e c o 1882 (B33) (3/9) Evdent, acesteglatenae fost a t
determinatean vitro, n afara sistemelor biologice reatlar, conform figurii 6.1, pot fi aplicate
pentru aceste sisteme intocmai. Tabelul 6.1, coloanéleiritlude datele bibliografice privind
valoareaqHi, S Hep

Tabelul6. 1. Constantele termoding383)ce al e
Compus For mtMr gH® S ogH® gHed ofsd ogGsd qHss'glGes§!
brut kAol JmolkK1kJAN kI AMIAMK! KkJAM kkg kJ AL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ami noa

Glici CHNQ 75-52¢( 103 97! 975 -135 101130135
Aspara CHsNO; 13 -78¢ 175-192 193 231200145150
PhdB84CHNQ 16 -46: 214-464 465 11 465282282
Tri pt(o3p€CiH1N0.20 -41¢ 251-562 563 50 564276276
Gl uci c

Co D) CHO, 60-48:« 158 -87! 876 O 876146 146
Glucoz GHi10s 18 -127 209-28C 280 -265 288156160
Fruct»& CHi190s 18 -126 218-281 281 -256 289156160
ZaharoCH,0:1134-222 360-564 565 -518 5801651609
Lipid

Aci d B! CHgO, 88 -58
Aci d Mi CH0, 22 -83
Aci d Pe CHz:o 25 -84¢( 452-997100: 623 984391384
Acid Li Gk 28 63! dd dnd 1210 dnd - -- - - . - -
Acid O CHHs:, 28 76! dd -111 111¢ dnd - -- - - . - -
Acid S1Ciksz 28 93" 436-112 113( 654 111397391
Nucl eo

Uraci CHMNO, 11 43( dd -171 171 -368 182153163
Ti ami GCsHeNO, 12 -46¢ dd -236 236 -345 246 187195
CitoziCHN:O 11 -22: dd -206 206 -345 217 186195
Aden(@B88a CHsNs 13 +9t 151-277 278 -293 286205212
Guan(i3n8a CsHsNsO 15 -18¢ 160-249 249 -386 261165172
N o t datele prezentate au fost recalculate de autor (in special, coloah&)epiin utilizarea datelor
bibliografice;dnd i datelebibliograficenu au fosdisponibile

~

225-218 218 114 215 248244
-867

~

Valorle EBssd emonstreazt ct | a biosinteza hidr
l oc cu mul t ma i uHor decOt |l a bioslepoteedt
efi texemglanidd®.atRrezintkt iIinteres dipentdddzeld e
azotice, acestea fiind purtbttori.i I nf or ma'H
taminaEks= 83, 5%. Adenina, unica bazt azotatt I
cupHi=+95kJmolt. Val oar e asspeattuadedinagidNscao nEs& i t ui e 10
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adenina este mai bogaltdte sm beshan dlitle -ciéenpdeen o&

caracterul estimativ al parametrggbei dahorce

inclusiv faptul ui ct pentru determinarea | u

Necesitatea | ukri.i “n considera'Hi e a f 38

termodinamic Gibbs, care reprezintt lucrul
3 ad 433 . (6.3)

MLriq@® exprklikgqt r epmezintt valoarea pot
de producere pe cale de biosintezitrai ee’Hiund
CO, H2O'HNo, pe cale realizabilt din punct de v

numitt Alucru spleobstantHei bnasrnterzkd

3 —PNITt+——PNOANAN (6.4)
Generalizarea valorilor Es H eegSpentru comp u Hi di feri’F
i mpresionant t, ce car acdfeirdlbozieeoeSkHan t leizcee @ i( asdp
exer@ni)cla Actr trtabelul6.2.r vi e Hi i 0
Tabel ul 6. 2. Par amet riiclaseldéorecr oomopdui ‘Hhi al noi rc in udter
Func ™Hi Glucide Nucleotide Aminoacizi Aci zi
7y kJAnol? -2200..-500 -450...+100 - 800..- 400 -1000..-800
EEss, % <70% ~ 85% ~90% ~ 95%
PGsP, MIkg?  16,017,0 16,621,2 MJ 13,528,2 38,439,1
CreHterea eficien'Hei enerog’oetic>
Rirul prezentat ira b e | u | 6. 2 demonstreazt ct plant
l'i pi de 'Hi proteine doar “n volum | imitat. £

st fie asigurate -drm vnalxum miuniem.er Ad est'cad et

starea cu entropie joast, cea mai p udiitren pr
eficien™ML procesel or de biosintezt a I|ipid
func™Hi e de con™Hinutul de oxigen din aceHti

Vizual i zampe@a=f{w(@B)c Hi econfirmkt ct planta s

dec Ot nutri en Hi din alte cl| as aglucideruBEasintdza i n

glucidel or este facilitatkt termodi namic Hi
acestuia, organele de reproducere vegetatiyv
este mai pu'Hi nvalesmuli cSH minmaiHe Ideerc ©Opl ant el or
acumul eazt energia Adiluatto pa5Bponderent
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45000

R2=0,97

40000
35000
30000
25000

AGgg™, kJ - kg™

20000
15000

10000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Fractie de masa a oxigenului in compus, o, %

© Amonoacizi O Acizi Grasi A Nucleotide

Figura65Lucr ul specif @@ dle ompadi htoe zEM) f un

Val oril e credibilitt™i.i R] pentru aci zi.
l'iniart w@BrHqbss™, £t s‘ugterre©nd un control struct
Cn schi mb, pentru nucleotide (R] < 0,%8B)),
nu constituie factorul det er mi nDanrigura6.5g9etragd n
concluzii referitor | a starea termodinamict
\Y Fixarea azotului atmosfer i WiN3 conducedar e a
creHterea lucruluig™pecific de biosintezt,
\% Bi osinteza acizilor gr aHi este un proces
\% Sistemul biologic recurge in mod programat genetic la procesul energettomeenabil

de biosintezt a proteinelor Hi gritsimilor,

organi smului, supravieHuirea speciei Hi a e

Fiind mbtri mi 3addetasemenea pat § exprimaté @in ponderea lor in

sistemée policomponenteL u c r u | speci fic su'a"hf]arrelpr driost o

consumat pentru biosinteza unui kg de mater
ts' as A (ipide) + 3 A (proteine) (6.5)

