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Lucrarea “Aditivi alimentari si ingrediente in
industria alimentara-aspecte teoretice si lucrari de laborator”
isi propune sa fie un sprijin util pentru specialistii din
industria alimentard (nutrigionisti, specialisti Tn siguransa
alimentelor si protecgia consumatorilor, cadre didactice si
studenyi de la facultatile de profil) incercind sa le ofere
cititorilor informayii stiingifice privind aditivii alimentari.
Totodata, lucrarea constituie si un ghid de informare privind
unii aditivi de sinteza ascunsi in matricea unor alimente
sofisticate comercializate pe scard largd, substante CcuU
potengial nociv, compusi care complica uneori problematica
riscurilor din domeniul alimentar.

Unii inlocuitori pentru aditivii de sintezd (conservanti
naturali in special), performangele lor, speransele legate de
acesti Tnlocuitori ai substanzelor artificiale si sintetice din
hrana noastrd, aspecte privind substituirea aditivilor de
sintezd cu unii compugi  obginugi din resurse ecologice,
constituie un alt subiect tratat in aceasta lucrare.

In domeniul aditivilor alimentari, asistim la o
avalansa de descoperiri stiingifice, care uneori se Tmpletesc
armonios cu vechi tradi¢ii si practici culinare sedimentate n
timp, iar alteori se contrazic intr-o polemica apriga..... latd de
ce, in lucrarea de fatd am incercat sa prezentam O scurtd
“pledoarie” care sa contribuie la “judecarea” acestui subiect
sensibil. Sper ca informayiile din aceasta carte-manual vor fi
utile si pentru verdictul final n acest “proces”...
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I. ADITIVI ALIMENTARI, AUXILIARI TEHNOLOGICI SI
INGREDIENTE. ASPECTE GENERALE

1. 1. Aditivi alimentari. Generalitati

Aditivii alimentari fac parte din clasa substantelor de interes biologic.

In conformitate cu Ordinul Ministerului Séndtatii nr. 975/1999,
"aditivii alimentari sunt substante care se folosesc la prepararea unor
produse alimentare, Tn scopul ameliorarii calitatii acestora, sau pentru a
permite aplicarea unor tehnologii avansate de prelucrare”.

Codex Alimentarius FAO-WHO, defineste aditivii alimentari ca
"orice substantd care nu este consumatd ca aliment in sine i nu este
folositad ca ingredient, constituent al unui aliment, care are sau nu valoare
nutritiva si care se adaugd intentionat, cu un scop tehnologic (incluzand
modificari organoleptice) in timpul producerii, procesarii, prepararii,
tratarii, impachetarii, ambalarii, transportului si stocarii unui aliment,
devenind un component, sau afectand intr-un fel caracteristicile alimentelor
la care se adauga".

Potrivit normelor merceologiei, aditivii alimentari sunt “... substante
adaugate in produsele alimentare cu scopul de a le modifica sau crea
anumite proprietati, a facilita anumite operatii de prelucrare si a asigura o
anumiti stabilitate Tn timp.”*

Potrivit altei definitii, aditivii alimentari “... sunt substante care se
adaugad in cantitdti mici in produs in timpul prelucrarii tehnologice,
conditionarii, conservarii, ambalarii, a transportului sau pastrérii, in scopul
imbunatatirii caracteristicilor de calitate, cresterii stabilitatii si maririi
valorii nutritive.” 2

Articolul 73 din Norma igienico-sanitara din 16 decembrie 1998
pentru alimente® prevede cd “aditivii alimentari sunt substanze care se
folosesc la prepararea unor produse alimentare, Tn scopul ameliorarii
calitagii acestora, sau pentru a permite aplicarea unor tehnologii avansate
de prelucrare ™.

! Procopie R.(2001) “Bazele merceologiei”, Editura ASE, Bucuresti
2Diaconescu 1.(1998) “Merceologie alimentard”, Editura Eficient, Bucuresti
% Norma igienico-sanitara din 16 decembrie 1998 pentru alimente, publicatd in Monitorul
Oficial, Partea I nr. 268 din 11 iunie 1999
1


http://www.codexalimentarius.net/
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Fie ca sunt naturali sau obtinuti prin sinteza, utilizarea aditivilor Tn
industria alimentarad trebuie sa respecte legislatia Tn vigoare (si implicit
standardele de calitate, care stabilesc conditiile si dozele permise conform
normelor de siguranta).

1.1.1. Rolul aditivilor alimentari

-permit conservarea pe mai mult timp a produselor alimentare, cu
mentinerea calitatii si a sigurantei lor;

- pastreaza sau chiar imbunatatesc gustul produselor;

- mentin consistenta, aroma, culoarea;

- asigura controlul aciditatii sau alcalinitatii lor;

-contribuie la producerea unor alimente destinate grupurilor de
consumatori cu necesitati nutritionale speciale;

-ajuta la fabricarea, prelucrarea, prepararea, tratamentul, ambalarea,
transportul sau depozitarea alimentelor, conditia fiind ca aditivul sa nu fie
folosit pentru a masca utilizarea unor materii prime necorespunzatoare, sau
a metodelor si tehnologiilor ce incalca bunele practici in timpul derularii
acestor activitati.

In absenta calitatilor induse de aditivii alimentari, comertul cu
majoritatea produselor alimentare uzuale ar scadea drastic, cum sunt:
produsele de patiserie si cofetarie, bomboanele, mezelurile, gemurile si
marmeladele, bauturile racoritoare si multe alte preparate culinare.

1.1.2.Codificare. Clasificare

Pentru informarea corectd a consumatorilor si pentru reglementarea
precisd a utilitatii aditivilor alimentari, Uniunea Europeana a decis din anul
1979, ca fiecare aditiv autorizat sa fie semnalat pe etichete sau pe ambalaje
printr-un anumit cod. Astfel, aditivii alimentari inclusi in lista UE sunt
codificati cu litera "E" (de la Europa), urmata de un numar alocat special
fiecaruia dintre acestia, alcatuit din 3 sau 4 cifre. Acest mod de simbolizare
(CEE) sprijind consumatorii in recunoasterea aditivilor din alimente,
indiferent de limba Tn care este redactata eticheta, garantand astfel ca
acestia fac parte din lista celor autorizati. Aceastd codificare alocatda
fiecarui aditiv alimentar, reprezintd un mijloc de identificare a acestui
ingredient si indica faptul ca a fost:

- testat pe animale si s-a dovedit sigur pentru consum,

2



Aditivi si ingrediente in industria alimentard - aspecte teoretice si lucrari de laborator Capitolul 1

- inregistrat la forurile de specialitate ca un aditiv permis.

Codificarea se face de catre EFSA (European Food Safety Authority)
si este acordata unui aditiv, numai dupa ce s-a decis ca acesta poate fi
folosit Tn alimente in conditii de siguranta deplina. Sistemul de numerotare
a fost adoptat pentru uzul international de catre Comisia Codex
Alimentarius, care a dezvoltat si Sistemul International de Numerotare
(acesta foloseste aceleasi numere ca si codificarea cu E-uri dar fara litera
E).* Clasificarea Codex Alimentarius Tn cazul aditivilor, coincide cu
clasificarea CEE. Numarul total de aditivi acreditati conform normelor
CEE este de 301, iar lista aditivilor admisi in Romania conform Ordinului
Ministerului Sanatagii nr. 975/16 decembrie 1998 privind aprobarea
Normelor igienico-sanitare pentru alimente, este de 201. Tn tara noastra,
codificarea aditivilor coincide cu clasificarea Comisiei Economice Europene
(CEE).

Potrivit art. 77 din Norma igienico-sanitara din 16 decembrie 1998

pentru alimente, aditivii alimentari sunt clasificati in urmatoarele grupe:®

a. CONSERVANTI - substante care prelungesc perioada de
pastrare a alimentelor, prin protejarea lor impotriva alterarii
produselor de microorganisme;

b. ANTIOXIDANT! - substante care prelungesc perioada de
pastrare a alimentelor, prin protejarea impotriva oxidarii (de
exemplu: réncezirea, schimbarea culorii);

c. acidifianfi — substante care cresc aciditatea alimentelor,
imprimandu-le un gust acru;

d. substange-tampon — se folosesc la reglarea si la mentinerea pH-
ului specific alimentului;

e. antispumangi — se folosesc pentru reducerea si prevenirea

spumei;

f. emulsificatori — substante care fac posibild formarea si
mentinerea unui amestec omogen intre doua sau mai multe faze
nemiscibile;

4 David Jukes, “Food additives in the European Union”, The School of Food Biosciences,
The University of Reading, UK, www.fst.rdg.uk/foodlaw/additive.htm
®> Norma igienico-sanitara din 16 decembrie 1998 pentru alimente, publicatd Tn Monitorul
Oficial, Partea I nr. 268 din 11 iunie 1999

3
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g. agenti de gelificare — substante care permit si care ajuta la
formarea gelurilor;

h. sechestrangi — substante care formeaza complexe cu ionii
metalici;
i. stabilizatori — substante care fac posibila mentinerea

proprietatilor  fizico-chimice ale alimentelor, mentinand
omogenizarea dispersiilor, culoarea etc.;

J. substange de ingrosare — substante care au capacitatea de a mari
vascozitatea produselor alimentare;

k. Tndulcitori — substante (altele decat zaharul) care se utilizeaza
pentru a da gust dulce alimentelor;

I. colorangi naturali si colorangi de sinteza;

m. agengi de afanare — substante care contribuie la cresterea
volumului alimentelor, fara a modifica valoarea energetica,

n. antiaglomeranti;

0. potengiatori de aromd — mentin si amplifica aroma specifica
alimentului;

p. substange-suport — faciliteaza transportul si utilizarea aditivilor,
fara a modifica proprietitile pe care se bazeaza utilizarea lor;

g. enzime — folosite in industria alimentara,

r. aromatizangi — se impart in trei categorii: 1) substante aromate
naturale - se obtin prin procese fizice enzimatice sau
microbiologice, din materii prime de origine vegetala sau
animala; 2) substante identic naturale - sunt identice din punct de
vedere al compozitiei cu aromele naturale, componentele fiind
obtinute prin sinteza; 3) substante artificiale - se obtin prin
sinteza, avand structura si compozitia diferite de cele naturale.

Lista completd a aditivilor alimentari conform Directivei

79/111/CCE utilizata pe plan european, cuprinde lista aditivilor grupari
pe urmdtoarele categorii:®

a) CONSERVANT

b) antioxidanyi

¢) emulsifiansi (emulgatori)

d) agenyi de ingrogsare

pamfilie R., Procopie R., Dima D.(2001), “Marfurile alimentare in comertul

international”, Editura Economica, Bucuresti
4
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e) gelifianyi

f) stabilizanyi

g) relevatori de gust

h) acidifianyi

i) corectori de aciditate

J) antiaglomeranyi

k) amidon modificat

1) edulcoranyi artificiali

m) afdnatori chimici

n) agenyi de incapsulare

0) saruri de topire

p) agenyi pentru tratamentul fainii

In listele internasionale (ca si Tn cea nationala), aditivii sunt
clasificati in 25 de categorii si numerotati specific:’

a) coloranyi E100-E182
b) CONSERVANTI E200-E297
c) ANTIOXIDANTI E300-E390
d) emulgatori E400-E496 / E1000-E1001
e) saruri de topire E400-E496
f) agenyi de ingrosare E400-E496
g) agenyi de gelifiere E400-E496
h) stabilizatori E400-E496
i) agenyi de gust E600-E640
j) acidifiansi E300-E390

k) corectori aciditate si pH E300-E390
I) agenyi antiaglomeranyi E500-E580

m) amidon modificat ...E1400-E1450
n) edulcoranyi (indulcitori) E900-E999

0) substanse de aféanare E400-E496

p) antispumanyi E500-E580

g) agenyi de suprafaza si albire E900-E999 / E1500-1520
r) agenti de tratare a fainii E500-E580 / E900-E999
S) agenyi de intarire-afermisangi E500-E580

t) umectanyi E1200-E1202 / E1400-E1450 / E1500-
E1520

u) sechestranyi E400-E496

V) enzime E1100-E1105

"Procopie R.(2001) “Bazele merceologiei”, Editura ASE, Bucuresti
5
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w) agen¢i de umplutura E900-E999

X) gaze propulsoare E900-E999

y) alte categorii

Referitor la acelasi subiect, Institutul Educatiei din Hong Kong
imparte aditivii in:®

a) colorangi - majoritatea codurilor E Tncep cu cifra 1;

b) CONSERVANTI - majoritatea codurilor E Tncep cu cifra 2;

c) Aromatizangi - nenumerotati;

d) ANTIOXIDANTI E300-E321;

e) emulsificatori gi stabilizatori E322 si cateva numere intre E400-
E495;

f) acizi, baze si solugii tampon - majoritatea codurilor E incep cu
cifra5;

g) indulcitori - majoritatea codurilor E Tncep cu 4 sau cu 6.

Aditivii mai pot fi clasificati in functie de scopul urmarit si de efectul
asupra produsului in:®

a) aditivi organoleptizanyi (coloranti, decoloranti, amelioranti de

culoare, aromatizanti si potentiatori de arome, amelioranti de gust,
edulcoranti, gelifianti, acidulanti);

b) conservanyi (antioxidanti, neutralizanti, antiseptice, antibiotice);

c) aditivi nutrigionali  (aminoacizi, proteine, saruri minerale,

vitamine).;acestia se mai numesc si tonifianti, fiind de fapt
substante din categoria nutrientilor, care se adaugad in produsele
alimentare n scopul cresterii valorii lor nutritive.

Legislatia in vigoare din Romania, precizeaza lista aditivilor admisi
spre a fi utilizati in industria alimentard, cu mentionarea alimentelor in care
pot fi folositi si a dozei maxime admise. Alimentele care contin cei mai
multi aditivi sunt:1°

- guma de mestecat,

8 http://crucial.ied.edu.hk/foodchem/addnutri.html, The Crucial Website, Hong Kong

Institute of Education

®Banu C., Butu N., Lungu C., Alexe P., Rdsmerita D., Vizireanu C.(2000) “Aditivi si
ingrediente pentru industria alimentara”, Editura Tehnica, Bucuresti

10Banu C. si colaboratorii.(2010) “Aplicatii ale aditivilor si ingredientelor Tn industria
alimentard”, Editura ASAB, Bucuresti
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- bauturile de tip Cola si Pepsi, bauturile light,

- dressing-urile pentru salate,

- margarinele, unele preparate din carne (mezelurile),

- produsele tip Ketch-up, unele alimentele de post (pateuri vegetale),

- branzeturile topite,

- prajiturile (produsele de cofetarie), cremele desert, cremele pentru
prajituri, frisca simulata,

- hreanul (pasta la borcan), mustarul (pasta la borcan).

Solutia pentru a EVITA aceste alimente este in primul rand
ABTINEREA (dependenta de vointa) si consumul de produse alimentare
BIO (ecologice) de origine vegetala si animala.

1.1.3. Indicatori de siguranta pentru aditivii alimentari
(definitorii Tn alegerea, aprobarea si utilizarea aditivilor)

1.1.3.1. Consumul zilnic admis (ADI) si doza teoretici maxima
admisa ingerata zilnic (TMDI)

Consumul Zilnic Admis pentru un aditiv alimentar este stabilit pe
baza unor testari indelungate. Legislatia in vigoare, stabileste cantitatile
maxime admise pentru utilizarea unui aditiv intr-un anumit produs
alimentar, astfel incat acesta sa nu dauneze sanataii.

A nu se confunda consumul zilnic admis cu doza zilnica
recomandata. Doza Zilnica Recomandatd (DZR), reprezintd ghidul impus
de Ministerul Sanatatii in ceea ce priveste consumul recomandat de
vitamine §i minerale, la care trebuie sa se supunda majoritatea
producatorilor de suplimente alimentare. DZR oferd o sugestie asupra
consumului zilnic de nutrienti, in scopul prevenirii deficientelor
nutritionale severe.

Consumul Zilnic Admis (Acceptance Daily Intake - ADI) (CZA),
este cantitatea estimata dintr-un aditiv alimentar exprimata in raport cu
greutatea corporald, care poate fi consumata zilnic, pe parcursul Intregii
vieti, fara riscuri pentru sanatate. Acest indice este exprimat in mg /kg
corp/zi.

Consumul Zilnic Admis pentru fiecare aditiv alimentar este stabilit
pe baza unor testari indelungate, prin determinarea nivelului la care nu se
observa nici un efect advers.
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Pentru eliminarea completd a oricarui risc provenit din consumul
conjugat al mai multor alimente care contin acelasi aditiv pe perioada
aceleiasi zile, Doza Maxima Admisa pentru un anumit tip de produs, se
stabileste prin impartirea Consumului Zilnic Admis la factorul de siguranta
100.