’ n C aBﬁSp@al'm)z '@8462ka9-1, ﬁﬁ%hen)z +28211k J Al,k @ﬁt]e), C{(proteine)s un t f r ac
de mast ale | ipidelor Hisauall iempmnobtex mrei mat én’
Entropia specificttz3d urneaprrie zdien tbhi ovsa rnitae™ita,

de biosintezt a unui kg de materie pri mt:

133 =33 AQ (iipide) + 33 AQ (proteine) (6.6)
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in cares3 =+2434k J RK Y33 =+0,067k J AK Y

|l ncluderea “"n aceste modele a apei, C 0 mj
compozi H a obiectul ui bi ologic (75...97%),
pentru poc e s u | d e bi o anutateeparte din gisternubbiokgicaup est e ob”

prin bipkstmaez®&nd " n celulele vege(3d@) e prin
Masa speci f,ing@),gkeg’, oesgenmasa de oxigen c
unui kilogram (1000 g)dematepp r i mt veget al t:

[ — 2 unm (6.7)

incare:n(@icantitatea oxigenul ui mol ecul ar care
conform r ea cAWCRA)LI camtitatecCBALpér Gildgram molkg™.

La formarea unui-mdélogfaami depalompiuiHt Hi
specifice de oxigemsP(O2) considerabile: 2,87k g 'Hi kg,2esfge@&@ib astfel eliminaneke
entropia din sistem biologiccEnt r opi a spege3Bfiicdr eeplrienziinnatttt c a
entropie eliberatt din sistemul bi ol ogic de
de bi omast:

33 gi — (6.8)

Acumul area rapidt adenangpecuptitdez iadealaa 8
fecundarel dupt sf ©OrtHinntdusleiacummuflor mb,Ade Bppt (€ um
me n "Hiaopmaut ,i nf | uen™Hesg’zt Duptoari @ al e&Bcoraebise

timp de 2...3 stptiEtmOni, dupt care continul
cca30Mkg'  n ultima decadt a coaceridG/ A(Ha&d d0 ¢
infructs e st abi |-echiibre sistemul ayand rsvel quasit a "Hi onar maxi ma
35000 1.8
30000 1.6
25000 w
~ = 1.2
%0 20000 %4 Lo
& 15000 .t 08
& 10000 &
8 ﬁ 0.6
5000 0.4
0 0.2
0.0
-5000
40 60 g0 100 120 140 40 60 80 100 120 140
Durata de coacere, gile Durata de coacere, zile
A B

Figura 6. 6. Di m@ssTi(A

Q

'THBee (B)imiekuluifruciului d e  rA) c t

162



F u nacdéHientrope, evidentnu r ef |l ectt dezordinea si s

aruncate haotico. Cn procesukbkfoecoatieei vase.:
compl exitatea 'Hi gradul de awu@Hhi @prde OISt
val oarea entropi ei gs¥peccairfei cH ndee choinots idnotaerz td,e
Hi structural t, cr eHt e 'Hi atinge va66pBrr ea n
1600
1400 §',_§----§"'§’
; 1200 Q/,"}'"
wp 1000
= 800 ’,'
S ’
E600 ’,Q
@400 _,Q”
200 Q-"Q'
0
40 60 80 100 120 140
Durata de coacere, zile

Figura 6. 7. Entropia eliminatt “~n ti

Entropia sp E#;irf:ﬁstedta led u Ima tnta (6B) 'H corespuade atiHi

entropiaeliminat” n  medi ul ambiant “n timpul inbfdrnoas i nt
oxigenului molecular Ca  'Hi “n cazul figurii 6. 6, b a
model ul ui “n raport cu variaHi a parametril
eliminatt “n medi ul extern “n timpul decite Ht e

entropia de biosintezt a compuHi |l or organic

Di s cpuviHd@ao nt radirdtirceHicr e Ht er ea entr opi ei 'Hi
de concepte precum Aentr opriter eigad i prrdp u Ae ¢
discipolii lui (389), apoi revizuite 'Hi (39) Rrincipah eohckizie'dim n u
utilizarea model ul ui , ,exstteensctbi dhdilnmeaniivretl
men™Hi ne prin eliminarea activit a entropiei

Aceastt concluzie coreleazt (89) icdarce pseblai

reconfigurbtridi bi opolimeril or Hi al l ucr ul u

Model ul entropic aplicat bi osintezei cor
entropia se produce abundent, dar 'Hi ade® e x|
entropi e este esen’Hi al t pentru stabilitat
acumul area entropiei interne, ceea ce ar ec
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6.2. Organi zarea structur alcto mpal Hidootrorbidd ogti a

El aborarea compozi H il or Hi produsel or a
aria de expertizt a tehnologi ei produsel or
ali mentelor cu Uun s bafHe n 3850 (BAIW2B6N Pe parcutsul v £
transferului din organismul produd o r ICBA mmafert diferite eta
st r ucdane sead &l iinzcadaldiferitelor procese tehnologice (figura 6.8).

Materii prime de origine Materii prime fosile sau

vegetald / animala \ sintetice

l : \ 7 l
' Aditivi biologic activi (suplimente | [ Compusi biologic activi = .

1 ‘_ alimentare/dietetice, nutrimenti) l_‘ ingrediente farmaceutice active _‘ 2

AN y 5 N /

l : / 8 l
\: ALIMENTE si BAUTURI | \ MEDICAMENTE

Figura 6. 8. Parcursul compuHilor

171 tratamente tehnologice; 2us car e, ni istuctunaser e ; 3

4iextr acWwi e] corcanipaser6agumimentare;
77 separare, modificare; 8 concentrare, formulare; 9 si nt eza ¢ hi mi

Transferul CBA "n faza de solu™Hi e poate
configura™Hi onalt sporitt, ceea ce creHte pr
ireversibile. Experimentap| epahtcu cafubmezh

conduce la majorarea vitezei de degradartl dg, care atinge valoarg@,4 + 1,7)AL0°| a 70 C
(tabelul4.5). Tn cadrul termodinamicii proceselor ireversibile viteza de producere a entfgpiei
est e pr opoonstditaceited i e @ &3%A) e |

— (6.9)

Ecua™ a (6. 9) este wutilizatt " n sens op
reac H ei Hi i rever sCobforrmec uatHO)e, p(recescedioiH il
cinetic de ordinull, maj orarea constantei de vitezt ¢
entropiei. Prin urmare, destabilizarearstrrtc
amplificarea ireversi bil isttta’diisisterpuluidatineestar [se r

expri mk pr i staneid & prndimieuareacitezei de producere a entropieji(
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Necesitatea suplimenttridi produsel or al.

cu problema asigurbtridi stabil it & ™ii acesto
stabilit&™ii produs u?28R){65).al G mreenrtcatrr iclae udne tao t
alimentar “"n amestec de compuHi, iar actul

punct de vedere fi(33)ol ogic Hi termodinamic

Tehnol ogiile tradi H onal e, precum extrac
semni ficativ | a destabilizarea compozi "Hi ei
ierarhiilor structurale mo Ht epnotettomre, d¢angelarear g
genereazt cristalizare separatt a apei Hi
fenomenul de suBWM)i mdhei mamoearimmndd@dh) oxi dar e

Cel e meimpdn regardirea proceselor tehnologice insdns | i mi t Ldei i [

entropiein care acestea vor fi orientate spre optimizarea gradului de dispersie, minimizarea

contactului dintre fadle i ncompat i bi |l e 'Hi asigurarea con
i nterac™H unil e destabilizatoar e. RecunoaHt
destabilizator centr al i mplickt intervemt.i
neprocesatt. Uestedelee mp zar eal peadnttcul ei l' i gni
bogatt " n fenoli oxi dabil i, care conM3®s) o mi t

Eli minarea | or preventivi ~ mbun (396LReedahestul p r o
de ul ei ob™i nut prin presare de obicei depi
semiealHe or gani zare structuralt unickt gradul
n mod nAsHeHt epprteastar ea s kimamn Hed or ddeednae (gr

(figura6.9) are loc confornunorcinetid diferite (192)

HH

HH

Volum ulei, mL

i

Ciclu | Ciclu ll Ciclu 1l Ciclu IV
BSe mi n"He “g9,6)mm gl@Se nfi2n,"He mt g0,08)emh e, (

Figura6.9.Cineticaex t rew ™M i ul ui ledéin(Limue)nint "Hee gi  Hi

Vol umul de ul ei extras din seminHele "~ nt

Di mpotrivkt, “n cazul “n care extracH a se e
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brusct a volumul ui de ul ei , care este extr a

ul eiul ui, care a fost ob™H nut din semin'He
dec®©t randament ul ul ei ul 9i%. eAtHaasa rdi rex$ e @mic
“ntregi sau mai exact din seminHe striva te
dovedit a fi mai eficientt cantitativ Hi ca

intrro aproximaHie geometrict, creHterea a

esti mat t arior specifica § martidulaldr. Pentru particdeeaproximativ sfericearia

'Hi vubsleum appor t & . apoul A/ViDe p r éngeisul dirhensiunicaracteristie

a particulej exprimat inl I . Cn cazul semi n He lum6.9),aedaceréaz a t
dimensiunii de ladintregi= (2.5+ 0.5)mm la dmt ¢ i #40.40+0.05)mm conduce lac r e Ht er
accesi be contactarétii . Juand in considerare intervalele experimentale ale

dimensiunilor particulelor presate (Z200mm 'Hi -0.1Gm®@ )5, factor ul ac

cont acwWalB.e60)Aceastt amplificare a supraf e’He

intensificare a contactelor reactjvlavorizandc r e Ht er ea const ant el c
degradar&.in condi Hi i compagrHhbifloer "Hke tteer npded@ aibaunti tc
e c g6 Blitoate acesteao n d u ¢ | vitezei deepitddueerea antropiéi

Fibrele alimentaigedabelabilcar @i "~ mbogt’t
ul eiul ui, reprezintt componente biologic a

pentru o d({l193) Stabilgatea €BAGnaWtE scade Tn urma procesului de presare din

cauza distrugerii membranel or celulidia. spRatd
intercelular conduc | a oxi dar(8d),(28@ cel er at t

Figura 6.9 Hi i nterpretarea rezultatelor
al entropi ei “n sistemel e aguinoaseln pamipumnfaosinde d -
control ul entropi c, a fost el abor at Hi br
(amestecului din arabinoxi |l a@oljHi arabinogal

Semi n‘dHal eosmat pe parcursul evol uHi ei C ¢

reproducere, prentandmicrod e pozi t e de compuHi biologic ac
care “n ansamblu asigurt iniH erea germintr
exemplual oarea enerdet tawétwar mioemZHi Inwit de apt d
i mitel e H#Gal ABtOEDté 6 7Mctrcttura energetictkt (e
bi ologict ridicatt sunt indicator. de inst
unel e af tHrimanHHii f ipcaer,a capacitatea de ger mi ne
1...5ani, maximum 10...28ni (398).
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Fructul JuglansregiaL(399)estec unoscut pentru activitat
chimici, de e x e mp(66),(400np (ALH N Sa epscel(d02)i @mfarmi | o
teori ei hol onil or , car e presupunele simuitant e n
i ndependent e 'H403) planta,efrucdduéHgmeenutisemig iest eme i nde p ¢
autosuficiente, fiecareéplahtdic©Ond parte din ci

Cn miezul de nuct existt cOteva grupe d
vedere chimic, sunt incompatibili. Adeea sunt aminoaci zii Hi zah
glucozide ale ¢40dnpucHarlieor i rfternto-& imicn ir eta ¢<1Wa a | |z
formO©nd compuHi i responsabili de @Q@ari H a c

-H,0
—NH, + HO— —%—> —NH—

Cn condi Hi i structur al eaharunldr @dtue tZRpsart e 0 g
| ocal i za Hi “n compartimente distincte, iar

Viteza etapei i ninvH @loatae rfeaecHKpegii mdaitl Iparn d,
m= k A ERMA] A | (6.10)

int-o aproxi maHie geometrict, creHterea gr
(A/\VD1/ d) , ceea ce mbr eHt e RAMA BER, iadcelerdndt &€ ac "Hio
Maillard (406). Processilc ont i nut ~ n ¢ o mp ocza rikiiezu peesagB97) me nt &

Al t exempl dandea poaimp w'dint chinonel e Hi a
respectiv, “n pelicult Hi " n partea internt
la formarea de radicalii libercareat ac £t maAaGPNS(40D)€d6)eHidrogenii bisalilici

prezintkt energii cdenpdiirsadciive releu srhaeig Lshdutez u tee € ¢
formarea radicalilgrfavorizaindd e c | an'Har ea reac™i il or radi cal
RH Y R