Factorul de sigurantd este o precautie suplimentard, care ia de
asemenea in calcul posibile diferente de sensibilitate, la extrapolarea
rezultatelor testelor de la animale la fiintele umane, precum si sensibilitatea
specifica unor categorii de consumatori.

Pentru confirmarea limitelor sigure de consum al aditivilor
alimentari, Consumul Zilnic Admis este folosit peste tot in lume de catre
autoritatile de reglementare in domeniul sanatatii si alimentatiei:
Organizatia Mondiald a Sanatatii, Comitetul Stiintific pentru Alimentatie al
Comisiei Europene, Autoritatea pentru Alimente si Medicamente a Statelor
Unite. Consumul Zilnic Admis este supus unor revizuiri periodice.
Rezultatele testelor sunt validate de experti independenti.

Evaluarea ADI si TMDI

Testele de laborator efectuate pe animale, ajutd la determinarea
nivelului de conservant care nu are efecte toxice demonstrabile (NOAEL).
Pentru a fi extrapolat la om, NOAEL se divide cu un factor de siguranta
(FS) egal cu 100 si se obtine ADI (Doza zilnica ingerata acceptabila).

ADI=NOAEL/100, mg/kilocorp

Cu cat creste numarul de conservanti ingerati, cu atdt mai mult se
reduce factorul de sigurantd (FS). In SUA, anual, odati cu alimentele se
ingereaza 60-70 conservanti, care inseamna 2,5-3kg. Produsele care contin
multe E-uri sunt margarinele, pateurile vegetale, sosurile, sucurile de fructe
si bauturile racoritoare, frigca simulata, unele mezeluri, ketchup-urile.

Doza teoreticdi maxim admisd ingerata zilnic (TMDI), reprezinta
doza care este calculatd prin inmultirea mediei zilnice de aliment care este
ingerat din fiecare grup, cu nivelul maxim de conservant folosit intr-un
produs alimentar, in conformitate cu legislatia in vigoare. Aceste doze
trebuie sa fie mai mici decat ADI (mg/kilocorp) x Greutatea corporald a
individului.
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1.1.3.2. Dozele de Tincorporare a aditivilor in produsele
alimentare

Nivelul maxim de utilizare a unui aditiv, reprezinta concentratia cea
mai mare de aditiv care este efectiv functionala Tntr-un produs alimentar,
sau intr-o categorie de alimente si care, conform Codex Alimentarius
Commission, este consideratd ca sigurd pentru om (consumator). Nivelul
maxim de utilizare pentru aditivii folositi in produsele alimentare, nu
trebuie sa depaseasca ADI (exprimat in mg/kilocorp), considerand
ingerarea medie de alimente de catre persoane standard (60kg barbati si
50kg pentru femei).

La stabilirea dozelor de incorporare, tinand cont de Codex Standard
2/1995 revizuit 7/2006 se au in vedere urmatoarele specificatii privind
siguranta conservantilor alimentari:

- cantitatea de conservant folositd trebuie sd fie cat mai redusa
posibil, astfel incat efectul dorit sa fie indeplinit;

- cantitatea de conservant ce devine component al alimentului ca
rezultat al folosirii, trebuie sa fie cat mai redusa posibil,

- conservantii trebuie sd fie folosifi numai daca fabricarea/pastrarea
produsului este conditionata categoric de prezenta acestor aditivi,

- incorporarea conservantului in produsul alimentar trebuie sa se faca
sub stricta supraveghere a personalului calificat in aceastd directie, astfel
incat sa se respecte cu strictete doza admisa,

- pe eticheta produselor alimentare trebuie specificata si prezenta
conservantilor utilizati;

- oricare conservant care nu este autorizat, este interzis a fi folosit, iar
utilizarea lui se constituie ca o infractiune, pedepsitd prin amenda
contraventionald sau penala (amenda penala sau inchisoare corectionala),
deoarece conservantul respectiv poate pune in pericol sanatatea
consumatorilor.

Codex Committee on Food Additives and Contaminants
(Comitetul Codex pentru aditvi alimentari si contaminanti- CCFAC)
stabileste dozele de incorporare pentru aditivii alimentari si elaboreaza
Standardul General pentru Aditivii Alimentari.
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1.1.3.3. Abrevieri pentru principalii indicatori de siguranta,
privind aditivii alimentari

¢ ADI doza zilnica ingerata acceptabila DZIA,;

¢ ADI temporar (existd date suficiente ca subst. sd fie considerata
SIGURA pt. 0 perioada scurti de timp, dar insuficientd pt. a 0 considera
sigura pt. toatd viata);

¢ ADI nespecificata (toxicitate foarte mica, nu prezinta riscuri);

eEDI doza zilnica estimata (doza zilnica ingerata la un consum
mediu de alimente);

eNOEL nivelul care nu produce un efect advers observabil
(concentratia cea mai mare care nu cauzeaza modificari nedorite);

¢ TMDI doza max. teoretica ingerata zilnic (calculata prin inmultirea
mediei zilnice de aliment ingerat cu nivelul maxim de aditiv folosit Tntr-un
produs alimentar);

«DI DOZA DE TNCORPORARE nivelul de aditiv necesar pentru
atingerea efectului tehnologic dorit, la productia/procesarea unui produs
alimentar.

1.1.4. Alegerea aditivilor alimentari (aprecierea riscurilor,
organizatii implicate)

Aprecierea riscurilor in cazul utilizirii aditivilor alimentari

La utilizarea aditivilor, trebuie sa se impuna realizarea obligatorie a
unei analize a riscurilor, analiza care cuprinde urmatoarele aspecte:

- evaluarea (aprecierea)

- gestiunea riscurilor

- comunicarea

Etapele urmate in aprecierea riscurilor:

- identificarea si caracterizarea pericolelor unui conservant, sau a
produsului alimentar in care a fost folosit acesta si care pot avea efecte
adverse asupra populatiei (consumatorilor) (stabilirea ADI);

-estimarea expunerii consumatorilor la consumul de alimente care
contin conservanti alimentari.

Elementele care se iau In considerare la evaluarea expunerii la
riscuri:
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- Concentratia in conservant autorizat:
- continut maxim autorizat;
- continut maxim observat;
- continut mediu la utilizarea reala;
-continut real in legatura cu distributia alimentului.
- Consumul alimentar:
- media populatiei,
- media consumurilor;
- consumatori puternici;
- maximum observat;
- maximum fiziologic.

- Caracterizarea riscului - doza zilnica admisibila.

- Date observate la expunere:- toata viata; - un an; - o luna; - 0
saptamana, - 0 zi; - 0 masa.

- Alti factori: - greutatea corporald; - starea nutritionald; - statutul
fiziologic; — varsta; - predispozitia genetica.

Pentru a estima cantitatea si calitatea unor alimente consumate care
contin conservanti, datele sunt foarte diferite si de aceea, ar trebui sa se tina
cont de :

- bilantul de produse alimentare stabilit la nivel national (productia
internd, importuri, exporturi si modificarile stocurilor);

- metodele de management al bugetului pentru cumparaturi, care se
referd la informatiile relative avute la dispozitie, sau consumul de alimente
la nivel de familie, care poate fi estimat pornind de la nivelul valoric al
vanzarilor;

- anchetele privind cumpdraturile efectuate de familie, anchete
efectuate pe un numar mare si divers de familii, inclusiv pe perioade mari
de timp;

- anchetele privind consumul de produse alimentare la domiciliu,
care au in vedere cantitatile de alimente consumate in ansamblu de
componentii familiei, fara a face distinctie intre un produs sau altul. Aceste
anchete sunt cu atat mai precise, cu cat se are in vedere originea
alimentelor si durata anchetei (cativa ani).

Organismele implicate Tn aprobarea unui aditiv alimentar
Aprobarea unui aditiv nu este o simpla formalitate la cererea unui

11
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procesator, ci un act de mare responsabilitate, care necesita analiza foarte
atenta a unui dosar ce cuprinde date referitoare la:

- justificarea folosirii conservantului;

- specificatii, date tehnice privind procesul de fabricatie;

- metode de analiza;

- expunerea indivizilor umani (probabild sau asteptatd) la consumul
de alimente ce contin conservanti;

- reactii date de conservanti in produsele alimentare;

- teste de toxicitate (acestea fiind si cele mai importante in luarea
deciziei).

Dosarul este analizat de catre 0 comisie care activeazd in cadrul
JECFA sau SCF si e formata din specialisti In domeniul sanatatii, nutritiei,
igienei, toxicologiei:

- JECFA (Joint FAO/WHA Expert Committee on Food Additives)
din cadrul Comitetutului Codex, care in final, elaboreaza un Standard
Codex;

- SCF (Scientific Committee on Food) din cadrul UE, care
inainteaza documentatia de evaluare Comisiei Europene, iar aceasta dupa
examinare, o trimite spre aprobare Parlamentului European si Consiliului
de Ministri, care emit Directive EC.

Pentru alegerea corespunzatoare a aditivilor, trebuie avute in vedere
urmatoarele:

- ADI (corelat invers proportional cu efectul advers al aditivului);

- substantele de insotire ale aditivului (unele ar putea avea efect
toxic);

- numarul de aditivi ingerafi zilnic, care depinde de cantitatea si
numarul de alimente aditivate care intrd in dieta;

- cantitatea de aditivi ingerata zilnic, care este in functie de doza
admisa in alimentele care intrd in dieta;

- segmentul de populatie: este considerat cel din dieta populatiei
urbane, pentru ca in acesta intrda mai multe alimente in care sunt incorporati
aditivi, astfel incat doza zilnica de aditiv ingerat se Tnsumeaza, ceea ce face
ca marja de sigurantd, respectiv factorul de siguranta (FS) de 100 sa se
diminueze chiar pana la 0, caz in care, riscul toxic devine evident, deoarece
NOEL a fost determinat pe animale de experientd, iar indivizii umani au o
sensibilitate mai mare la orice substanta;

12



Aditivi si ingrediente in industria alimentard - aspecte teoretice si lucrari de laborator Capitolul 1

- varsta indivizilor: copiii si batranii sunt mai sensibilili la actiunea
adversa a unor aditivi, deoarece in primul caz, sistemul imunitar este mult
mai redus si metabolizarea si excretia substantelor cu caracter toxic este
mai dificila; persoanele in varstd devin si ele mai vulnerabile, din cauza
sistemului imunitar scazut, a scaderii capacitatii antioxidante si datorita
unei alimentii mai putin diversificate (se consuma mai putina fibra, datorita
dereglarilor sistemului digestiv).

Aditivii alimentari nu pot fi utilizati in urmatoarele produse:

X alimente neprocesate:

- miere (conform Directivei 74/409/EEC);

- uleiuri si grasimi de origine vegetala neemulsionate, unt;

- lapte pasteurizat si sterilizat (inclusiv sterilizat UHT);

- smantana (inclusiv lapte smantanit si semismantanit simplu);

- produse lactate fermentate nearomatizate;

- ape minerale naturale si apa de izvor conform Directivei

80/779/EEC,;

- cafea (cu exceptia cafelei instant) si extracte de cafea;,

- ceai din frunze nearomatizate;

- zaharuri (conform Directivei 73/439/EEC);

- paste uscate;

- zer natural nearomatizat (cu exceptia zerului sterilizat).

<> alimente pentru sugari si copii de varsta mica, care fac
obiectul Directivei 89/398/EEC, inclusiv alimentele pentru copii
de varstd mica cu sandtate precara (in aceste alimente se folosesc
doar anumiti conservanti).

1.1.5. Legislatia si normele privind aditivii alimentari in
Romania si Uniunea Europeana. Aspecte generale

In planul legislativ al domeniului alimentar, sunt de remarcat doua
repere istorice importante:*!

- anul 1945 - se constituie Organizatia pentru Agriculturd si
Alimentatie (FAO);

11 Ciurea A.V., F.V.Edu, R.Edu.(2009) E-urile micd enciclopedie pe intelesul tuturor”
Editura Foton
13
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- anul 1948 - se constituie Organizatia Mondiala a Sanatatii (OMS).

FAO si OMS sunt organisme ale Organizatiei Natiunilor Unite.

Pentru a facilita comertul cu produse alimentare, FAO si OMS f1si
directioneaza activitatea privind instituirea unor norme si reguli comune de
fabricatie.

Interesul tot mai acut cu privire la aditivii alimentari, ingrijorarea
pentru faptul ca ei erau folositi fara a fi cunoscute foarte bine efectele lor
asupra sanatatii oamenilor, au condus la infiintarea in anul 1955, in cadrul
intrunirii comune a FAO si OMS, a Comisiei de Experti in Aditivi
Alimentari. De atunci, aceastd comisie se reuneste la fiecare doi ani; unul
din obiectivele principale vizate in cadrul acestor intalniri, este stabilirea pe
baza rezultatelor cercetarilor de laborator, a gradului de periculozitate si a
regulilor de folosire a acestora.

Comisia Codex Alimentarius s-a constituit in anul 1963, din
necesitati strict economice. Acest organism de reglementare la nivel
international elaboreaza standarde, ghiduri, recomandari, privind calitatea
alimentelor, modul de etichetare si ambalare, normele de igiena, utilizarea
aditivilor alimentari, continutul de substante contaminante etc. Comisia are
in componentd mai multe comisii de experti, printre care si Comisia de
Experti in aditivi Alimentari. In prezent, la ONU, 99% din populatia
globului este reprezentata in aceastd comisie prin reprezentantii celor 174
tari membre, plus Uniunea Europeana.

Cetatenii UE se bucurda de o protectie suplimentara, datorita
infiintarii in ianuarie 2002 a Autoritdtii Europene pentru Siguranta
Alimentara (EFSA). Aceasta autoritate este finantata din bugetul UE, dar
opereaza separat de Comisia europeand, de Parlamentul European si de
orice guvern al tarilor membre. Activitatea sa se bazeazd pe colaborarea cu
experti si oameni de stiintd din statele membre, cu ajutorul carora
efectueaza studii independente privind toate aspectele sigurantei
alimentare, inclusiv cele referitoare la bunastarea si sanatatea plantelor si
animalelor. Pornind de la aceste studii, sunt emise directive, avertizari si
recomandari cdtre statele membre.

Romania a preluat directivele europene privind aditivii alimentari. Ca
urmare, in industria alimentard din tara noastra, se folosesc aditivi
alimentari la care se face referire In directivele europene specificate in
tabelul 1.1.

14
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Directiva cadru 89/107/CEE, stabileste principiile generale privind
utilizarea si autorizarea aditivilor alimentari, in timp ce trei directive
specifice privind indulcitorii (Directiva 94/35/CE), colorantii (Directiva
96/36/CE) si aditivii, altii decat colorantii i 1ndulcitorii (Directiva
95/2/CE), stabilesc normele conform carora aditivii pot fi utilizati, in ce tip
de alimente si conditiile de utilizare ale acestora. Acestui cadru legal, i se
alatura trei directive ale Comisiei de stabilire a specificatiilor (criterii
specifice de puritate), privind aditivii alimentari autorizati (Directivele
95/31/CE, 95/45/CE si 96/77/CE).

In conformitate cu Directiva cadru 89/107/CEE, Comitetul stiintific
pentru alimentatie umand (SCF), inlocuit la ora actuala de catre Autoritatea
europeana pentru siguranta alimentara (AESA), trebuie consultata Tnainte
de adoptarea dispozitiilor susceptibile sa dauneze sanatatii publice, cum ar
fi intocmirea listelor de aditivi si a conditiilor privind utilizarea acestora. In
consecintd, aditivii alimentari au fost evaluati referitor la siguranta acestora
de catre SCF sau AESA, Tnainte de autorizarea acestora.

Directiva 89/107/CEE prevede totodata, ca aditivii alimentari sa fie
observati in mod constant si reevaluati atunci cand este necesar, in
functie de schimbarea conditiilor de utilizare, sau a noilor informatii
stiintifice. In consecintd, anumiti aditivi alimentari au fost reevaluati in
ultimii ani, atunci cand au fost solicitate noi informatii stiintifice, sau cand
aceste informatii au devenit disponibile pe alte cai.