R+0,Y RGO
RO+ RH Y ROOH + R
CreHterea suprafe’™Hei de contact 'Hi a acc
structurii, poate accelera etapele de propa
presupune ckt organi zar ea ASPNS(D)reduceaprobabildateas i s
i ni M epropagktfH i | odxonrdaudciCnadl ilcae,cr e Ht er ea st
argument vine interpret ar easpeadlur(GapiiolalB.3.3a mod
Cn sistemele trifazi de nG/HAdeiGs tprad ebtueHi-feii [
entropia i nforhnpeafeiues &kt i Sbnatrnoogphi ac u er modi na

167



S. ValoriemicialeluiHi ndi ct o di stri bu™Hi e concelamar at t
mari reflectt o dispersie mai BemtrudpreaduhdutréHi o
tipuri de interfe™He (U/ AHs¥®/ Gef Ah&GHt enpropi

3

H= —Z P; - InP; (6.11)

i=1
incare:Pi-r eprezintt AgeontHubhur ehbtatiisubrd e usigpr af a’
H-se exprimk “n unit& Hi naturale (Anato)
Aceastt mbrime caracteri zeazdi gtrraidula™i deei
i nteVdleéHer ea maxi mt posibilt pHxENRIFLIORI ev

Tabelul6. 3. Cal culul entropiei i nforma™ onal e
Ulei [/ Apt [/ H(nat) AAS inutil (%)
2m:28m:1lv 0.224 5
72m:28m:3v 0.476 14
82m:18m:1v 0.277 7
82m:18m:3v 0.553 18
Se obcstermaj orarea frac™Hi ei volumetrice d
entropi ei irespectivamepddizarer mah @ o taiagehtului tensioacthE X | 8 t L

cor elpaHieeRpi @ Mt 9% entropia di st r.RebpeciViaerarea Hi
excesi vt detamaimi pi™Hun i ddi zeac #i onatt a AAS, o

pentru stabilizarea interfe™Hei U/ G fLtrt con
Cn contextul reac™ ilor radicalice ale A
dependentt de contact ul dintre faza |I|ipid
probabilitatea contactul ui U/ Qumetsce:e propor i
Puc=0uAlc (6.12)
CreHterea frac'H ei vol umetrice de aer
contactul ui U/ G Hi | a creHterea entropi ei [
maid i s paerasgcent ul ui tensioactiv | a interfa’™a |
a fazei l i pidi ce Hi amplificarea contactul
contribuind | a creHter ea sModellecpnbinadtorid nu tdaarHi i
estimeazt ponder ipeemi nheecuaieli 6 i cacea grad
sistemului. Reducered (G) (ordonarea sistemuluit ont r i bui e | a me n "Hi r
i nforma™i onale sctzute a distri bu™i ei AAS,
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Princi pi i ldemodellcdngbimatdrieaxt pel i ¢ £ Sstemddribiblogicea t e a
Mi ezul de nuct reprezintt un exemplu de str
bogatt " n AGPNSo emdater i e elgirapal i méemri ckt comp
proteine THi Eanmp wkii a f erhadnanesiorsistente Lsiructtirdte este
e c hi v aldea rstt & noréhua Blitaioxigenului' a ¢ o mpan &dii rol de antioxidant iar
prol ongar ea AGRNbSc #Hpoeal int & "Hiforganiareliasistemulut, carei d
' i mi peabkabil it adeaeaHidielcdranrHediidal i ce.

Spectreé FTIR Hif e no me n u | observat al destabili
prezen'Ha @EH)(3I%%)dharzetl orprezen™a a cel pu’Hi n t
di feri "Hi dupt propriicedlbtuHid zee is ail nes ofl wrbd "Hieo n"al
hidrofile; 27 ligninei - polimerului hidrofob cu benzile la 1240, 1530, 1640'Hi benzi | e
neobi Hnui t e cnilaar@de &s6meiibia seatdibi6 lignfaéir) 3 - a hemicelulozelor
hidrofile rel a@ld8\igwalddy. hi drolizabil e

1,2

1,0

I 0,8

[JA - 0,6

fﬁp '“"l 0,4

Vi Y \ v 0,2

— = 0,0
4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800

Numarul de unda, cm?

Pelicula Peliculd extactata Celuloza

Figura 6.10. Spectrele FTIR ale peliculelor miezulud e nHictal e cel ul oz e

Analiza extractul ui pelicul ei miezul ui

el | agi c(40MHf o agratle c pu ™Hi n ulxtua baigbekn "diaan "Hio.nt Ractt f

ur mkttoarele niveluri ierarhice orizontal e ¢
(figura 6.11):

I St mOn"Haofpmi made obicei Anucto);

Il PLr Hi |l e separate al e sseptumn Hei : mi ez, pel
1] Hesuturi care difert dupt func™ e Hi con
\Y Faze 'Hi componente care pot fi separate
\% CompuHi , s empac essingddaivdurilar il aHIV.

Vi Produsele de prelucrare fizicoh i mi ¢ £ depewélu\h d L
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AHadar , mi ez ul de nuct inssemeizdependdnte,care facn s
parte ditr-un al t Ssi stem cu oezisgaanhie dea hroleni4d@3) xenzando a r ¢
model ul statistic din figura 2.8 | a r6dll i c:

sepoateconcluzonac t coexi sten™Ma “"n miez a compuHil or
este asigur atadr glaordirmiggtetvs(tt mectabbid £t "n cadr ul

Vul nerabilitatea compozi Hi ei “n cazul [
bi ol ogice determinkt stabilitatea | or ter mod
poate st existe " n stare metmsdabif dr Hata,r ¢
|l a decl anHarea proceselor ireversibilewl Sta
alimentar este asistjuttrattut eche r ©tparae a nd rod ona dHi &k

6.3. Organi zar eaHistaastt wlsistdnretorrco midrocapsaile

CompuHi i bi ol ogic activi se supun inf/l
compozi H ile de tipul emul siilor alimentare
apoast polart, A. Cn sistemelte “ad ianemnular’en c
se aflt " n stdade pichidti miei sabtomeari , fi
sau a obiectelor(u di mensiuni Ananobo

Moleculade oxigen,& " n care |l egtturile sunt cova
Astfel, oxigenul molecular, fiind apolar, s
faza apoastylare salrebioliitg®tmnea j oast, protej
U/ A de ac™H unea oxigenul ui. Cn realitate,
conform ctruia dout echil i br e IRespea&tiv,ibideleBupr e z

sunt protejate de o #orWAain eontéxml Legiodmo maretni"Heli & ,mu

“"n emulsia U/ A reprezintt componentul al tr
Hi apt este egalt cu r apor409l concentra’i il
0 g —8 UL (6.13)

Cn acelaHi timp, aria de con tal® m’kg?iAna r e
foarte mare de contact THi s o lickb ialsiitgautreta driifc
a oxigenului din faza apoast "n faza I|ipidi
pol i nesatur a’Hi din compozi H a | ipidelor va
inlipddepur e. Prin umnmakrartAapadompotza™i e compl
nu reprezintt o piedickt i mpermeabil t legdentr
gr meiif aza di sper s affigurad.R2emul si il or U/ A
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A emulsie U/A B
Figura6.122. Schema de reparti H e Hi direc™i a o
Aaéaphul eAidahotarulaer-ap Bjl a hot aleiul apt

Conform studiilor fenomenului de difuziune, viteza de difuzie a oxigenului prin geluri in

bazadeagam gar este de <circa 5. .,ceteflsparibugdlGpa iMelre nt

at en Hi kagdramaut ulcac e con™Hine " n structur-€Hysa u
este mai p u "Hi nul. Prio Urrmaare, glel in®@aza crhpiexudeiatint-alginat (cu
stratul superior de alginat) ar reprezinta
pol ar it Lt Hi i ridicate “"n componen™™a microcap
Estebinecunoscuff apt ul ct stabilitatea agregati v

sctderea di men(®ir)ya89)i Qoua rttoi actuel ed coeast e a, nu
stabilitatea sistemul ui di spers este polidi

este 0 func™i e mat emati ct ce caracteri zeaz

dimensu n i . Mi crocapsul el e ob™H nute prin util:@i
moKt eni polidispersitatea emulsiilor respe
reol ogice ale emulsiilor 'Hi, congradicterie,tdepmzand mi ¢
neliniar de valorile factorilor fizici Hi ¢
concentraHi a particulelor fazei di spersate.

care se fodmeazsipermstitiriimpumecani ce (figurateld A).e 'Hi
Totodat t, emul siil e monodi sper se Hi mi cr o
componenHevommagene entropie proprie relati
reprezintt un factor i mportant, care ac'H o
polidispersitate. Astfel, geometria unui sistemonodispers concentrat r e pet L str
dodecaedri ct 6d3 Q3 purreir "Hefl iegwsrugper fi ci al edec e
gazHi |l a suprafe™Hel e exterioare ale pere™H | o
de distrugere a mi cr oc aigimilalce inecanismuhde gistregereea c
spumelor(288). Din acel eaHi considerente rezultt

microcapsulele similare (figu&13,B) sunt predi spuse | a coal es
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Figura 6.13. I nfluen™a polidispersitt™idi asupr
AT sistem polidisperdliluat; Bibi di sper si eimomading garn +i; e Ci
licreOterea ponderiscttiearen dnspepsate(cRecd

sistemului; 3ir ezi st enWwa /doagulmeo al escenWwt

Legitt™Mi I e discutate pot fi deduse din
fundamentale ale sistemelor disperse, dar e
procesel e de ob™Hi ner e a paofhdisperse (&14)a(411) | Rolulo r
destabilizator al pol i di sgpempesli dathitddtbiopolither see f e «
reflectt " n parametri mbLsurabili, precum m
variaHia ariei i nter f.dl2al em] d-gdegyciilshti eceedHa( duen u
percol ar e esdphdmal, n8udme.r i ¢ (0

Cn |literatura biologict au fost rapdertat

primitive, precum plasmodiul Physarum polycephalum(412), (413). Cn per spe:
termodinamickt, aceste comportamentoer gpaonti zfkir
sisteme complexkiologiced e s c hi se. Ev ol UeBita uctturrea | ceo rcfoieg
un mecani sm ¢ o gconsttamgeri, fizicechimice, eefluceeea fluxurilor interne

neproducti ve 'Hi Il i mitarea produc™i ei de ent

Prin analogie, sistemele alimentare structuratelusiv cele bazate pe microcapsule sau

emul si i AGPNS$StiIindpettreAeconfigur a’™ii “n ca
di stribu™Hi a fazelor Hi, i mpl iici tactgtvabi [Aisz
structuralt nu reprezintt un concept met a

termodinamice Hi cinetice care guverneazt s
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Influenta CBA asupra
organismului uman

| /

| FSTTTTETETETETT N
;(\PRODUS ALIMENTAR,
]

|,Vé59¢“3m ¥

Compozitia chimicd,
inclusiv continutul CBA

| /

Figura6.14. Cor el a™i a Acompozi Hie => st

Figura6.8i | ustreazt corela™i a dintre con'™H nt
structuralt a produsului alimentar Hi func'
Exempl ul si st einRultuiintAV iidtitarmeacntat!i@gtu,l stu func
produsul farmaceuti¥asorutin demonstreazt modul n care
mol ecul art contribuie | a stabilitatea Hi |
stabilitatea compuHil or bi ol ogic acti vi e
Consumul direct de energie pentru MIAgUiarc er ¢
pentru unele produse poate ajunge la 10M1Xgt(414) Conf orm t endi n"Hel
privind creHterea eficienHei energetice, | a
energie nu trebuie st cr ea s(4lb) (446 Micraincapsulareai v
folosind uscaregrin pulverizaresauin stratul efervescent (FluBed,FB) necesi t t t

ridicate Pentrul i of i | i

Exi stt

Zzar e

posi bilitatea

Hnergas & aa e&p o minu

rskecki dreer e a
e s t il difdritoripiocedeadet i t at i

microincapsulare, folosind consumul energetic specific (CES):

0 0"Y— (6.14)

incare:W-energia totalt consumat t, ( k Wh)

m-masa material ul ui procesat (kg) sau m:
Unitatea de referinHt depinde de natura pro
T pentru metodele mecaniddi c el e “~ma rf ea zadu ol i ccely Buditd u Hat,
“"ncorporare | i ppeelokndeldigpersie xt rudar e)
T pentru proceseledeuscaieper 1 kg de apt eliminatt, dec
principal de tranzi H a de fazt.
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Astfel, comparaHi a tehnologiilor se rea
domi nante nu doar de tipul echipamentul ui L
“n final “n medi ul ambiYantenltaopemperattdus i
estimatt prin rel a’H a:

Y — (6.15)
iar “n formk specifict:

o i
3Y

(6.16)

PentruY = 298K se ob™i ne:

3Y p G BpIioY (6.17)
Aceastt mLr i me nu reprezintt entropia
Il nginereasct a costul ui entropic al tehnol
procesul ui . Di feren™Hel e de ordin d edelender i m

microincapsulare sunt determinate de natura procesului fizic dominant:

| O p e rlanmidcanice(amestecare, pompa@nogenizare sub presiure)e car act er
prin lucru mecanic de ordinul zecilsutelorkJ-kg! H icost entropic redus.