Din data de 3 octombrie 2003, a intrat Tn vigoare Ordinul Ministrului
Sanatatii s1 Familiei nr. 438/18 1unie 2002 si al Ministrului Agriculturii,
Alimentatiei si Padurilor nr. 295/12 - iulie 2002, pentru aprobarea
Normelor privind aditivii alimentari destinafi utilizarii in produsele
alimentare pentru consum uman. Ordinul a fost publicat in Monitorul
Oficial, partea I nr. 722 din 03.10.2002 si stabileste care sunt aditivii
admisi, categoriile de alimente si cantitdtile maxime in care pot fi utilizati,
criteriile de puritate pe care aditivii trebuie sa-i indeplineasca, metodele si
procedeele prin care se evidentiaza si cuantificd prezenta lor in alimente.

Legislatia comunitara privind aditivii alimentari, se bazeazd pe
principiul conform caruia doar aditivii autorizati in mod explicit pot fi
utilizati. Majoritatea aditivilor, nu pot fi folositi decat in cantitati limitate,
in anumite produse alimentare. Dacd nu e prevazutd nici o limita
cantitativa pentru folosirea unui aditiv alimentar, el trebuie sa fie utilizat
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dupa o buna practica de fabricatie, adica doar atat cat este necesar, pentru a
se realiza efectul tehnologic dorit.
Aditivii alimentari pot fi autorizati, numai daca indeplinesc
urmatoarele conditii:
» exista o necesitate tehnologica de a-i folosi,
» nu induc consumatorul n eroare,
» nu prezintd nici un risc pentru sanatatea consumatorului.

Inainte de a se acorda autorizatia de folosire, siguranta aditivilor
alimentari este evaluatd de catre Comitetul Stiintific al Alimentatiei
Umane; acesta este un grup de experti care sfatuiesc Comisia Europeana cu
privire la problemele care se referd la produsele alimentare. Utilizarea
aditivilor alimentari poate fi autorizatd, numai dacd producatorul
demonstreaza ca folosirea acestora este strict necesara si numai astfel se
pot obtine produse cu anumite calitati.

Toti aditivii alimentari autorizati trebuie sa Indeplineasca conditiile
de puritate, care sunt expuse in detaliu in trei directive ale Comisiei
Europene (tabelul 1.2).

Tabelul I.1. Directive referitoare la aditivii alimentari autorizati §i in
tara noastra

Directive Continut/Prevederi
89/107/CEE Relateazda despre apropierea
a Consiliului din 21 legislatiilor statelor membre privind
decembrie 1988 aditivii care pot fi utilizati in

produsele alimentare, modificatd de
Directiva 94/34/CE

94/36/CE Relateaza despre coloranti si
a Parlamentului European | utilizarea lor Tn produsele alimentare
si a Consiliului din 30

iunie 1994

94/35/CE Cuprinde normative privind
a Parlamentului European | indulcitorii destinati pentru a fi
si a Consiliului din 30 folositi 1n produsele alimentare,
iunie 1994 modificatd de Directiva 96/83/CE
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95/2/CE Cuprinde normative privind

a Parlamentului European | aditivii alimentari, altii decéat

si a Consiliului din 20 colorantii si edulcorantii,

februarie 1995 modificati de Directivele 96/85/CE,
98/72/CE si 2001/5/CE

Privind mentinerea legislatiilor

Decizia 97/292/CE nationale de interzicere a utilizarii

anumitor  aditivi  in  fabricarea
anumitor produse alimentare specifice

Decizia 2002/247/CE Suspenda introducerea pe piata
a Comisiei din 27 martie si importarea produselor gelatinoase
2002 continand aditivul alimentar E425

Tabelul 1.2. Directive care traseazi conditiile de puritate necesare pentru
aditivii alimentari autorizati

Directive Continut/Prevederi

95/31/CE Stabileste conditiile de puritate

a Comisiei specifice pentru edulcorantii care pot fi
Europene utilizati 1n  produsele alimentare,

modificata de directivele 98/66/CE,
2000/51/CE si 2001/52/CE

95/45/CE Stabileste conditiile de puritate
a Comisiei specifice pentru colorantii care pot fi
Europene utilizati 1n  produsele alimentare,
modificatd de directivele 99/75/CE si

2001/50/CE
96/77/CE Stabileste conditiile de puritate
a Comisiei pentru aditivii alimentari, altii decat
Europene colorantii si edulcorantii, modificata

de directivele 96/86/CE, 2000/63/CE,
2001/30/CE si 2002/82/CE
Normativele care cuprind modificari si completari relativ recente ale
Normelor privind aditivii alimentari destinati utilizarii in produsele
alimentare pentru consum uman, aprobate prin Ordinul ministrului sanatatii
si familiei i ministrului agriculturii, alimentatiei si padurilor nr.
438/295/2002, sunt citate la referintele bibliografice.!? 13 141516

12 Ordin nr. 1347 din 03.08.2007, publicat in Monitorul Oficial Partea | nr. 806 din
27.11.2007, pentru modificarea si completarea Normelor privind aditivii alimentari

destinati utilizarii in produsele alimentare pentru consum uman, aprobate prin Ordinul
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1.2. Auxiliari tehnologici (exemple)

Conform Directivei 89/107/CCE, auxiliarii tehnologici sunt “toate
substantele care:

- nu se consuma ca ingrediente alimentare;

- sunt in mod voit utilizate in transformarea materiilor prime, a
produselor alimentare sau a ingredientelor acestora, Th vederea obtinerii
unui anumit obiectiv tehnologic in timpul tratamentului sau transformarii;

- au ca rezultat prezenta neintentionatd a reziduurilor tehnice
inevitabile ale acestor substante sau ale produsului finit, cu conditia ca
aceste reziduuri sa nu prezinte riscuri sanitare si care nu au efecte
tehnologice asupra produsului finit".

Principalele clase de auxiliari tehnologici sunt:

- Catalizatori.

- Antispumanyi (altii decat aditivii, adica substantele care elimina
reziduuri inevitabile).

- Deburbanyi (altii decdt aditivii, adica substangele care elimina
reziduuri inevitabile).

- Agenti de decolorare.

- Agenti de filtrare, spalare, decojire, deplumare, epilare.

- Rasini schimbatoare de ioni.

- Agenti de racire, desicare, antiaglomerare.

- Coagulanyi si floculanti.

- Antitartranti.

ministrului sanatatii si familiei si ministrului agriculturii, alimentatiei si padurilor nr.
438/295/2002
13 Ordin nr. 154 din 03.03.2005, publicat Tn Monitorul Oficial Partea | nr. 475 din
06.06.2005, pentru modificarea si completarea Ordinului ministrului sanatatii si familiei
si ministrului agriculturii, alimentatiei si padurilor nr. 438/295/2002, pentru aprobarea
Normelor privind aditivii alimentari destinati utilizarii in produsele alimentare pentru
consum uman
14 Ordin nr. 2168 din 24.12.2007, publicat in Monitorul Oficial Partea | nr. 99 din
08.02.2008, privind modificarea OM nr. 438/295/2002
15 Ordinul nr. 62 din 27.01.2004, publicat Tn Monitorul Oficial Partea I nr. 302 din
06.04.2004, privind modificarea OM nr. 438/295/2002
16 Ordinul nr. 692 din 23.04.2007, publicat in Monitorul Oficial Partea | nr. 390 din
08.06.2007, privind modificarea si completarea anexei la OM nr. 438/295/2002
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- Agenti de demulare.

- Enzime  (exceptie amilaza, lizozim, proteazd, invertazd,
glucozoxidaza, lipaza).

- Substante suport pentru enzime.

1.3. Ingrediente pentru industria alimentara (exemple)

Sunt considerate ingrediente pentru industria alimentara, acele
substante sau produse care se folosesc in cantitati mai mari, in diferite
scopuri. Sunt clasificate in:

a) Clorura de sodiu (NaCl), care se utilizeaza in urmatoarele scopuri:
conferire de gust (la cantitati pana la 2,5-3%); asigurarea conservabilitatii
prin scaderea activitatii apei (la niveluri diferite, functie de produs);

b) Tndulcitorii (alfii decat edulcoranyii): glucoza, zaharoza, mierea de
albine, siropurile de glucoza, izosiropurile etc.

c) Substantele pentru sciderea activititii apei, altele decat NaCl si
aditivi, ca: sarurile acizilor organici slabi, mono- si digliceridele, poliolii
(glicerol, sorbitol, manitol, xilitol, maltitol, lactitol si propilenglicol), cum
ar fi:

o glucidele conventionale a caror comportare se manifestd in
ordinea: fructoza > glucoza > zaharoza > lactoza si maltoza > sirop
de glucoza cu DE scazut > dextrine cu DE = 20 — 3. Actiunea
acestor glucide de a scadea aw se manifesta la concentratii > de 50%;

o glucidele neconventionale precum: lactuloza, polidextroza,
fructooligozaharidele (FOS), transgalactoziloligozaharidele (TOS);

o proteinele si hidrolizatele proteice;

o aminoacizii si sarurile lor, in particular: glicina, prolina,
treonina, serina, lizina, arginina, in concentratii de ~5%;

o lipidele si derivatii acestora, inclusiv emulsiile.

Actiunea substantelor care sunt folosite ca agenti de scadere a aw Se
pote manifesta direct (favorabil/defavorabil) asupra stabilitatii
microbiologice si asupra altor reactii de deteriorare a produselor
alimentare.

La alegerea unei substante care scade aw, trebuie avute in vedere
urmatoarele criterii:

- inocuitatea acesteia;
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- pretul;

- statutul ei legal (aditiv, ingredient);

- puritatea substantei si compatibilitatea cu caracteristicile chimice
(pH, potential de oxidoreducere) si structurale;

- savoarea substantei, care trebuie sa fie compatibild cu cea a
alimentului in care se Tncorporeaza;

- valoarea nutritionala si influenta directa asupra rectiilor de
deteriorare a alimentului la care se adauga.

Tehnicile de consevare a agentilor care scad activitatea apei, se refera
la:

- deshidratatrea  partiala, concentrarea prin evaporare,
crioconcentrarea si ultrafiltrarea, care conduc la produse cu aw de 0,6-0,8
(salamuri uscate, lapte concentrat cu zahdr, peste sarat, anumite
branzeturi);

- deshidratarea — impregnarea prin imersie, care constd in
introducerea produsului intr-o solutie de zaharoza, sirop de glucoza,
clorura de sodiu. Prin aceasta deshidratare osmotica, substanta de scidere a
aw se incorporeaza in produsul respectiv, fara a se modifica faza apoasa;

- imbibarea alimentului, deshidratat in prealabil intr-o solutie cu aw
convenabil; produsul obtinut este de calitate superioara, dar costurile sunt
mari; un asemenea procedeu a fost aplicat de NASA la prepararea
alimentelor pentru astronauti;

- amestecarea directd a ingredientelor uscate cu ingredientele umede
si agentii de scadere ai aw, amestec care, poate fi supus apoi unui tratament
termic; procedeul se aplica la pastele tartinabile pe baza de fructe, lapte,
branza, peste, carne, produse de patiserie etc.

d) Derivatele proteice (fainuri concentrate, izolate)

e) Substantele pentru spumare

f) Afanatorii chimici (pentru biscuiti)

g) Fibrele alimentare

h) Grasimile Tnlocuitori pentru cele naturale

i) Aromatizantii

J) Hidrolizatele proteice (baza pentru supe, ciorbe cu pregatire
rapida).
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II. COLORANTI ALIMENTARI

2.1. Aspecte generale

Forma, marimea, structura, aspectul general si culoarea unui produs
alimentar, reprezinta proprietati determinante pentru notiunea de calitate
senzoriala.

Din punct de vedere fizic, culoarea este o caracteristica a luminii,
masurata n termeni de intensitate (energie radiantd) si lungime de unda.

Fiziologic, culoarea este limitatd la intervalul de absortie cuprins
intre 380 si 770 nm (radiatii in domeniul vizibil). Dacd toatd energia
radiantd din spectrul vizibil este reflectatd de o suprafatd opaca, obiectul
respectiv apare alb. Dacd lumina este absorbitd total, obiectul este negru.
Relatia dintre absorbtie si reflexie este denumitd stralucire. Daca energia
radianta este absorbita la o anumita lungime de unda mai mult decét la alta,
observatorul uman va vedea ca produsul capata o anumita culoare, care din
punct de vedere fizic, se referda la o anumitd lungime de undd dominanta,
iar din punct de vedere fiziologic la nuanta. Cantitatea de lumina reflectata
la 0 anumita lungime de unda este o caracteristica, care poarta numele din
punct de vedere fizic de puritate, iar din punct de vedere fiziologic de
intensitate sau cromd. Echivalenta senzoriald a unor masuri fizice pentru
atributele culorilor, este prezentata in schema urmatoare:

Mairimea fizicAi «—— Termenul senzorial echivalent

Energia radiantd < » Lumina
Reflectantd < » Stralucire, valoare
Lungime de unda dominantd <— Nuanta, culoare
Puritate < » Cromad, intensitate

Reflectare conditionati «——— Luciu

Perceptia culorii este limitatd de sursa de lumina; organismul animal
nu poate sa perceapa culoarea in absenta unei surse de lumina, care emite
energie radiantd in domeniul de spectru vizibil. Inspectia vizuala a
alimentelor poate fi adesea insuficient de corecta, daca sursa de lumina nu
emite suficientd energie radiantid la lungimile de unda critice. Pentru
corectarea acestei situatii, au fost stabiliti trei iluminatori standard:
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- lluminant A — lampa incandescenta (2854K)

- Huminant B — lumina lunii (5000K)

- Hluminant C — lumina zilei noroase (6800K)

Culoarea oricarui obiect, respectiv aliment, se realizeaza prin
masurarea nivelului de lumina reflectatd de la suprafata obiectului cu
ajutorul unui spectrofotometru, la fiecare lungime de unda din domeniul
vizibil. Curba care se traseaza in coordonate reflectanta — lungime de unda,
caracterizeaza culoarea produsului.

Alte metode de determinare si intelegere mai precisa a culorii unui
produs:

- sistemul “Tristimulus Colorimetry” (metoda spectrofotometrica
care foloseste trei filtre de culoare: promare ambra, culoare verde si
culoare albastra);

- metoda Munsell (colorimetru cu disc Macbeth-Munsell);

- aparatul Hunterlab.

Definitii

Conform Directivei 94/36 EC din 30 iunie 1994: colorantii (aditivi
alimentari), sunt acele substante care se introduc in produsele
alimentare pentru a restabili culoarea produsului alimentar, care a fost
afectata prin prelucrare, depozitare, ambalare si distributie, Sau pentru
ca cel care consumd produsul sa identifice mai bine aroma (existid o
asociere intre culoare §i aromd), respectiv, pentru a colora un produs
lipsit de culoare.

Colorantii sunt combinatii organice naturale sau sintetice, care au
proprietatea de a colora.

O substantd apare colorata atunci cand in lumina pe care o reflecta
sau o transmite, lipsesc radiatii de anumite lungimi de unda si ca urmare,
spectrele respective prezinta benzi de absorbtie. Acest fenomen se
datoreaza prezentei in moleculd a cromoforilor (parti din molecula care
absorb energie radiantd la anumite lungimi de unda). Nuanta culorii este
influentata de structura chimica a substantei si de existenta altor cromofori
vecini, caracterizati prin alte pozitii ale benzilor de absorbtie. Ea poate fi
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modificatd si prin introducerea in moleculd a unor grupari care nu absorb
n spectrul vizibil.

Exemple de grupe cromofore: grupa nitrozo (-NO), grupa nitro (-
NO2), grupa azo (-N=N-), grupa tiocetonica (-C=S), grupa cetonica (-
C=0), dubla legatura (-C=C-). Ultimele doua grupe, trebuie sa se gaseasca
Tn numar mai mare intr-o moleculd, pentru a aparea culoarea (de exemplu
pentru sistemele dienice, sunt necesare cel putin cinci legaturi).

Pentru ca o substanta sd fie materie colorantd, trebuie sd contind in
molecula si alte grupari numite auxocrome, care produc o inchidere sau o
intensificare a culorii. Exemple de grupari auxocrome: amino
hidroxifenolice si derivatii lor alchilati (amine secundare si tertiare, eteri
fenolici).

2.2. Justificarea folosirii colorantilor alimentari

Principalele motive pentru care se folosesc colorantii (directiva 94/36
EC din 30.06.1994):

ecompenseaza pierderea culorii datorate expunerii la lumina,
temperaturilor Tnalte, umezelii sau a unor conditii improprii de depozitare;

e corecteaza variatiile naturale ale culorii;

e intensifica culoarea natural;

e coloreaza produsele care sunt incolore in stare naturala;

e protejeaza aromele si vitaminele de degradare, sub influenta luminii
solare;

econtribuie la obtinerea unei varietati mai mari de produse si la
obtinerea unui aspect atractiv al produselor.

2.3. Cerintele obligatorii pentru un colorant:
e sa fie aprobat de legislatia sanitara in vigoare.
e sd nu fie toxic si sa nu fie carcinogenic; sa fie lipsit de impuritati
toxice;
e dispersabilitatea si/sau solubilitatea, sa fie adaptate la incorporarea
sa in faza apoasa si/sau 1n faza lipidica a produsului alimentar;
23



Aditivi si ingrediente in industria alimentard - aspecte teoretice si lucrari de laborator Capitolul 2

¢ s nu imprime gust si miros particular produsului alimentar;

e sa fie stabil la lumina si la variatii ale pH-ului;

e sa nu fie afectat de temperaturile la care se face tratamentul termic
(pasteurizare, fierbere, sterilizare);

e sa fie stabil in timpul depozitarii;

e sa nu reactioneze cu urmele de metale, cu agentii oxidanti sau celi
reducatori;

e caracteristicile sa fie identice de la un lot la altul,

e sd poata fi pus in evidenta prin tehnici analitice adecvate;

e sa fie disponibil si relativ economic sub raportul pretului;

2.4. Clasificarea colorantilor alimentari, se face dupa:

» natura lor: naturali si sintetici;

» proprietitile tinctoriale: galbeni, oranj, rosii, albastri, verzi,
bruni, negri si cu nuante diverse (clasificare acceptata si pentru colorantii
adimisi de UE si de FDA-SUA);

> specificatia chimica: categoria | (pentru care Comitetul Mixt de
Experti FAO/OMS a fixat norme de identitate si puritate), categoria II (nu
au fixate norme de identitate si puritate, dar se asteapta rezultatele studiului
toxicologic), categoria Il (nu se dispune de date chimice); categoria 1V
(coloranti nocivi);

» evaluarea toxicologicdi (Romania): categoria A (coloranti
acceptati ca aditivi, cu norme zilnice admise), categoria B (datele
toxicologice nu sunt suficiente pentru a le preciza dozele zilnice admise),
categoria C (date toxicologice insuficiente), categoria D (nu existd date
toxicologice), categoria E (coloranti considerati nocivi).

2.5. Exemple de coloranti
2.5.1. Coloranti naturali
Sunt substante colorate ce se gasesc in mod natural in produsele

comestibile, din care se obtin prin extractie, respectiv prin sintezd chimica.
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Conform Directivei 94/36 EC din 30 iunie 1994, in categoria
colorantilor naturali intra:

- constituentii naturali ai alimentelor (coloranti proprii);

- sursele naturale, care Tn mod normal nu sunt consumate ca atare si
care nu sunt consumate ca ingrediente;

- preparatele obtinute din materii prime alimentare si alte surse
naturale, prin metode fizice si/sau chimice de extractie;

- colorantii tip caramel, obtinuti prin actiunea controlata a caldurii
asupra unor glucide.

Dezavantajul acestora este ca nu sunt rezistenti la tratamente termice,

Principalele clase de coloranti naturali (aditivi): antociani,
betaciane, carotenoide, coloranti porfirinici, coloranti chalconici, coloranti
xantofilici, coloranti antrachinonici, coloranti flavinici, caramelul.

Antocianii (E 163)

Se gasesc in flori, frunze sau fructe si au culoare rosie, violeta sau
albastra; sunt solubili in apa. Sunt flavonoide, glicozide al caror aglicon
este cationul de tetrahidroxiflavilium substuit cu grupari hidroxil, metil sau
metoxil. Aceste forme agliconice sunt numite antocianidine. Glucidele
care pot intra in alcdtuirea antocianilor sunt: glucoza, galactoza, ramnoza.
Structura de baza a ionului de tetrahidroxiflavilium este:

R1
@)
HO | ) OH
S \
OR3 R,
ORy4
Ri=R,=R3=R4=H pelargonidind
Ry =0CH3; R, =R3=Rs=H peonidiné
R1 = OCHg3; R, = OH; R3 = R4 = H petunidina
R; =R, =0CH3; R3=Rs=H malvidina
R1=0H; R2=R3=R4=H cianidina
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R1=R2=0H;R3=R4=H delfinidina

Cele sase tipuri de anotcianidine sunt: pelargonidina, peonidina,
petunidina, malvidina, cianidina si delfinidina.

Sursele industriale sunt:

- pielita strugurilor si tescovina,

- varza rosie si sfecla rosie,

- afinele, coacazele negre, ciresele, visinele, zmeura.

Utilizarea antocianilor depinde de pH-ul produsului alimentar; dau
saruri solubile cu acizii si 1si schimba culoareca in functie de reactia
mediului (purpurie la pH=2,5-3 si violeta la pH=4-4,5).

Se folosesc la colorarea bauturilor alcoolice si nealcoolice, a
sucurilor de fructe si a inghetatei (limitat din cauza pH-ului mixului). Pana
n prezent, nu s-au semnalat reactii adverse.

Betacianele (E 162)

Sunt pigmenti de culoare rosie, formati in proportie de 75-95% din
betaind. Din aceasta categorie, face parte colorantul obtinut prin extragerea
cu apa acidulata (pH = 5) a taiteilor de sfecla rosie, extractul fiind apoi
concentrat §i uscat prin pulverizare. Este instabil in timpul procesului de
fabricare si poate da un gust neplacut.

Se utilizeaza la fabricarea bauturilor nealcoolice, a produselor de
patiserie si panificatie, a deserturilor pe baza de gelatina, a budincilor,
supelor si in carnea tocata (in amestec cu derivate proteice). Se recomanda
a fi evitata folosirea in alimentatia copiilor.

Carotenoidele (E 160 si E 161)

Sunt coloranti naturali, galbeni, portocalii sau rosii, raspanditi atat in
mediul vegetal, cat si in cel animal. Culoarea se datoreaza numarului mare
de legaturi duble conjugate. Sunt poliene, contin in moleculd in jur de 40
atomi de carbon. Printre cele mai importante carotenoide se disting:

- HIDROCARBURI cu formula generalda CaoHso-carotina,
licopina si ACIZII carotenoidici - bixina (E160)

e Amestec natural de alfa, beta si gama caroten E160a(i) sau
colorantul beta caroten sintetic E 160a(ii): sunt extrasi din plante, n
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special din morcovi, tomate (folosind ca solvent hexanul); Th organism se
transforma n vitamina A. Sunt sensibili la caldura in prezenta oxigenului,
in medii acide si alcaline. Se folosesc pentru colorarea untului, a
margarinei, prafului de oud, a unor checuri, creme, puding-uri, deserturi pe
baza de gelatina, bauturi dulci si preparate din lapte; sunt inofensivi.

e Annatto, bixina si norbixina (E160b): se obtin din pericarpul
fructului plantei Bixa orellana L. Prin procedee mecanice, folosind uleiuri
vegetale se obtine Annato, care este liposolubil. Bixina se poate extrage
folosind ca solventi: acetona sau hexanolul. Norbixina se obtine folosind
solutii de alcali; sunt stabile in timpul prepararii, coacerii sau conservarii.
Sunt folosite in produse lactate, ciocolata, cereale, carne, condimente,
snacks-uri, dulciuri, unt, branza, salate asortate, placinte, preparate din
peste afumat etc. Ingerarea lor produce uneori aparitia unor simptome
nedorite (intoleranta, urticarie).

e Capsantina si capsorubina (E160c): sunt coloranti cu culoare
rosie sau portocalie, extrasi din ardei rosii (Capsicum annuum).
Capsantina, alaturi de capsaicind, sunt componente ale oleorezinei
(obtinuta prin extractie din paprika, cu ajutorul unor solventi precum
etanol, hexan); oleorezina din paprika nu este aditiv. Doar capsantina si
capsorubina sunt aditivi, acestea fiind folosite mai ales la specialitatile din
pui sau branza.

e Licopenul (E160d): colorant rosu extras din tomate (Lycopersicum
esculentum) sau resturi ramase in urma industrializarii. Este greu solubil in
alcool etilic, dar solubil in uleiuri si grasimi.

¢ Beta-8’-apo-carotenal (E160e): se prezintd sub forma de cristale
violete cu luciu metalic si confera produselor o culoare portocalie pana la
rosiatica. Se gaseste in mandarine si portocale, dar se prefera obtinerea lui
pe cale sintetica. Este folosit in preparatele din branza.

e Esterul etilic al acidului 8-beta-apo-carotenic (E160f) este un
colorant galben — portocaliu

—ALCOOLI CAROTENOIDICI (XANTOFILI) CuasHs602
xantofila (luteina) si CETONE cantaxantina, capsantina (E161)

27



Aditivi si ingrediente in industria alimentard - aspecte teoretice si lucrari de laborator Capitolul 2

e Cantaxantina (E 161g): se prezinta sub forma de cristale violet,
foarte solubile Tn uleiuri vegetale, insolubile in alcool.

¢ Xantofila sau luteina (E 161b) este un alcool carotenoidic foarte
raspandit n naturd, (locul al II-lea dupa P caroten); se gaseste in alge,
galbenus de ou, petalele galbene ale unor flori. Confera produselor
culoarea de la rosu trandafiriu, pana la oranj intens. Cantaxantina si luteina
se folosesc la prepararea de sucuri de fructe, paste fainoase, sosuri, bauturi
racoritoare carbonatate. Cantaxantina, in amestec cu antociani se foloseste
pentru ameliorarea calitatii de prezentare a gemului si dulcetii de zmeura,
pe cand B carotenul si beta 8 apo carotenalul, se folosesc pentru dulceata
si gemul de caise.
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Formula structurala a B-apo-8—carotenalului E 160e

OH

Formula structurald a xantofilei (luteina) E 161b

Coloranti porfirinici

a) Clorofila si colorofilina (E140): reprezinta pigmentul verde al
plantelor; au in structurd un atom de magneziu legat de doua nuclee
pirolice si doud grupari carboxilice esterificate. Obtinerea in stare pura este
dificila, de aceea in industria alimentara se folosesc extracte care contin si
impuritati. Uzual, se obtine din urzici sau spanac, prin extractie cu ajutorul
acetonei, etanolului, metiletilcetonei si a diclormetanului. Se foloseste in
uleiuri, ceara, guma de mestecat, supe instant, dulciuri; aditivul E 140 este
inofensiv.

Complexele cu cupru ale clorofilelor si clorofilinelor reprezinta
aditivul E141; acesta trebuie utilizat doar in limitele admise de legislatia in
vigoare si nu este complet inofensiv ca si E 140. Complexul cuprului cu
clorofila are culoare verde-olive si este liposolubil, iar complexul
cuprului cu clorofilina are culoare verde si este hidrosolubil. Sunt
obtinuti prin substitutia magneziului cu cupru, acesta din urma oferind o
stabilitate mai mare; sunt folositi in specialitdtile din branza, guma de
mestecat, inghetatd, sosuri, supe instant, legume si fructe conservate. Se
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folosesc in special pentru reinverzirea legumelor decolorate din diverse
motive.

b) Colorantul sangelui. Culoarea intens rosiec a sangelui se
datoreaza hemoglobinei din eritrocitele sangelui. La centrifugare se separa
sub forma de concentrat eritrocitar. Se foloseste la colorarea preparatelor
din carne cu adaos de derivate proteice din soia, cazeina, emulsie de sorici,
amidon, sub forma de sdnge integral stabilizat (cu NaCl 3% si NaNO>
0,105%), sau concentrat eritrocitar nehemolizat. Uneori, in industria carnii,
in loc de azotit se foloseste preparatul DNHF dinitrozil hemocrom
(colorant rosu obtinut prin reactia dintre hemina si nitrit in prezenta unui
agent reducdtor), pentru mentinerea culorii.

Colorantul sangelui nu este trecut pe lista aditivilor aprobati de UE,
dar fiind un produs natural, se poate folosi fara nici o restrictie, procentul
de adaos depinzand de nivelul de derivat necarnat folosit in compozitia
preparatelor din carne.

Coloranti chalconici

Curcumina (E100): are formula structurala:
OCH;, CH,

HO CH = CH—CO—CH,—CO—CH = CH OH

Este un colorant galben, obtinut prin macinarea rizomilor plantei
Curcuma longa, insolubil in apa, dar solubil in alcool etilic si acid acetic;
are un gust caracteristic, aromat; se poate obtine si sintetic. El se adauga la
produsele afectate de prezenta luminii; se foloseste sub forma de polisorbat
de curcumind, sau pudrd de curcumind dizolvatd in alcool. Se adauga in
muraturi, mustar, pentru a mentine culoarea. Mai este prezent In branza,
margarind, dulciuri si produse derivate din peste. In doze mici, este
acceptabila dacd provine din surse naturale si expunerea este redusi. In
doze mari nu se recomanda persoanelor cu probleme biliare sau hepatice.

Coloranti antrachinonici

Carminul de cochenilla (E 120): se obtine din extractia apoasa a
corpului uscat al insectei femela Dactylopius coccus Costa, care traieste pe
specia de cactus Nepalea coccinelifera. Principiul colorant este acidul
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carminic, sub forma unui chelat hidratat de aluminiu, de culoare rosie. La
pH 4,8 este galben, iar la pH 6,2 este violet.

OH
CH,OH

OH

OH O
Structura chimica a acidului carminic

Coloranti flavinici

Riboflavina (E101i): este un colorant galben sau galben-portocaliu;
are gust usor amar. Este prezent in mod natural in ficat, rinichi, produse
vegetale, oua si lapte; in industria alimentara se prefera obtinerea lui prin
modificarea genetica a lui Bacillus subtilis. Este dificil sa se adauge acest
colorant in produsele lichide, (este greu solubil); de aceea, se foloseste

riboflavin-5’-fosfatul de sodiu, cu formula structurala:
o

SO
O/k N7 N CH3
I
CHy-CH(OH)-CH(OH)-CH(OH)-CH,-0-PO3HNa x 2H,0
Se adauga in produse, ca: derivate din branzd, margarina, produse
lactate imbogatite cu vitamine, alimente pentru copii, cereale pentru micul
dejun, sosuri, sucuri din fructe si suplimente de vitamine. Este considerat a
f1 un aditiv fara reactii adverse.

Alti coloranti considerati naturali
Caramelul (E 150)
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Este un colorant obtinut prin incélzirea pana la topire a zaharului, a
glucozei solide sau a siropului de glucoza la 200°C, cu adaos de cantitati
mici de promotor de caramelizare Na,COs, NaOH, KOH, NHs. Se obtine
astfel o masa de culoare galben-oranj pana la brun, vitroasa, higroscopica,
care se solubilizeaza intr-un volum mic de apa, rezultand un lichid siropos,
de concentratie 35-40°BX, cu miros aromat i gust usor amarui.

Principalele tipuri de caramel care se folosesc drept colorant, sunt
urmatoarele:

- E150a (promotori acizi, baze saruri cu exceptia sulfitilor si a
compusilor amoniacali, folosit pentru extracte de cafea)

- E150b (caramel sulfitic, folosit pentru lichior, rom,coniac, aperitive
pe baza de vin);

- E150c (caramel amoniacal, folosit pentru bere, otet, sosuri);

- E150d (caramel amoniacal-sulfitic, folosit pentru bauturi
carbonatate, produse de patiserie).

Posibil sa produca modificari genetice, scade numarul celulelor albe,
distruge vitamina B6.

Este folosit la bere, paine neagra, ciocolata, biscuifi, brandy, dulciuri,
deserturi asortate, checuri, specialitdfi marine, tablete de glucoza,
inghetata, deserturi lactate, muraturi, sosuri, bauturi dulci (coca-cola), otet,
vin si whisky.

2.5.2. Coloranti sintetici

Sunt coloranti care nu existd ca atare in naturd, sau sunt prezenti in
produse necomestibile, respectiv se obtin prin sinteza chimica.

Colorantii sintetici prezintd in cele mai multe cazuri un nucleu
aromatic, sau legaturi conjugate. Solubilitatea lor in apa este datorata
prezentei unor grupari acide (-SO3H sau -COOH- in cazul
colorantilor anionici) sau unei grupari aminice (-NH>, -NH-CH3s, -N(CHz3)2
- in cazul colorantilor cationici).
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Coloranti rosii (exemple)

AZORUBINA (carmoisina, E122) - colorant azoic (contine gruparea
-N=N-); pulbere bruna-rosie, hidrosolubila, putin solubila in alcool etilic;
are formula structurala:

OH

NaOgS \ //‘N:N

SO3Na

Aspecte biochimice si toxicologice de utilizare:

= este redusa 1n intestine de reductazele bacteriene;

" nu are actiune mutagena la concentratii sub 0,5 g/100ml;

= nivelul fara efect toxic: 100 mg/kilocorp/zi;

= doza admisibila temporar: 0-0,5 mg/kilocorp;

mprezinta risc de reactii alergice sau intoleranta, Tn special la
astmatici si la persoanele alergice la aspirina.