1 Proceseed e r L ci r e He c eflaxurbtearnaide maderatédi g e wadorie a z L
intermediare ale SEC.

1 Evaporarea apei(spray dryingfnecesi tatea furniztrii ctl
creBHdemei ficativt a SEC Hi a entropiei p
1 Sublimarea la temperaturi extremale joas€liofilizare) c o n s tt r achdzei "HiHa z L

dinpenalizarat er modi nami ct asoci &ntr prz ocléinaae r i B

ridicate valyori al e SEC Hi

Cuanti ficarea SEC Hi a clasdicarea o tphinaogiilor pde o d
micro ncapsulare “n fupcéveneém®miHAeostaulf aphu
produc Hi ei de entropie este asociatt opera

mi cr o  n erampiszisd.lhacdsticontext, metodele structurale de microincapsulare, precum
coacervared o mp | e x L, se car pcoewuicHe@zidepreinntrropi e
comparativ cu tehnologiilbazate pe evaporare sau sublimare.

Cn situaHiile “n care I|literatura de spc¢
energetic specific (SEC)¢o aeasaéalmatbteangi Mersd
unitare dominante din fiecare tehnologie de microincapsulare. Pracdsst descompus in
componente fundamentale: lutrmecanic (pompare, omogenizare, amestecare), transfer termic
("ncktl zire sau rtcir &aloriltiICESau bt gstimadpaz b atzraa m 2l
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Pentru proceske dominate de presiunea fluidului:

incaree-ener gi a kgheci fict (J
@Pdi feren™Ha demPresi une (Pa = N
} - densitatea fluidului (kgn).

Pent r u ledpamestedare

Q — (6.19),
in care:? - puterea utilajului (W =-&Y);
t-ti mpul de func™ onare (s);
m - masa materialului procesat (kg)
Pentru proceske termice:
n o3t (6.20).
Estimkbril e, dewHi au caracter orientatiyv

a metodel or din punct tdbeluedge dere energetic '+

Tabelul 6.4. Estimarea valoriip$oesl @ 0ob ™Hi nerea microcapsul el

Metoda Oper a’™Hi Tip SEC,kWhkL kg pSpr, kJ Estimat
Coacervarea i mp Mix + pH D 0.005...0.050 0.06...0.60 Ec. 6.19
Coacervareg o mp | Mix+pH+Cnd D 0.01...0.10 0.12...1.21 Ec. 6.19
Stratd u fStrat Mix + Ads + Spl D 0.01...0.20 0.12...2.42 Ec. 6.19
Extruziune Pres+ Form+Si D 0.03...0.30 0.36...3.62 (417) Ec. 6.1¢
Pulverizaralarece Di sp + | D 0.05...0.40 0.60...4.83 Ec. 6.20
Cnglobaree Flu + D 0.08...0.40 0.97...4.83 Ec. 6.18
Straul fluidizat Flu + Disp + Usc PU 0.33...0.74 4.0..8.9 (418)
Pulverizarala cald Disp + Inc + Vap PU 1.35...1.85 16.3...22.3 (419), (420)
Liofilizarea Con + Vac + Sut PU 16.9...25.3 204...306 (421)

N o t Mix 1 mixare; Cnd condensare; Adsa d s o r bi'ldi pet; | aSipgresar@arfladsilui; Form
formare; Stii structurizare; Disp dispersareR Licr £ cdrii @istalizare; Flu fluidizare; Usci
uscare;inc” nc t | zii vaporjzare/ @ofi congelare, Vaté vacuumare; Sulil sublimare D i
disperge; PUT pudkbu s c at &t .

Metodadeextrziune se refert | a categoria metode
consum de erCear gpoef idat zfuapt ul ui ct procesul
(d=1mm..3cm) este relativ uHor 'Hi r=&2p.i0@mkm grim o d u
extruziune devi ndMdetfoda tke pextbrl ieamaune Ltse r e ¢

i ndustriale pentru producerea capsulelor ge
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T ot o deducerea dimensiunilarapsulelorde lal ¢ m pl@smitnecésib a2 A° 0
oper a’Hi i ulaei Matricea de exrxdare eau mai multe dured foarte costisitoare,
practic determint pre™Hul “ntregii instal a’Hi
per mite ob"H-memrelai tmatadrcee lcan ™H n @Eudaate acestea, 1 0 |
astfel de s eluudidie vitm @it m@&kmtdddaan peatru volume mici de
| aborat or : 2pACldétmictoca@suleoch didimatrel de 41 pe unitate de timp (doar
1 cm?), este nevoie d2000 matrici 3D-imprimate a caté000 de duzele extrziune fiecare.

Procesele intensive de structurare, precum extruziunea sau omogenizarea sub presiun

presupun un numtr foarte mare de eveni mente

a 1M oper a’Hi i el ementare pentiChi an datium
eveni ment i ndividual este microscopi c, curm
Ast fel, di si parea energetickt asociatt nu r
mul tiplicarea transartéarmicikl or structurale |

Recentsau reali zat progrese semnificative

emulsiilor monodispers@l22) Aceste procedee avansate pot
dezvoltarea tehnologiilor de microincapsulare, indeosebi a celor care includ etapa de emulsionar
|l ntroducerea microcapsulelor “n formula
propor Hhonal t a costul ui de pr odupcriidi’du,| dseppee
ingredientului microincapsulat. Pentru un adaasicrocapsulelor, care va corespunde in produs

cu fmasiwMicamaj orarea direct,wi,aseestosd pl iun malt &

Wy ——PpHTP (622)
incare:Cucicostul microéapsulelor, G A kg
Cricostul produsului, a4 A kg
Ecuaa(®Rl) ar at t ct efectul relativ asupr a
mi crocapsul el or ‘Hi i dchd "Hppeoduklldi alimeatariareoptinizalea r i ¢
tehnologiilor de mi cro "  ncapsul ar e semninf ilcis
economi ct. Reducerapaodesupbri coaedacget mpéei c

energetic specifitila diminuarea costului tehnologic al ingredientului microincapstattrolul
entropic al proceselor devine un criteriu integratom;c@l evan™HL si mul t ant s

Hie c o n o (AR3§ H424) (3). Astfel, la momentul actual, dme toate metodele de

microincapsulare existentembele tipuride Acoacervarg s i mp CL  'Hi compl ext
perspectivt realt de wutilizare “n scopul f e
fi totodatt Hi fezabile din punct de vedere
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Concluzii la Capitolul 6

. Cn "He | ermedinamicipr ocesul ui de biosintezt a <co
permite optimizarea momentul ui recol tiEril
maxi mi zat c o mpHiddtvitawflu ndcelHi 0 n a & tstabite, r ecdutile i s/u

din punct de vedere nutri ™ onal. Cn spec
stabilizarea c¢o@acihuaed BAudede n agrodivami©ndat L
.Evaluarea efici emitéai beonsi geteizee Hi fexertor
of ert un i nstrument val oros pentru sel ec
func™i onal e. Din perspectiva organismul ui

termodi nami cothphaabrivzatubtcea a glucidel or

este necesart stocarea unei canti t-unvblummar i
redusi aHa cum se ~nt ©mpleln™Han asemit BTHe coBBt AC
Apreferto, “n mod condi H onat ter modi nami
.Stabilitatea compuHilor bioactivi poate f
materi ei prime vegetale pe parcursul proc
congelare) trebuis £ f i e “nso™Hi t ea cantmtepirei dien,feeerdma

presupuediminuareacontactului direct dintre componentele chimic incompatibile, gmiesa

procesabrde degradara i nt er f e 'Hel or, care separt “~n
| mpl ement area tehnologiilor medkerrmge cde mil
coacervaree o mp |l ext sauzormakhgl| okareai nit kosol u™™i i
protejarea CBA in produkeal i ment ar e. Utilizarea emul s
entropi ei i nterne sunt critice pentru ob’

vedere func™ onal

. Formulared e produse ali mentare ~ mbogt™Hi te cu
chimict CHi structuralt a componentel or.
val ori ficktri i, idcepand dé la Imatarip rbii nota c p, ipaate dyce tat
ob™i nerea unor ali mente func™ onal e cu ¢
compromiterea integritetiHiacfumciHaorafezao
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CONCLUZII GENERALE

Cercettrile realizate “n cadrul tezei au
1. Folosind modelede r egr esi e, c aemhbodimamitessa ideeno rH3 t r a't
stabilitatea col or an Hii lamtacienif242) (188p(186) betalame, d i f

chinacalconi(41), aci z3siHi g@sp dist® comptomi 8t contactu

alimentarn e ut r u s a uEfectdHder destalalizarse amplificcd at or i t £ pr ez

(emulsii A/U, spreadi r i , s o | u "HiAnaliza lbliografit. ®ir a o &t | e awx pe
demonstrat £t s ol u"Hi i | e utlizate peotipoogrgaresa cctliavsii tcte™Hi ile CB A
alimentare, “n special, utilizar ea&nPentroxi d
a deptHi I i mi t £r i loreclascadrea cgreati esd 'Hicee egu ot esde

prol ongar e a act istructuritorfultifaziCeRIAtipyg microtapsulelgd) etce a
‘H utilizarea biopolimerilor pentru stabilizarea fizicohn i mi ct a ¢ cémplexarea™Hi |
reci (0loct

2. Au fost el aborate Hi apu obalt®armpe oldteidium Hi
mo d i f metddoldgiteear e prielvibkdar ea si ner ¥is@O)HEHPLE p e c |
cu det e @am) (242)mbtdc electrochimie originale de monitorizarea procesului de

microincapsular€l58), o metod d e determinar e a pol i dis
microcapsulelof111) (411) o met odt accesibilt de anali z
coloran™i | or frenbde & | iHIi = n(4d)s masldlitateeedddeterminarea

i mpactul ui bi opoli merilor “n staplei ccaobliolitd
compl exulcaacdlaumi mzt ~ n(262)tMerteo d'erhlei bealtatb or at e
esenH ale permit monitorizarea “n timp rea
coloran'™i lemodéeh #i stamali mente.

3. Au fost stabilite metodeehnologicei nt egr at e de extrac'™Hi e
ptstrarea structurii Hi activitt™ i func™i o
st ar e c 4 ralge brune,Saccharina japonica L., semi n'He ol é&iaugi n o :

usitatissimum L(39)(192)r t dt ci ni dBetawigaeicl(187) r pdit@a,l € r o Hi i
Carthamus tinctorius L. pelicula miezului de nué, Juglans regia L (396). Au fost extrase
frac™Hi uni |l ichide Hi pal iena Hbofiat aund dmn iiHio o u
ridicat devitamine liposolubile(281)Hi ad e z i graHiil ppol ne s(adtl)u t a i
col ot b eatHa(h96)nahtocienia gl i c oni (233) 'Kid amr te a2PprunrAttfost
brevetate procedee de o0 b H{inulea (804) alginatl ¢(3p9 | i m
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arabinoxilaml (193) " n st arce matsiavimol ecal ar & dngredicate at t

pentru fabricarea alimenteloreuf e ct e fauwrntce’giaanal e

4. A fost el abor at un mod el combinatoric ¢
statistceex pl i ckt structura sistemelor Apt/ Uleil/l
D6 3% ul ei ) 'Hi I mposi bil i teiabacestesistemd.s f estHe el atk

brevetat un procedeu tubiippbdgsctdetbobdbnkre
Apt/ Ul ei / Aer, str intaptaik av acii mi adw@w®na¢ uu mu nd an "Hid
(m) AGPNS de origine vegt #6H4)L

5. A fost demonstrat ct ibalgiog ardbinaxrilm, acid hiadueoni@ r i
al cool polivinilitsurtel adeoittuna@3B)oicistadizara | i n
a compuHil or(408)i ol npgecaadtit wwi | e ihaturali (anaenij f i

betalaine, chincalcon) asi gurt un efect de protecHi e,

antocieni, in caracidul hialuroniar e r ol destabili zator. Rezul
asigur tr i i coloamtpla alimentarinatwraliiia t r i cea bi opol i mer
ceea cecontribuie lapr ol ongarea acti vitti™ii Hi stabi

consumului3), (316), (329).