Este folosit in dulciuri, martipan, jeleuri, conserve, iaurt de fructe,
supe instant, paine prajitd, sosuri si placintd cu branza.

AMARANTUL (C.I. Food Red, F.D et C Red nr. 2, L-Rot, Bordeaux
S, E123): colorant azoic, culoare rosie-purpurie, obtinut din Amarantus sp.
(floare vesnica), foarte solubil in apa si solutii diluate de acizi, mai putin
solubil in alcool etilic. Are formula structurala:

HO
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SO3Na

SOsNa

Aspecte biochimice si toxicologice de utilizare:

= scindarea legaturii azoice are loc 1n intestine de cdtre bacterii,
produsii formati sunt absorbiti in organism §i excretati la nivel de rinichi si
ficat;

= posibil sa induca scaderea nivelului de vitamina A din ficat;

= nu este cancerigen;

®» doza zilnica admisibila 40-1,5 mg/kilocorp;

= prezintd risc de reactii alergice sau intolerantd, astm, eczeme,
hiperactivitate.

Este folosit la prajituri asortate, jeleuri, inghetatd, gemuri, supe
instant, fructe conservate, bauturi alcoolice si nealcoolice, ciocolata,
bomboane, produse de panificatie (in doze de pana la 25 mg/kg).

PONCEAU 4R (C.I. Food Red, L-Rot-4, Coccine Nouvelle,
Cochineal Red A, E124): colorant azoic, culoare rosie, hidrosolubil, cu
formula structurala:
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HO

SO5Na

Aspecte biochimice si toxicologice de utilizare:

= este excretat de bild in proportie de 45% (sobolani);

= nu are efect mutagenic la doze sub 0,5 mg/100ml (E. Coli);

= doza zilnica admisa la om: 0-0,125 mg/kilocorp;

= prezintd risc de reactii alergice la astmatici si la persoanele
sensibile la aspirina.

Este folosit la deserturi, jeleuri, salam, specialitdti marine, prajituri
asortate, placinta cu branza, supe instant.

ERITROZINA (C.l. Food Red 14, FD et Red nr. 3, LB-Rot 1, E
127): colorant xantenic, solubil in apa, alcool etilic; are formula structurala
(R = Na sau K):

| I

RO Z N Z N—0
I — = |
—COOR

Aspecte biochimice si toxicologice de utilizare:
= se elimind prin excretii (urind, bila, fecale);
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= testele de toxicitate efectuate pe termen scurt si lung indica, in
cazul unor concentratii de pana la 5%, modificari de crestere, coloratie a
diferitelor organe si in unele cazuri ciroza hepatica,

® doza zilnica admisa este de 0-2,5 mg/kilocorp.

Este folosit in biscuiti, creme asortate, cirese glazurate, fructe
conservate, dulciuri, snacks-uri, cocktail-uri, ciocolata, sos de usturoi,
specialitati din crab, pateu de somon, masline umplute, tarte cu fructe.

Coloranti galbeni si portocalii (exemple)
TARTRAZINA (E102): colorant azoic, pulbere de culoare oranj,
solubila 1n apa, cu formula structurala:

Na%SO N=— NW COONa

HO

803Na

Aspecte biochimice si toxicologice de utilizare:

= nu provoaca efecte toxice la sobolani pana la 750 mg/kilocorp/zi;

= doza zilnica admisa este de 0-7,5 mg/kilocorp;

= prezintd risc de reactii alergice si astmatice, migrene, tulburari
vizuale, hiperactivitate; suspect de producerea de tumori tiroidiene,
modificari cromozomiale.

Este folosit in mod frecvent in sucuri, dulciuri, fructe, guma de
mestecat, martipan, jeleuri, gemuri, marmelada, mustar, iaurt, muraturi,
cereale pentru micul dejun, supe instant, snacks-uri, peste conservat.

GALBEN ORANIJ S (Galben stralucitor FCF, E110): colorant azoic,
culoare portocalie, solubil in apa, are formula structurala:

36



Aditivi si ingrediente in industria alimentard - aspecte teoretice si lucrari de laborator Capitolul 2

SOJNa

Aspecte biochimice si toxicologice de utilizare:

meste redus de bacteriile intestinale la aminofenoli aromatici
sulfonati si acizi amino-sulfonici; se elimind prin fecale si urina,

® doza zilnica admisa este de 0-5 mg/kilocorp;

= prezintd risc de reactii alergice, congestiec nazala,
bronhoconstrictie, tumori renale, reactii anafilactice, senzatii de voma,
dureri abdominale, pierderea gustului, hiperactivitate.

Este folosit in cereale pentru micul dejun, snacks-uri, inghetata,
dulciuri, martipan, gemuri, marmelada, ciocolata, specialitati din branza,
paine, gustdri, supe instant, bauturi, peste conservat.

Coloranti albastri (exemple)

INDIGOTINA (C.I. Food Blue, FD et C Blue nr. 2, Indigo carmin,
Albastru X, E 132): face parte din grupa indigoului, obtinut si pe cale
naturalda din Isatis tinctoria sau Indigofera, culoare albastra intens;
reprezintd de fapt un amestec de saruri de sodiu al acizilor
indigotinsulfonici, solubile in apa; formula structurald a componentului
principal este:
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I
gee¥ovn

Aspecte biochimice si toxicologice de utilizare:

= este metabolizatd n organism, metabolitii fiind putin absorbiti in
tractul gastro-intestinal; se elimina prin fecale, mai putin prin urina si bila;

= prezintd risc de reactii alergice, senzatii de voma, cresterea
tensiunii, tulburari respiratorii, tumori.

Se foloseste 1n biscuiti, inghetatd, prajituri, rahat, produse de
patiserie.

Coloranti negri si bruni (exemple)
NEGRU BRILIANT BN (Negru briliant PN, Negru PN, L-Schwarz
1, C.1. Food Black 1, E151): colorant azoic, negru - violet, solubil in apa si
alcool etilic, cu formula structurala:
OH NHCOCH

3
) e
"

503 Na
803 Na

Aspecte biochimice si toxicologice de utilizare:
= este metabolizat Tn cecum;

= doza zilnic admisa este de 0-2,5 mg/kilocorp;
= prezinta risc de reactii alergice.
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Este utilizat in sosurile negre, prajiturile cu aroma de coacaze, pateu
de peste, inghetata, mustar, gem de fructe rosii, sosuri, snacks-uri, supe
instant, dulciuri, bauturi dulci.

Coloranti folositi pentru colorare la suprafata

Pentru colorarea de suprafatd a unor produse alimentare se utilizeaza:
carbonatul de calciu (E170), dioxidul de titan (E171), oxizii de fier (E172),
aluminiu (E173), argint (E174) si aur (E175).

Coloranti de tip lac

Lacurile sunt pigmenti insolubili Tn apa, obtinuti prin precipitarea
colorantilor hidrosolubili ntr-o sare de aluminiu si pe un substrat de
alumina hidratata. Se pot utiliza la colorarea urmatoarelor produse:

= produse ce contin materii grase: dressing-uri pentru salate, checuri,
snacks-uri;

= cristale de zahar;

= supe, bauturi, deserturi, condimente;

= materiale de ambalare.
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I11. SUBSTANTE ANTISEPTICE (DE CONSERVARE) SI
STABILIZATOARE

3.1. Generalitati

Alaturi de antioxidanti, conservantii sunt Tncadrati in categoria
substantelor de conservare.

Conservantii sunt substante chimice care prelungesc durata de
pastrare a produselor alimentare, actionand asupra microorganis-melor (fie
opresc dezvoltarea si actiunea acestora, fie le distrug). Din categoria
conservantilor fac parte antisepticele si antibioticele.

3.2. Factorii care influenteazi activitatea conservantilor:

- concentratia conservantului: actiunea conservantilor asupra micro-
organismelor creste cu cresterea concentratiei; fiecare antiseptic este
caracterizat printr-o anumita putere de distrugere, sau o anumitd doza
letala.

- durata de contact: este invers corelata cu concentratia. Conservantii
chimici  Tn  concentratii  bactericide, actionecaza lent asupra
microorganismelor, efectul letal obtinAndu-se dupa un interval de ordinul
saptamanilor. Aceasta duratd este diferitd de la un conservant la altul, iar
pentru aceeasi substanta chimica, in functie de specia sau tulpina
microorganismelor prezente. Asadar, un produs alimentar tratat cu o doza
corespunzatoare de conservant poate deveni steril in timp, daca nu mai
intervin pe parcurs suprainfectii din mediul inconjurtor.

- temperatura: eficacitatea conservantilor (solizi sau lichizi) creste in
progresie geometrica, in conditiile in care temperatura creste in progresie
aritmetici. In majoritatea cazurilor, eficacitatea unui conservant este mai
mare daci este utilizat la cald. Tntr-un anumit interval, in conformitate cu
regula lui Van't Hoff, cresterea temperaturii in progresie aritmetica
conduce la o sporire a actiunii antiseptice in progresie geometrica. In cazul
anumitor microorganisme, n special a celor termofile, cresterea
temperaturii poate avea un efect stimulator asupra dezvoltarii acestora.

- numdrul initial de microorganisme: cu cét gradul de contaminare
initial este mai mare, cu atat eficacitatea este mai redusa

- felul microorganismelor
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- stadiul de dezvoltare al microorganismelor: in faza de ,,lag” asa
cum se gaseste in flora epifita de pe fructe si legume (majoritatea
cazurilor), actiunea substantelor chimice este rapida si eficace; faptul se
datoreaza inactivarii enzimelor necesare cresterii. Microorganismele care
au depasit aceasta faza si sunt in plina activitate vitala, sunt mai greu de
combatut. Formele de rezistentd, adica sporii microorganismelor, nu sunt
distrusi. Ei pot trece din nou in stare vegetativa, daca din anumite cauze
actiunea antiseptica Inceteaza.

- pH-ul mediului: in general, eficacitatea creste cu scaderea pH-ului;
cu cat valoarea pH-ului mediului este mai mica, gradul de disociere a
substantelor respective va fi mai redus, iar activitatea conservanta va fi mai
pronuntata.

Fractiunea nedisociata (a), care delimiteazd domeniul in care se
exercita activitatea conservantd, se determina cu ajutorul relatiei:

G
*“TH1+D
n care:
[H] — concentratia ionilor de hidrogen;
D — constanta de disociere a substantei conservante.

- compozitia chimica a alimentelor. alimentele cu un continut ridicat
de proteine, sunt mai greu de conservat cu antisepticele care elibereaza clor
sau oxigen; alimentele cu un continut ridicat de zaharuri reducatoare,
micsoreaza actiunea antiseptica a dioxidului de sulf, prin formare de
compusi de aditie cu gruparile alfehidice sau cetonice ale glucidelor.

3.4. Rolul conservantilor:

e prelungirea duratei de depozitare si de retinere a aromei;

einhibarea rancezirii uleiurilor, arahidelor si a nucilor toastate, a
produselor de patiserie si cofetarie;

e protejarea suprafetei unor fructe, in special a citricelor;

e acoperirea suprafetei branzeturilor sau a oualor.

Antisepticele ASIGURA:

- securitatea sanitara sau inocuitatea produsului alimentar, inhiba

dezvoltarea bacteriilor patogene (clostridii, salmonele, stafilococi etc.) sau
4
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a mucegaiurilor, precum si prin inhibarea producerii de toxine de catre
acesti patogeni;

- stabilitatea microbiana a produsului alimentar, ceea ce antreneaza
stabilitatea senzoriala a produsului alimentar, prin inhibarea
microorganismelor de alterare.

De obicei, la dozele folosite pentru conservarea alimentelor,
antisepticele actioneaza bacteriostatic. In cazul in care produsul a fost de
slaba calitate, antisepticul nu poate face produsul salubru si nici nu
poate ameliora calitatea acestuia.

Clasificare:

= Dupa rolul principal pe care 1l au in produsul alimentar:

- substante antiseptice propriu-zise: sorbati, benzoati;

- substante destinate altor utilizari, dar care au efect secundar
conservant: azotati si azotiti, acid acetic si acetati, acid lactic si lactati,
dioxid de carbon.

= Dupa modul de actiune:

- substante antiseptice propriu-zise;

- substante care actioneaza prin acidifiere (acidul acetic si acidul
lactic).

» Dupa locul pe care il ocupa in clasificarea facutd de comisia Codex
Alimentarius:

- substante antiseptice: E200 - E240 si E249-E290 (organici si
minerali);

- enzime;

- antibiotice.

¢ Dupa principiul listei pozitive:

- autorizati;

- autorizati in anumite conditii.

3.4. Exemple de agenti de conservare
3.4.1. Agenti de conservare organici (exemple)

1. ACIDUL SORBIC (E200) SI SARURILE SALE: SORBATUL
DE SODIU (E 201), DE POTASIU (E202) SI DE CALCIU (E203)
Acidul sorbic (E200):
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CH3-CH=CH-CH=CH-COOH

Se gaseste in mod natural in fructe, dar in industrie se obtine pe cale
sintetica. Se prezinta sub forma de pudra cristalind sau cristale de culoare
alba, putin solubil in apad rece, mai solubil in apd calda si alcool etilic;
asemanator se prezinta si sarurile sale.

Acidul sorbic si sarurile sale au un pH optim de 4,5; actioneaza cu
preponderentd asupra drojdiilor si mucegaiurilor $i mai putin asupra
bacteriilor fungistatice.

Avantajele folosirii:

- microorganismele nu dezvolta rezistentd la acid sorbic (cum este
cazul antibioticelor);

- nu reactioneaza cu constituentii produsului alimentar;

- nu afecteazd culoarea, nu inactiveaza si nu distrug enzimele si
vitaminele;

- nu formeaza complecsi cu substantele minerale;

-in doze corecte, nu afecteaza gustul si mirosul produsului
alimentar;

- acidul sorbic poate da reactii alergice la nivelul pielii si tulburari
respiratorii, dar sarurile sale sunt inofensive.

Se intrebuinteazad pentru o serie de produse alimentare in cantitati de
500-1000mg/kg, in functie de natura produsului (se considera ca nu
prezintd nici un riSC, deoarece sunt metabolizate si asimilate de catre
organism).

Se folosesc pentru branzeturi (E203-exceptand cele cu mucegai),
margarind, unt, maioneza (E202-la nivelul fazei apoase), vinuri dulci
(E200), salate de fructe, gemuri, fructe uscate, bauturi dulci (E202), cidru,
sosuri, lapte fermentat, pizza congelata, supe instant, iaurturi si dulciuri.

2. ACIDUL BENZOIC (E210), SARURILE (E211 - E213) SI
ESTERII SAI (E214 - E219)

Acidul benzoic si sarurile sale actioneaza eficient asupra drojdiilor,
mucegaiurilor si bacteriilor, in concentratii de 0,1-0,2%, mai ales la pH
acid al mediului. Esterii acidului benzoic au o solubilitate buna si sunt
utilizati la concentratii de 0,1%.
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Acidul benzoic (E210):

Se prezintd sub forma de cristale incolore, lucioase, COOH
inodore, cu gust acru, putin solubile in apa, solubile in ulei si
alcool etilic.

Dupa 9-15 ore de la ingestie, organismul il elimina Tn
special sub forma de acid uric. Prezintd risc de reactii
alergice, in special la persoanele sensibile la salicilati si cele
care folosesc medicamente steroide, are potential cancerigen si poate
determina tulburari neurologice si gastrice; in combinatie cu E102,
determina hiperactivitate la copii; poate reactiona cu E222 (sulfit acid de
sodiu).

Se foloseste n bere, cafea instant, bauturi dulci, siropuri aromate,
piure de fructe, gemuri, margarind, heringi si scrumbii marinate, sosuri,
muraturi, iaurturi de fructe, salate.

Benzoatul de sodiu (E211) se prezinta sub forma de pulbere
cristalina sau granule de culoare alba, inodore, cu gust astringent dulce-
acru, solubil in apa si Tn alcool.

Prezinta risc de reactii alergice, in special in combinatie cu E102 si
are potential cancerigen.

Este folosit in sosul barbecue, caviar, placintele cu branza,
margarind, castraveti murati, suc de ananas, praline, conserve, salate,
sucuri, sosuri de soia, dulciuri si masline conservate.

Benzoatul de potasiu (E212) si de calciu (E213) - pulberi albe,
cristaline.

Se elimind din organism prin conjugare cu glicind §i prezintd
aceleasi riscuri ca si benzoatul de sodiu.

Sunt folositi pentru margarina, castraveti murati, suc de ananas,
masline conservate.