6. Au fost examinteampup r op reiHé t & "elislt ar ea condi "Hi il or
chinacalcon galben (235) 'H ale c o mp | e x ul ud¢ e |cuala a talonri anrk"Hi al in
comestibili, galbenHi iisa@dbi | i respectiv “n sol u'H e Hi

au poten'H al d de acidot agr ace Hin pmodute produ
ridicatCodhd oamkb .dat el or FTI R, peofiuul dromatic RGBc t i \
mecanismul de stabilizare a chaadconl o r roHi.i “n complex <cu

actividé Htit a@emacr omol enducdpe lo¢ ead éHi ae lcu loono  ,0
hidrolizei, respectivstabilizarea chincalconlor “ mp ot r i va d e gauaxdative. i t
Compl exulicedutepmintbnt t o ttomekt abimkentan a
pentru utilizarea |l ui ~n Rradamedhdel € ud e ad D Hir |

chinocalconici au fost brevetaf238).

7. A fost brevetat un procedeu de ob™Hi ner
substituie cu amestelde chinocalcongalben (335). Mostrele de iaurt cu ACCG au demonstrat
stabilitatas enzor i al £, JjJHic lcwanpwaste bz che ttaaktte a col or
poten’™H al f unc  Hi o n achractarizatprincvad | oalr e @ r dndaundt wblg L
chinocalcoior din Cartamus tinctorius L(236), (317), (334).
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8. A fost propust revi zui coecavaasri intptlizatpe largimo d e
procedelr de microincapsularg3), (74). Folosindsi mul Lr i | e mat emat i
experimentale electrochimicau fost aduse argumerpevind fenomenele fizicechimice, care

stau | a bazt Hmniegprre’'zn ma g gnailcdmphexdscat rddmtoacervara,

incluzand a d s @rchl "l ssicut tattrahit sicut repul si e el ectrost
mol ec 56pA Lf ost el aboratt di ayegatingpoa i duer osntaar € 1
derapotiild e bi opol i meri THi pH. Moni t or i peamiteuwn el
control mai eficiental mor f ol ogi e mi crocapsul el or “n
me n "Hi ancetrievai t £ "Hitmi €BA" hoapsumatt "n ti mpul d

liviarea™Hi nt i t £ Hi activarea “n ti mpul actul ui (

9. A fost el aboratt 'Hi brevetatt o tehnol o
AGPNS "n fpeikkn liochmatea per eipidloiruroinsattr apte
picktturi (©8.r Miicpriodciacpes ul el e ob ™Hi n u2.200miggnir e z i
nucl eul ctror a i nclude faza l i pidictkt |Ibio
microcapsulei nu depinde de dimensiunea &l constituie circa 370 nm. Procesul de

microincapsulare estep t i mtde proceddesciidoscuteexcluzandetaped e s epar ar e
uscare intermediart, ceea ce asigurt consum

cu alimentele polifazicec hef i r Hi s mOnt ©Ont

100 Sa demonstrat e x p éeaimentane acaldactiae microcapsytelewoun u s e

comportament favorabgentru livraredHn t i t £ a biotogicaptivi(d66) o Ac est e a

intacte | a ac™Hi unea mecani ct Hi | aal aciebluis | a b
caracteristic sucul ui gastric 'Hi el i bereaz!
pH>8 (99). Aces't rezul tat val i deazt utilizarea
func™i onal it &t ™i i CBA, A QcHant&e féfmentatear ot enoi del

11. Rezultateleexperimentale(4l), (111), (395) (404) (423) etc. analizate In contextul
modelelor matematice dezvoltate au sugerat interpeetare r modi nami c t a |<

bi osintezt a c¢ompuHi.lpaeza pbvind fecegjtatea coatoolului gntropic n

a fost sus Hiicanti dtetiwdi aatetiructuri.i Hi S
diferite sistemeano d e | Hi pr oduseae ods emmematarocet rsHaeddei |si :
parametii st ruct ur al i mbsurabil i: reducer<0), pol
creHterea stabiliti™i.i oxidative a fazei

aproxi mati v 20. . .40% " n prezen™Ha sistemel c
parametril or cromat i c<10%)intimppulgepeintH d ioir. nAd as
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denacttt or gamirzaarhaa t a s i B pria foenlarea miceoktiuatuglor,t a r
complexare&u biopoline r i  'Hi s i n e rigconducealaréducereaiertraprei struttwale

a sistemul ui di spers Hi, implicit, Il.a prelu

RECOMANDI RI

Se recomandt continuarea cercetdtrilor p
biologic activi (CBA) in sistemleal i ment are pri nlorexetr mode mneaani
combinatoricepr i n apl i car ea Hi mplrd mi led ru c mghtaeeselarl ave

de micro ncapsul are Hi-coal oraneér acEHWitueni bpor
c e r c epriwindiolul apei indestabilizarea&CBA'Hi asupra modal ittt ™i | o
entropiei “~n si st e mapliareaneiodelerinstrameatale cBneplementare m
(UV-Vis, HPLGPDA, FTIR, control electrochime¢, analia RGB) pentru monitorizarea
i ntegritt™i i THi activitt™ i func™ onale a C

mMindustrie se propune valorificarea re
mi cro "  ncapsul area | ipidict, utilizarea bi o]
el aborarea pr oculivaeelHo ntGBuAh c 8ieo nftrad ceomandt dez
tehnol ogi ce pentru integrarea coloranfi | or
cart acmeilnud ozt , capabile st “"nlocuiasct adit
“ncur aj e apidotde pulticaieldict eal or i fi car e -dumseabudedBA,i al t
I ncl usi lorHAGRPNG pracanBarthamus tinctoriudd Linum usitatissimum

La nivel i nstitu'™ onal 'Hi na'Hi onal se coc
transferul ui tehnologic “"n domeni ul al i ment

orientate spre substituireal adiHtii wipltarmi giam

mi cro "  ncapsul ar e. Se recomandt armoni zar ea
reducerea wutilizbtridi coloran™™i |l or artifici
autohtone. E s taeca mapeoeridtelmntt r pr aumaw er si t £ "Hi , i
industrie pentruimplementarear e zul t at el or Hteiciomidirfciicad e ~ s
sustenabil e, contribuind | aagraglimentélt denr Republica 0 my
Moldova.

Cn ansambl u, aceste recomandtri contur e

alimentare bazate pe controlul entropic al sistenadlorentaréHi prplengared unc "Hi on al

compuHi |l or biologic activi
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