Esterii acidului p-hidroxibenzoic (E214-E219) au o activitate
antimicrobianad proportionald cu lungimea catenei atagate. Sunt eficienti
fatd de mucegaiuri si mai putin activi fatd de bacterii, in special fatd de cele
gram-negative.

Prezintd risc de reactii alergice, dermatita de contact, efecte
estrogenice si au potential cancerigen.
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Aditivii de la E249 - E290, pe linga actiunea conservanti pot
avea si alte actiuni.

3. ACIDUL ACETIC (E260) SI SARURILE SALE: ACETATUL
DE POTASIU (E261), DE SODIU (E262), DE CALCIU (E263) SI DE
AMONIU (E264)

Acidul acetic (E260) se gaseste raspandit ca atare sau sub forma de
esteri sau saruri de calciu si potasiu, in sucurile plantelor, in melasa si
siropul de trestie si ca metabolit in diferite tesuturi biologice. In mod
natural, se obtine prin fermentatia acetica a unor fructe.

Acidul acetic anhidru (glacial) se prezintd sub formd de cristale
rombice la temperaturi sub 17°C. Peste aceastd temperaturd, se prezinti ca
un lichid incolor, mobil, corosiv, higroscopic, cu miros astringent si cu gust
acru, solubil in apa si miscibil cu solventi comuni.

Actiunea antimicrobiand a acidului acetic se datoreaza in special
scaderii pH-ului, pe cand actiunea sarurilor sale se datoreaza in special
modificarii activitatii apei. Acidul acetic este mai eficient asupra bacteriilor
si drojdiilor, pe cand acetatul de sodiu de exemplu, este mai eficient asupra
mucegaiurilor.

In organismul uman, acidul acetic este un intermediar important
implicat Tn metabolismul glucidelor si al acizilor grasi; in cantitati mici nu
este periculos. Acetatul de potasiu este contraindicat persoanelor cu
disfunctii renale, iar acetatul de amoniu poate produce greata si varsaturi.

In industria alimentar, acidul acetic se foloseste sub forma de solutii
diluate la conservarea legumelor, la fabricarea dressing-urilor pentru salate,
a sosurilor, maionezelor, mustarului, a semiconservelor de peste de tip
marinate, la prepararea unor preparate din carne (salamuri), a unor tipuri de
paine si la decontaminarea de suprafatd a carcaselor de carne. Acetatii se
folosesc in general ca substante de stabilizare, tamponare si Intarire.

4. ACIDUL LACTIC (E270)

Acidul lactic se gaseste Tn mod natural in sdnge sub forma de lactati,
in laptele acru si in timpul germinatiei unor fructe si seminte. In industrie,
se obtine prin incalzirea si fermentarea carbohidratilor de tipul amidonului,
sucrozei, melasei. Actiunea de conservare se datoreaza modificarii pH-lui
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si a activitatii apei. Lactatii actioneaza in principal ca agenti de tamponare,
stabilizare si intarire.

Tn Romania, se comercializeaza sub denumirea PURAC-80 (lichid
ce contine 80% acid lactic) si PURAC-H-PUDRA (amestec de lactati si
acid lactic 60%).

Acidul lactic poate da reactii negative la copiii mici; unele persoane
metabolizeaza dificil aceasta substanta.

Acidul lactic si lactatii intrd in compozitia dulciurilor, a produselor
fermentate din lapte, a bauturilor racoritoare si a produselor pentru copii;
uneori, se folosesc la fabricarea berii.

5. ACIDUL PROPIONIC (E280) SI SARURILE SALE:
PROPIONATUL DE SODIU (E281), DE CALCIU (E282) SI DE
POTASIU (E283)

Acidul propionic si propionatii se gasesc in mod natural in lemnul
putrezit, in transpiratia umana, in substantele din tractul digestiv. Modul de
actiune al acestora este asemanator cu al acetatilor. Sunt utilizati mai ales
pentru combaterea mucegaiurilor.

Acidul propionic este un lichid incolor, limpede, cu gust puternic
acid si miros astringent. Tn organism, acidul propionic si propionatii sunt
metabolizati la acizi grasi; de aceea, doza zilnica admisibild la om nu este
limitata.

Totusi, ca efecte adverse, s-au semnalat situatii in care acidul
propionic §i propionatii provoaca migrene.

Se utilizeaza pentru conservarea branzeturilor cu pasta semitare, tare
si topita, a painii si produselor de panificatie, a fructelor si legumelor
deshidratate si a produselor de cofetarie.

6. ALTI ADITIVI DE CONSERVARE ORGANICI

Nizina (E234) - antibiotic, secretat de anumite suse de lactococi;
este permisd numai in cateva produse alimentare, fiind foarte eficientd in
inhibarea bacteriilor sporogene, ca de exemplu cele responsabile de
balonarea tarzie a branzei. Se foloseste si In pasta de tomate. Nu Se cunosc
efectele.
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Natamicina (E235) — antibiotic, se comporta ca un fungistatic, fiind
utilizat pentru tratamente de suprafatd ale branzeturilor cu pastd tare,
semitare si moale, a carnatilor si salamurilor crude si uscate; prezinta risc
de urticarie, anorexie, greata, voma, diaree.

Lizozimul (enzimd) — extras din albusul de ou; are capacitatea de a
hidroliza mucopolizaharidele din peretii celulari ai bacteriilor. Este permis
in laptele destinat fabricarii branzeturilor.

Acidul salicilic: se gaseste si in stare libera in COOH
frunzele, florile si fructele unor plante, dar pentru industrie
se obtine sintetic. Se prezintd sub forma de ace incolore OH
sau pulbere cristalina alba, cu gust dulce-acru, solubil n
apa si in alcool.

Se utilizeaza 1in industria alimentard pentru
conservarea unor produse usor alterabile, cum ar fi: siropuri, vinuri, pasta
de tomate, zacusca, cat si pentru impiedicarea fermentatiei acetice la bere.

3.4.2. Agenti de conservare anorganici (exemple)

1. DIOXIDUL DE SULF (E220) SI COMPUSII CU SULF (E221 -
E228)

Desi toti aditivii pe baza de sulf sunt toxici, ei au o larga utilizare.

Dioxidul de sulf (E220) numit si anhidrida sulfuroasa, obtinut prin
combustia sulfului, este un gaz incolor, cu miros iritant si sufocant, solubil
in apa si alcool.

In industria vinului se utilizeaza pentru dezinfectia echipamentului de
fabricatie si pentru controlul fermentatiei, in care caz dioxidul de sulf are
rol antiseptic, de antioxidant, dizolvant (al pigmentilor antocianici si al
taninurilor), de limpezire si de ameliorare gustativa.

Ca antiseptic, manifesta actiune bacteriostatica si bactericida
selectiva, in functie de urmatorii factori:

- continutul de alcool: amplifica efectul antiseptic;

- temperatura ridicata si pH-ul scazut: amplificd actiunea antiseptica;

- prezenta zahdrului: atenueaza actiunea SOz;

- specia de microorganisme: bacteriile sunt mai pugin rezistente decat
drojdiile.
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Ca antioxidant, dioxidul de sulf actioneaza prin legarea oxigenului
dizolvat in vin, cu formare de acid sulfuric. Se impiedica astfel oxidare si
brunificarea vinului, mentinandu-i prospetimea si aroma. Fata de pigmentii
antocianici manifestd o actiune protectoare. Datoritd efectului reducator al
SOz, potentialul oxido-reducator al vinului scade, creandu-se conditii
favorabile dezvoltarii drojdiilor de fermentatie.

Prin combinarea cu acetaldehida, amelioreaza gustul si conserva
prospetimea aromei vinului. Ca substantd de limpezire, manifesta
proprietati floculante fata de coloizii mustului.

Adaosul de dioxid de sulf este sub incidenta legislatiei vini-viticole
din Romaénia, dozele variind in functie de starea de sdndtate a strugurilor,
mustului §i vinului, varsta vinului si compozitia sa (intre 0-80 mg/l).
Sulfitarea se executa pe tot parcursul procesului tehnologic, de la
prelucrarea strugurilor pana la imbutelierea vinului.

Printre compusii cu sulf utilizati in industria alimentara, se numara
sulfitii: sulfitul de sodiu anhidru (NaSO3), sulfitul de sodiu hidratat
(Na2S03-7H20), sulfitul de calciu (CaS03), bisulfitul de sodiu (NaHSO3),
bisulfitul de calciu [Ca(HSO3)2], metabisulfitul de sodiu (Na2S:0s),
metabisulfitul de potasiu (K2S20s).

In afard de fructe deshidratate si vin, SOz si derivatii cu sulf se
folosesc la: dulceturi, marmelade, gemuri, pasta de tomate, cartofi, siropuri
naturale, concentrate de fructe. Urmare a studiilor de toxicitate efectuate, s-
a estimat o doza zilnica admisa de 0,7 mg/kilocorp.

Prezinta risc de reactii alergice, voma, dureri abdominale, ameteala,
dificultati de respiratie, distrug vitaminele B1 si B6.

Rolul SOz n vinificatie
- ANTISEPTIC - bazat pe proprietatile reducatoare — SOz leaga O>
— SO3 — acid sulfuric — continutul de acizi liberi T — aciditatea 1;
- datorat numai SO liber:
— Tmpiedica oxidarea, brunificarea mustului,vinului
— mentine prospetimea si fructuozitatea;
- ANTIOXIDANT — actioneaza impotriva polifenoloxida-zelor;
- DEBURBANT (agent de limpezire) — actioneaza asupra coloizilor
din must;
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- AMELIORAREA GUSTULUI — se combind cu acetaldehida,
inlaturd oboseala, confera caracterul oxidativ trecator al vinului;

- DIZOLVANT pigmenti polifenoli — accelerarea procesului de
MATURARE a mustuielii sulfitate.

Eficacitatea antiseptica depinde de natura mediului; eficacitatea 1,
daca:

-pH |

- temperatura 1, gradele alcoolice 1;

- continutul de glucide |.

Modul de actiune al dioxidului de sulf

- Introdus Tn must sau in vin, SO> reactioneza cu unii compusi care
contin grupari CARBONIL — compusi diferiti;

- Poate fi LEGAT sau LIBER,;

- LIBER= fractiunea dozabila direct cu iod;

= majoritatea sub forma unor saruri acide (bisulfiti); nu
deranjeazd OLFACTIV;,
= actiune antiLEVURICA MINIMA;
= in cantitate foarte mica, sub forma de gaz dizolvat, miros
specific, actiune puternic antiseptica;

- Compusi care pot lega SO2:

o Glucide (glucoza, arabinoza, poliglucide) + polialcooli —
struguri sanatosi;

o Acidul dicetogluconic, dicetofructoza etc. —  struguri
mucegaiiti (de ex. Botritis cinerea);

o Aldehida acetica, acid piruvic, acid a-ceto glutaric etc. —
drojdii (folositoare si daunatoare);

-SO2 TOTAL se pierde in proportic de 50-60% Tin timpul
fermentatiei  (datoriti INCALZIRII mediului, DEGAJARII SOq,
ANTRENARII SO; de citre CO2);

- Dinamica SOz (dupa adaugarea conservantului in must) si
Dinamica microflorei (este strans legata de dinamica SOz in must):

o In faza de legare (viteza mare, primele ore) bacteriile, drojdiile
sunt distruse datoritd SO> liber;
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@)

o

Tn faza de stabilire a echilibrului chimic intre cele doua forme

de SO: (are loc o scadere usoard a continutului celor doua
forme datorita oxidarii) are loc LIMPEZIREA mustului (durata
depinde de doza initiald de SO, temperaturd si incarcatura
microbiand a mustului), microorganismele rezistente se
adapteazd la mediu si se multiplicdA lent (adaptare suse
sulfitorezistente, inhibare drojdii sdlbatice nerezistente);

Tn faza de legare masiva a SO; liber si de pierdere a SO total,
AMORSAREA si  desfasurarea fermentatiei alcoolice
predomina, precum si cantitatea drojdiilor sulfitorezistente care
declanseaza si perfecteaza fermentatia alcoolica.

Adausul de SO2:
- sub incidenta legislatiei vini-viticole;
- se face in functie de:
- starea de sanatate a strugurilor, mustului si vinului;
- varsta vinului;
- compozitia vinului;
- pH-ul vinului;
- temperatura de conservare;
- numarul de manipulari;
- rezistenta vinului la aer;

-este

NECESAR PE TOT PARCURSUL PROCESULUI

TEHNOLOGIC in special la:
- limpezire a mustului alb;
- fermentare;
- macerare a mustuielii rosii;
- pritociri;
- tratamente de limpezire, stabilizare;
- filtrare finala Tnainte de imbuteliere.
Defecte datorate operatiilor incorecte de SULFITARE:
- Suprasulfitare — miros, gust neplacut;
- subsulfitare — oxidare, nvechire prematura, vinurile dulci
refermenteaza; nu se realizeaza fermentarea dirijatd a vinului.
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Aspecte importante de care trebuie sa se tina cont la sulfitare:

- Nu se administreaza cultura de drojdie imediat dupa sulfitare.

- Hidroliza intensd a pectinelor — modificarea vascozitafii (se
recomanda adaugarea de clorura de calciu).

- Atentie la doze prea mari — aparitia de gust, miros nedorite.

- Conservantii sd nu contind cantitafi mari de sulfati sau sulfuri —
pot ataca drojdiile de fermentare; sulful patrunde in celula drojdiei, este
redus enzimatic la hidrogen sulfurat, care este eliminat in vin, acesta
capatand gust miros de oua clocite sau de usturoi (mercaptani).

2. AZOTATII SI AZOTITI DE SODIU $I DE POTASIU (E249 —
E252)

Se utilizeaza mai mult pentru mentinerea culorii produselor din
carne, dar au si efect inhibitor asupra unor microorganisme.

3. ACIDUL BORIC (E284) SI SAREA SA TETRABORATUL DE
SODIU (BORAX, E285)

Sunt substante antiseptice ce se prezintd sub forma de cristale cu
aspect sidefiu (acidul) si cenusiu (boraxul), solubile in apd; nu se cunosc
efectele asupra sanatatii.

4. ANHIDRIDA CARBONICA (E290)

Se utilizeaza in special pentru produse din carne conservate in
atmosfera modificata. Actioneaza selectiv, fiind activ fata de bacteriile de
alterare si mucegaiuri i mai putin eficient fata de drojdii si bacterii
patogene. Nu prezinta toxicitate
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Conservanti— E 200-E 242 —> ORGANICI: acid sorbic + sorbati;

acid benzoic + saruri + esteri (parabeni)
pentru tratamente de suprafata: difenil; ortofenifenol; ortofenilfenolat de sodiu;

tiabendazol; acid formic+formiati; HMTA;DMDC
ANORGANICI:— > dioxidul de sulf + sulfiti + silfiti acizi + metabisulfiti

E 249-E 297 ——» ORGANICI: acid acetic + acetati
acid lactic

acid propionic + propionati
acid malic
acid fumaric

ANORGANICI: nitriti + nitrati

acid boric + borax
anhidrida carbonica

Alti antiseptici i» ENZIME: lizozim
ANTIBIOTICE: nizina
Natamicina
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Conservanti alimentari ORGANICI E200 - E242 (au doar rol antiseptic)

Conservant Simbol Actiune Toxicitate Proprietati tehnologice Produse
Acid sorbic E 200 antifungica, - - pH <6,5; ideal pH =4 - margarina, unt, maioneze (apa continut
antilevurica - se incorporeaza fie direct | mediu)
M, D n produs (atentie la - grasimi, uleiuri (nu de masline)
Sorbat de sodiu E 201 | potenteaza prin malaxare), fie ca solutie prin | - produse panificatie max. 500mg/Kg
Sorbat de potasiu E 202 adaugare de stropire, imersare. - produse zaharoase max. 500mg/Kg
Sorbat de calciu E 203 acizi - muraturi,gemuri, jeleuri, sucuri fructe
Avantaje: - vinuri max. 200mg/L ATENTIE! NU
Nu dezvolta rezistenta. poate preveni otetirea, bolile lactice,
Efect carry trough. poate chiar dauna daca exista bacterii
Nu da complexe cu metale. | care pot degrada acidul sorbic cu
Nu distruge vitaminele, formare de mirosuri particulare
enzimele. (muscata). NU la vinuri ROSII. Atentie
Nici un risc toxicologic. la gradele alcoolice si la pH.
- carnuri, peste
- branzeturi (nu la cele cu mucegai),
- impregnare hartie ambalaj,capace max.
1000mg/Kg
Acid benzoic E 210 antifungica, | Alergii, potential | Acidul benzoic liposolubil. | - icre,
Benzoat de sodiu E 211 antilevurica | cancerigen, Sarurile hidrosolubile. - conserve peste etc.
Benzoat de potasiu E 212 | antibacterian | tulburari gastrice, - masline etc.
Benzoat de calciu E 213 M,D,B neurologic, Acru exagerat - sucuri de fructe ATENTIE la aciditatea
(pH scazut) | genotoxic ADHD naturali a fructelor, pentru stabilirea
(+E102) dozei 0,1-0,2%
Parabenii (esterii antifungica, | Alergii, dermatite | Greu solubili. - produse de cofetarie (decoratiuni)
acidului para antilevurica | Potential Folositi impreuna cu sorbati | - unele bomboane
hidroxibenzoic) E 214 | antibacterian | cancerigen, si benzoati. - snacksuri
(Etil paraben) M,D,B efecte estrogenice
sodiu etilparaben E 215 (NU Gram -) | ADHD (+E102)
(Propil paraben) E 216 | proportionald
sodiu propilparaben E 217 cu lungimea
(Metil paraben) E 218 | catenei laterale
sodiu a metilparaben E 219
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Difenil (bifenil, fenil- | E 230 antifungica | Afectiuni - miros dezagreabil, - citrice, piersici, banane

benzen) interzis UE dermatologice sublimeaza usor; - impregnarea hartiei pentru amabalat

2007 - liposolubil. citrice

Ortofenilfenol E 231 antifungica | Afectiuni - solubil Tn alcalii; - citrice, mere, pere, alte fructe si legume
antibacterian | dermatologice - insolubil in apa.
BACTERICID

Ortofenilfenolat de E 232 antifungica | Afectiuni - miros puternic de sapun; - citrice

sodiu dermatologice - hidrosolubil. - impregnarea hartiei pentru ambalat citrice

Thiabendazol interzis | E 233 antifungica | Dermatite - citrice, banane

Acidul formic interzis | E 236 antifungica - foarte toxic. - sucuri de fructe

95 E 237 | antibacterian - icre

Formiat de sodiu E 238 | BACTERICID - decontaminare carcase carne

Formiat de calciu

Hexametilen E 239 antifungica | Efecte toxice - imprima un gust neplacut. | - branza Provolone

tetraamina

Dimetildicarbonat E 242 antifungica, - foarte toxic. - sterilizare la rece bauturi racoritoare,

(DMDC, bicarbonat
de dimetil, dimetil
pirocarbonat)

antilevurica
antibacterian

ceaiuri, energizante
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Conservanti alimentari ANORGANICI (MINERALI) E 200 - E 242 (au doar rol antiseptic)

Conservant Simbol Actiune Toxicitate Proprietati tehnologice Produse
Dioxid de sulf E 220 | *bacteriostatica Alergii - solubil Tn apa si in alcool - fructe taiate destinate pentru
si bactericida Cefalee deshidratare (mentinere culoare, protectie
selectiva Astm acid ascorbic, caroten)
- semifabricate sucuri de fructe, marcuri,
siropuri
- fulgi de cartof
- vinificatie
[Antiseptice AO Deburbanti
Amelioratori ai gustului Dizolvanti de
pigmenti (antociani) si taninuri]
Sulfit de sodiu E 221 | Agentreducator | Accentueaza | - solubil in apa, - Tn mod ilegal, poate fi folosit pentru a
mahmureala | - insolubil alcool. masca degradarile bacteriene ale carnii
Sulfit acid de sodiu E 222 | Agent reducator
(Bisulfit)
Metabisulfit de sodiu E 223 | NaxS:0s+H2R=
(pirosulfit de sodiu) 2502+NazR+H>
Na>S»>05 0]
Metabisulfit de E 224 K2S205+H2R= - comercializat ca metabisulfit
potasiu 2S02+K2R+H20 SIHA pulbere (direct pe stru-
guri Tnainte de zdrobire, in mus-
tuiald, in solutie, pentru
dezinfectia butoaielor: acid citric
solutie 50-100g/I + 250-500mg/I
meta-bisulfit)
- necesarul de SIHA=2 x E220
- comercializat sub denumirea
KMS este folosit in industria
berii 1kg/100L, s ramana max.
0,7/2g/hL bere
Sulfit de calciu E 225 - putin solubil Tn apa
Sulfit acid de calciu E 227 - solubil Tn acizi
Sulfit acid de potasiu E 228 | Agent reducator - solubil in apa, insolubil alcool
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Conservanti alimentari ORGANICI E249 - E290 (au si alte functii in afara de rolul antiseptic)

Conservant Simbol Actiune Mod de Toxicitate Alte functii pe langa Produse
microbiani actiune cea de conservant
Acid acetic E 260 antilevurica - prin | - acidifiant - salamuri uscate cu aciditate ridicata
antibacterian pH - aromatizant - conserve
Acetat de potasiu E 261 - dressinguri
Diacetat de sodiu E 262 antifungica - - preparate din peste
- prin | - substante de - decontamiarea carcaselor
Acetat de calciu E 263 antilevurica aw stabilizare, - panificatie
antibacterian tamponare, intarire
Acid lactic E 270 antilevurica -prin | | Unele - acidifiant - brénzeturi
antibacterian pH persoane il - produse lactate acide
- prin | | metbolizeaza - lactate pulbere, branza Mozarella
aw dificil - bauturi lactate dulci, aromatizate
Acid propionic E 280 antifungica - prin | | Migrene - acidifiant - branzeturi topite, cu pasta tare si
antibacterian pH semitare
Propionat de sodiu E 281 Listeria - prin | - vegetale deshidratate
Propionate de calciu | E 282 aw - impregnare hartie ambalaj unt,
Propionat de potasiu | E 283 margarind, unturd
Acid malic E 296 antifungica -substante de - sucuri, nectaruri, gemuri, jeleuri si
antibacterian stabilizare,tamponare, | marmelade din fructe
-aromatizant
Acid fumaric E 297 antifungica -acidifiant - vinuri, produse fine de cofetarie si

antibacterian

-substante de
stabilizare,tamponare

patiserie, jeleuri, prafuri instant,
umpluturi si glazuri
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Conservanti alimentari ANORGANICI E249 - E290 (au si alte functii in afara de rolul antiseptic)

digestive

Conservant Simbol Actiune Toxicitate Functii adiacente Produse
Nitrit de potasiu | E 249 antifungica In stomac, nitritii formeaza nitrozamine, substante | - influenteaza gustul - produse din
Nitrit de sodiu E 250 antibacterian | cancerigene (reactioneaza cu hemoglobina, o - contribuie la formarea | carne
Nitrat de sodiu E 251 Clostridium, distrug) si mentinerea culorii - branza
Nitrat de potasiu | E 252 Staphylococcus | Nitratii sunt periculosi pentru ca se transfroma in

nitriti

Acid boric E 284 antifungica - - substanta-tampon, - icre de sturion
Borax E 285 antibacterian pentru a controla
(tetraborat de aciditatea
sodiu)
Anhidrida E 290 antifungica - - agent de carbonatare, - produse din
carbonica antibacterian gaz de ambalare, gaz carne ambalare

(doar bacterii de propulsor

alterare )
Alti conservanti alimentari ENZIME si ANTIBIOTICE
Conservant Simbol Actiune Toxicitate Proprietati Produse
tehnologice
Lizozim E 1105 Antibacterian - - brénzeturi
BACTERICID - lapte pentru branzeturi

NIZINA E 234 Antibacterian - - branzeturi

Balonarea tarzie a - pasta de tomate

branzeturilor - budinci

NATAMICINA | E 235 antifungica - urticarie, greata, - tratamente de suprafata ale branzeturilor cu pasta
(pimaricind) FUNGISTATIC | voma, probleme tare, semitare si moale, a carnatilor si salamurilor

crude si uscate
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IV. ANTIOXIDANTI

Consecintele degradarii oxidative a grasimilor alimentare:

- modificarea proprietatilor senzoriale (gust, miros);

- degradarea calitatii nutritive (se pot distruge vitamine, acizi grasi
esentiali);

- formarea de substante toxice care pot produce lezarea mucoasei
gastrice;

- alimentele nu mai pot fi comercializate; pagube economice.

Oxidarea lipidelor poate fi evitata prin:

- scaderea temperaturii de depozitare, Indepartarea oxigenului
rezidual, protejarea alimentelor de actiunea oxigenului;

- adausul de antioxidanti (oxigenul nu va putea fi indepartat in
totalitate, temperatura foarte scazuta nu va putea fi mereu mentinuta).

4.1. Oxidarea lipidelor

4.1.1. Mecanismul biochimic de oxidare a lipidelor

Oxidarea lipidelor se mai numeste oxidare aldehidica, rancezire

aldehidica, autooxidare sau peroxidare.

Caracteristicile oxidarii lipidelor:

- este un proces radicalic, implica reactii radicalice, care au loC
datorita radicalilor liberi (specii chimice speciale, care au un
electron nepereche, celibatar);

- este acceleratd (catalizata) de substante care produc radicali liberi,
de prezenta luminii,

- formare masiva de hidroperoxizi,

- perioada de inductie este mare daca substratul este pur (asadar,
prezenta unor impuritati in lipidele alimentare accelereaza procesul
de rancezire);

- este inhibata de compusi care pot anihila actiunea radicalilor liberi.

Autooxidarea, initiatd de un compus azo si actiunea inhibitorilor sai

include urmatoarele etape (abrevieri AH = anti-oxidant, LH=substrat,
R2N2=compus azo si oxigenul in exces):
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Initiere:

RoN,—>2R" + Ny 1)
R*+ 0O, —>ROO" 2
ROO"+LH —>ROOH+L" (3)
Propagare:

L"+0,—> LOO" 4)
LOO*+ LH—>LOOH + L (5)
Inhibitie:

LOO*+ AH—>»LOOH + A= (6)
Tncheiere:

A+ (n-1)LOO= —> produs (7)
LOO*+ LOO*—> produs (8)

Reactiile 1,2,3,4 sunt mai putin cunoscute.Se considera ca in aceste
etape, formarea radicalilor liberi se datoreaza oxigenului singlet, care poate
reactiona cu dublele legaturi ale acizilor grasi nesaturati. Radicalii liberi
formati declanseaza reactii Tn lant, procesul radicalic se desfasoarda cu
viteza ridicata, pana cand intreaga cantitate de lipide este transformatd in
diferiti compusi de reactie.

Hidroperoxizii (LOO) sunt produsi primari ai autooxidarii lipidelor.
Ei sunt relativ instabili si intra in numeroase reactii de degradare si in
mecanisme de interactiune, care sunt responsabile de aparitia unor
substante cu masd moleculard diferiti si cu miros nedorit. In figura
urmatoare, este prezentatd schema generala a autooxidarii lipidelor.
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RH ROO = ---------- » Dimeri, polimeri, peroxizi_ciclici
compusi hidroperoxi
s o)y
Inisiere Propagare Scin¢dare

R-
Aldehide
RH C(—;gone buri
Hidrocarburi
ROOH Acizi

Furani
OH

Dimeri ROOR, ROR=~—[RO |—= compusi ceto, hidroxi si epoxi

Scindare
Aldehide Radicali alkil Semialdehide
i
i oxozsteri
O, Condensare Hidrocarburi O,
Hidrocarburi AlKiltrioxani ROOH
Aldehide cu lant  Dioxilani terminal
scurt
Acizi i i
Epoxizi Hidrocarburi
Aldehide
Alcooli

Schema generali de degradare a grasimilor prin autooxidare

La formarea hidroperoxizilor contribuie Tn special acizii oleic,
linoleic, linolenic, arahidonic.

Factorii care influenteaza viteza oxidarii lipidelor din alimente:

ecompozitia lipidelor (acizii grasi): numarul, pozitia si geometria
dublei legaturi, influenteaza viteza oxidarii. Vitezele relative de oxidare ale
acizilor linolenic, linoleic si oleic sunt in raportul 20:10:1. Acizii grasi cis
se oxideaza mai usor decat izomerii trans, iar dublele legaturi conjugate
sunt mai reactive decat cele neconjugate. Practic, acizii grasi saturati raman
neschimbati, Tn timp ce autooxidarea acizilor grasi nesaturati la
temperatura camerei este evidenta. La temperaturi mai ridicate, acizii grasi
pot suferi modificari oxidative;

eexistenta acizilor grasi liberi: acizii grasi nesaturati liberi se
oxideaza mai usor decét cei din structura acilglicerolului (gliceridei);

60



Aditivi si ingrediente in industria alimentara-aspecte teoretice si lucrari de laborator Capitolul 4

econcentratia oxigenului: daca aportul de oxigen este nelimitat,
viteza oxidarii este independentd de presiunea de oxigen, dar la presiuni de
oxigen foarte scazute, viteza oxidarii este proportionald cu presiunea de
oxigen. Efectul presiunii de oxigen este la randul sau influentat de
temperatura si de suprafata de contact;

etemperatura: in general, viteza oxidarii creste CU marirea
temperaturii. Totusi, dacad temperatura creste, oxigenul este mai putin
solubil, asadar, cresterea vitezei de oxidare datorata cresterii concentratiel
de oxigen devine mai putin evidenta;

esuprafata de contact: viteza oxidarii este cu atdt mai mare, Cu Cat
suprafata de contact a produsului alimentar ce contine grasimi este mai
mare. In emulsiile U/A, viteza oxidarii depinde de viteza de difuzie a
oxigenului in faza de ulei;

eumiditatea produsului alimentar: in produsele alimentare cu
umiditate scazuta (aw < 0,1), oxidarea lipidelor este rapida. La cresterea
umiditatii pana la aw ~ 0,3, se intarzie oxidarea, iar viteza de oxidare este
minima. Acest efect protector al umiditatii, se explica prin reducerea
activitatii catalitice a metalelor eventual prezente, prin promovarea reactiei
Maillard si/sau Tmpiedicarea accesului oxigenului la lipidele alimentului.
La aw = 0,55-0,85, se promoveaza din nou cresterea vitezei de oxidare,
probabil ca rezultat al cresterii mobilitatii catalizatorilor prezenti in produs;

eexistenta prooxidantilor: metalele di, trivalente (Co, Fe, Cu, Ni,
Mn) au efect prooxidant, deoarece accelereaza descompunerea
hidroperoxizilor (a), reactioneaza direct cu substratul (b), sau activeaza
oxigenul molecular la oxigen singlet (c):

a) M"! + ROOH—>M™Y* + OH " + RO
M™ + ROOH—>M"D* + H* + ROO-

b) M™ + ROOH— M™D* + H* + Rs

C) Mn+ + 02—>M(n+1)+ + 02
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4.1.2. Degradarea termica a lipidelor. La tratarea termica a
produselor alimentare ce contin lipide, se produc modificari ale acestora
din punct de vedere al aspectului, gustului, mirosului, valorii nutritive si
toxicitatii. Pot fi degradate termic atat lipidele saturate, cat si cele
alimentelor:

Acizi grasi, estelri, triacilgliceroli

Satlura';i Nesa%urajti
N . Atacul O, . .
Reactii termolitice in pozitia Reactii termolitice Atacul O,
a, B, v,
Dimeri aciclici Produse dimerice
Acizi Alcani si ciclici de oxidare
_superiori
Substante volatile
Hidrocarburi Aldehide
Esteri propendioli  Cetone
Acroleind Lactone

Cetone

Produse care se formeaza la degradarea termica a lipidelor

La prdjirea in ulei a produselor alimentare, mai ales la prajirea
repetatd (in acelasi ulei), se formeaza aldehide saturate si nesaturate,
cetone, hidrocarburi, lactone, alcooli, acizi si esteri, care compun
fractiunea volatila. In plus, se mai formeazi compusi nepolimerici polari
de volatilitate moderata: acizi dimeri si polimeri, precum si gliceride
dimerice si polimerice; acizi grasi liberi, prin hidroliza tracilglicerolilor,

Tn ceea ce priveste produsul alimentar care se prijeste, acesta suferd
urmatoarele modificari:

- eliminarea apei n ulei, ceea ce produce un efect de distilare, prin
antrenarea substantelor volatile cu vaporii de apa produsi in uleiul in care
se prajeste alimentul,

-in produs se pot forma substante volatile prin prajire (exemplu:
compusi de sulf sau pirazine), sau prin interactiunea dintre produs si ulei;
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- alimentul poate elibera lipide proprii in uleiul in care se prajeste.

Modificarile pe care le sufera uleiul sau grasimile la prajire sunt
prajitor. La prdjire se urmareste sia se pastreze cat mai bine durata de
intrebuintare a uleiului (grasimii), prin minimalizarea degradarii termice, in
care scop este necesar:

- sa se aleaga pentru prajire un ulei de calitate si cu o buna stabilitate;

- sd se foloseascd un echipament de prajire adecvat;

- sa se aleagd o temperatura de prajire cat mai mica posibil, dar care
totusi, sa conduca la un produs alimentar prajit de calitate;

- sa se filtreze uleiul pentru indepartarea particulelor de alimente;

- sa se Inlocuiasca uleiul, atunci cand este necesar;

- sa se foloseasca un antioxidant termorezistent.

4.2. Antioxidanti. Clasificare, mod de actiune, criterii de alegere
a aditivului adecvat produsului alimentar

Conform directivei 95/2/EC din 20 Il 1995, ,antioxidantii sunt
substante care prelungesc durata de pastrare (durata de viatd) a
produselor alimentare, prin protejarea lor fata de deteriorarea
cauzata de oxidare (rancezire si modificare de culoare)”.

Clasificare:

Conservantii cu rol antioxidant se pot clasifica n trei mari grupe:

- antioxidanti propriu-zisi - inhiba oxidarea alimentelor actionand
asupra radicalilor liberi, blocand/ intrerupand reactiile in lant (tocoferoli,
butil hidroxitoluen, butil hidroxianisol, saruri ale acidului galic);

- agenti reducitori — au potential redox scazut (acid ascorbic, sulfiti
de sodiu, de calciu, bisulfitii, metabisulfitii);

- antioxidanti cu actiune sinergica (au efect antioxidant slab daca
sunt utilizati singuri, dar imbunatatesc actiunea conservantilor din prima
grupa, reactionand cu ionii metalelor grele, care catalizeaza reactiile de
oxidare-anuleaza efectul prooxidant al acestora) (acid citric, acid tartric,
lecitina).
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In functie de modul lor de actiune, exista diferite tipuri de
antioxidanti (tabelul 1).

Criterii de alegere a conservantilor

Se stie ca nu existd un antioxidant universal, valabil pentru toate
produsele alimentare.

Pentru ALEGEREA antioxidantului adecvat, trebuie sa se tina
seama de urmatoarele:

- compatibilitatea cu produsul alimentar: de exemplu, galatii sunt
recomandati pentru conservarea unturii $i mai putin pentru conservarea
margarinelor si uleiurilor vegetale;

- potentialul antioxidant: de exemplu, propilgalatul poate fi utilizat
singur, in timp ce BHT si BHA sunt utilizati impreuna, in care caz se obtin
efecte sinergetice. La folosirea in comun a BHT si BHA, efectul
antioxidant este dublu fatd de suma efectelor individuale. Pentru
antioxidantii fenolici, efectul sinergetic se obtine si prin folosirea acizilor;

- tipul de prelucrare a produsului alimentar: in cazul prajirii in
grasimi sau in uleiuri cu adaos de antioxidanti, trebuie sa se aiba in vedere
eventuala lor distilare cu vapori de apa (cazul BHA si BHT), sau
descompunerea (cazul galatului de propil). Deci, in cazul produselor care
se prelucreaza termic, trebuie sd se tind cont de rezistenfa termica a
antioxidantilor. Pastrarea activitatii antioxidantilor dupa incalzire, depinde
de distributia acestora intre faza apoasd sau uleioasi. In general,
antioxidantii hidrosolubili sunt mai rapid distrusi sub influenta céaldurii si
din acest motiv, atat acidul ascorbic cat si acidul galic se esterifica, pentru
a creste solubilitatea lor in grasimi, Tn care caz sunt mai termorezistenti;

- solubilitatea si dispersabilitatea antioxidantului: majoritatea
antioxidantilor sunt solubili in uleiuri si grasimi, deci vor putea fi folositi in
sisteme alimentare care contin lipide. Acidul ascorbic si ascorbatii ( mai
putin galatul de propil), pot fi utilizati in sisteme alimentare hidrofile;

- modificarea culorii produsului: modificarea poate fi rezultatul
combinarii antioxidantului cu anumite componente ale produsului (cazul
galatului de propil), modificarii culorii antioxidantului insusi (cazul BHA,
care in prezenta de Na si K dd un produs colorat 1n roz);
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Tabel 1. Inhibitorii reactiilor de oxidare a lipidelor

Tip antioxidant Mod de actiune Exemple
Antioxidanti Intrerup etapa de Compusi fenolici
primari (AH) propagare a lantului de | precum: BHA,
reactii radicalice in BHT, TBHQ, PG,
cazul reactiilor de tocoferoli, acid L
oxidare; doneaza un ascorbic etc.
atom de hidrogen.
»Oxigen Reactioneaza cu Acid ascorbic,
scavenger” oxigenul; consuma ascorbil-palmitat
oxigenul.
»Metal Sechestreaza Agenti de
scavenger” (chelatizeaza) ionii chelatizare ca
metalici (ex. cupru si EDTA, acid citric,
fier), cu formare de fosfolipide,
complecsi inactivi. polifosfati
Agenti Regenereaza fenolii Acid ascorbic
reducitori(RH) | (Sinergism).
Antioxidant Indeparteaza oxigenul | Superoxid
enzimatic dizolvat sau speciile dismutaza,
oxidative. glutation
peroxidaza,
glucozoxidaza,
catalaza
Antioxidanti cu | Regenereaza Fosfolipide

functii multiple

antioxidantii primari
chelatizati cu metale;
reduc hidroperoxizii.

(fosfatidil-etanol
amina — untura de
peste), produsi ai
reactiei Maillard

Fitosteroli
metil-siliconici
si etilidenici

Previn polimerizarea
oxidativa in uleiurile
incalzite.

Polidimetilsiloxan,
citrostadienol
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- aciditatea sau alcalinitatea produsului alimentar: Tn produsele
acide se recomanda folosirea antioxidantilor fenolici care au caracter acid,
deoarece in caz contrar isi pierd eficacitatea, mai ales la temperaturi
ridicate;

- modul de aplicare a antioxidantului: antioxidantul poate fi
incorporat direct in grasimi si uleiuri, poate fi pulverizat la suprafata
produsului, poate fi incorporat in purtatori” (sare, condimente), sau in
folia de ambalaj, de unde migreaza in produs, in timp.

La UTILIZAREA antioxidantilor cu rol de conservanti, trebuie sa se
tina seama de:

- concentratia antioxidantului, care produce efect maxim (optim); n
acest caz trebuie sd se tind seama si de continutul produsului in
antioxidanti naturali (tocoferoli, vitamina E, lecitina, acid ascorbic etc.);

- temperatura de prelucrare a alimentului pentru produsele care se
prelucreaza termic, mai ales prin frigere, prajire, coacere. La temperaturi
mai mari de prelucrare termica, nivelul de antioxidant adaugat trebuie sa
fie mai mare;

- prezenta factorilor prooxidanti: de exemplu, In prezenta
metalelor sau a acidului sorbic adaugat ca fungistatic la unt In concentratii
de 0,05-0,1%, se accelereaza rancezirea untului chiar in prezenta unei
concentratii optime de antioxidant.

Atat din punct de vedere economic cat si toxicologic, este
recomandat sd se reducd si concentratia de antioxidant, prin asocierea
acestuia cu un alt antioxidant primar, sau prin asociere cu un sinergetic. De
exemplu, asocierea a 0,01% BHA cu 0,02% palmitat de ascorbil, permite
dublarea perioadei de inductie in cazul unturii de porc, iIn comparatie cu
actiunea fiecarui antioxidant in parte. Pentru BHA si BHT, efectul de
sinergism se manifesta la 2,5 ppm BHA + 5 ppm BHT.
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4.3. Exemple de antioxidanti

4.3.1. Antioxidanti primari

Butilhidroxianisolul (BHA, E320). Se prezinta ca o masa cristalina,
alba sau galbuie, cu aspect ceros si miros aromat, solubil in alcool (1:4),
propilenglicol (1:1), In uleiuri i grasimi.

BHA este unul dintre antioxidantii cel mai
des utilizati in grasimi si uleiuri, fiind frecvent OH CH3
asociat cu galatul de propil si BHT si cu acidul
citric sau monoglicerilcitratul.  Antioxidantul Cx\

. ) . . .. . \ CH3

prezintd avantajul cd are actiune antioxidanta
puternicd, nu schimba calitatile senzoriale ale CH3
produsului si nu-si pierde proprietatile antioxidante
la prelucrarea termica a produselor alimentare in OCHg
care se incorporeaza (efect carry through” foarte
bun).

Prezinta risc de reactii alergice, cancer, hiperactivitate, efect estrogenic si
creste nivelul de colesterol din sange. Este interzis In hrana pentru copii si bebelusi.

Se foloseste pentru maioneze, grasimi §i uleiuri comestibile, materii
grase lactate anhidre, Tn doze de maxim 200 mg/kg.

Butilhidroxitoluenul (BHT, CH
E321) HC,  OH '3
Este practic insolubil in apa, usor
solubil T alcool etilic (1:4), uleiuri si ch//C “\ cH
grasimi (1:2-1:4). BHT este larg utilizat HaC CH3
atat pentru protejarea grasimilor si a 3
uleiurilor, cat si pentru impregnarea CH3

ambalajelor destinate unor produse cu un
continut ridicat Tn grasimi. Activitatea sa este potentata prin asociere cu alti
antioxidanti (in special galat de dodecil) si agenti sinergetici; are efect
"carry through™; are aceleasi efecte adverse ca si BHA.

Se foloseste pentru maioneze, grasimi si uleiuri comestibile, in
principal margarind, in doze de pand la 75 mg/kg.
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GALATUL DE PROPIL
(E310). Se prezinta ca o substanta
solida, cremoasa, alba, inodora si
cu gust usor amar, putin solubild in
apa, ugor solubild in grasimi si
uleiuri. Antioxidantul este mai HO OH
eficace daca se asociaza cu acidul OH
citric; se obtine din alune.

Prezintd risc de reactii alergice, tulburdri gastrice, afectiuni dermatologice.
Este interzis in hrana copiilor deoarece duce la tulburari sanguine.

COO—CHy —CHp—CHg

ACIDUL ASCORBIC SAU VITAMINA C (E300)

TOCOFEROLII

Cei folositi ca antioxidanti se prezinta sub doud forme:

- sub forma de lichide relativ vascoase, limpezi, aproape incolore.
Tocoferolii de sinteza a, y si 6 sunt sub forma DL, insolubili in apa, dar
miscibili 1n alcool etilic. Prin expunerea la aer si lumina se oxideaza si isi
intensifica culoarea;

- sub forma de concentrat, care se prezintd ca un lichid vascos de
culoare brun-roscata; trebuie sa contina minimum 34% tocoferoli totali,
din care minimum 50% trebuie sa fie DL-a-tocoferol.

Tocoferolii mentionati au urmatoarele formule structurale:

CH3
HO /\/\/\(W cr
H3C CH
3 © 3 CHg CHs CHg
CH3
o - tocoferol
Ho N\M/ e
H3C CH
3 © 3 CHg CHg  CHs
CH3
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y - tocoferol
CHsg
HO WCHs
CH
3 CHg CH3 CHg
CH3
B - tocoferol
HO~” /WYVY o
CH
O 3 CHs CHg CH3
CHg3
o - tocoferol

Sunt inofensivi si se folosesc pentru bulion, maioneza, grasimi si
uleiuri comestibile, alimente pe baza de cereale.

Firma Danisco comercializeaza produse de tip Grindox, care pe langa
antioxidantul propriu-zis, mai contin si o substantd sinergetica chelatoare,
respectiv. un suport. Antioxidantii de tip Grindox, pot fi utilizati in
produsele alimentare individual sau in amestec, tinandu-se seama de
solubilitatea lor in apa sau in uleiuri/grasimi.

Tocoferolii se gasesc in cantitati semnificative in semintele de plante,
majoritatea fiind izolati din uleiul de soia. O metodd de extindere a
beneficiilor tocoferolilor este utilizarea lor sinergica cu acid ascorbic, acid
citric, ascorbil palmitat si lecitina, despre care se crede ca ,recicleaza”
tocoferolii, prin donarea de atomi de hidrogen. Un dezavantaj al utilizarii
tocoferolilor (sub formd de tocoferil-acetati) sau a altor vitamine
liposolubile la alimente limpezi, cum ar fi anumite bauturi sau geluri, este
posibila aparitia fenomenului turbidititii, aparut din cauza diferentelor de
densitate. Tocoferolii sunt mai eficienti in cazul folosirii lor alaturi de
extracte de rozmarin; acestea din urma au castigat o larga popularitate n
ultima perioada, prezentdnd 1in plus o aroma specificd; sunt eficiente chiar
si in concentratii scazute, cand aroma lor nu este sesizabila. Avantaje:
solubil in grasimi.
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Piureul de prune uscate in combinatie cu miere, s-a dovedit la fel de
eficient Tn prevenirea oxidarii lipidelor de origine animala ca si BHA sau
BHT.

Mierea este un aliment a carui capacitate antioxidantd variaza in
functie de sursa de nectar. in general, mierea de culoare mai intunecata are
efect mai puternic. Mierea contine un numar mare de antioxidanti, cum ar
fi: alfa-tocoferol, acid ascorbic, beta-caroten, flavonoide si enzime cu
activitate antioxidantda, cum ar fi: catalaza, glucozoxidaza si peroxidaza,
dar activitatea antioxidanta a acestora pare a fi datorata in primul rand
compusilor fenolici.

Flavonoidele actioneaza ca antioxidan{i prin intreruperea lantului
radicalic al autooxidarii, prin chelarea ionilor metalelor grele cum ar fi
fierul, sau prin inhibarea enzimelor oxidative. Pana in prezent, au fost
identificate aproximativ 4000 de flavonoide, impartite in patru mari
categorii: flavone, flavanone, catechine si antocianine. Printre cele mai
importante flavone sunt quercetina din ceapa, mere, brocoli si fragi.
Flavanonele se gasesc 1n special in citrice, catechinele in ceai si vin rosu,
antocianinele 1n cirese, vin, struguri si ceai.

Un alt aliment bogat in antioxidanti de natura fenolica este ciocolata.
Studii preliminare arata ca fenolii din ciocolata, bogati in catechine, au un
potential antioxidant mai ridicat chiar decat al vinului rosu. Se pare ca,
chiar o combinatie de ciocolata si vin rosu actioneaza sinergic.

Dintre catechine, galatul de epigalocatechina, epigalocatechina si
epicatechin galatul sunt cele mai eficiente ca antioxidanti, efectul lor
depinzénd de natura mediului de reactie, fiind foarte eficiente in emulsii de
tip ulei 1n apa. Catechinele din ceai verde sunt mai bine absorbite decat
cele din fructe si se gasesc in cantitate mult mai mare decat in ceaiul negru.
In unele cazuri (in prezenta de cupru liber), catechinele isi pierd in
totalitate sau partial capacitatile antioxidante, devenind chiar promotori ai
oxidarii. De aceea este bine ca antioxidantii Tn general si catechinele in
special sd nu fie tinute In contact cu metale.

Licopenul, unul din pigmentii din clasa carotenoidelor, responsabil
de culoarea caracteristica a rosiilor este unul din cei mai eficienti
antioxidanti. S-a demonstrat cd procesarea termica a sucului de rosii
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mareste capacitatea de adsorbtie a licopenului ca nutrient. Extractul natural
de licopen a devenit recent accesibil pe piata internationala ca pigment
natural. Luteina, un alt carotenoid, abundent in broccoli, spanac si galbenus
de ou este de asemenea utilizat ca antioxidant, mai ales sub forma de
supliment dietetic. Beta carotenul, care se gaseste in morcovi, este
precursor al vitaminei A.

Tot ca antioxidanti pot fi utilizate anumite enzime provenite din
plante, in special din grane incoltite, seminte si legume, cum ar fi:
superoxid dismutaza, catalaza, glutation peroxidaza si metionin reductaza.
Acestea prezinta si avantajul ca sunt hipoalergenice.

Sunt cunoscute si alte plante cu efect antioxidant: piper, ghimbir
(Zingiber officinale), usturoi (Allium sativum) si ginkgo (Ginkgo biloba).

4.3.2. Agenti reducitori

ACIDUL L ASCORBIC SAU VITAMINA C (E300)

Este un antioxidant cu efect de conservant, prezent atat in clasa
agentilor reducatori, cat si in cea a compusilor cu efect de sinergism
(contribuie la regenerarea vitaminei E, a fenolilor etc.)

Este un agent antioxidant natural, se obtine din fructe si vegetale, iar pe
cale sintetica se obtine din glucoza. Se prezinta sub forma de cristale incolore
aciculare sau foite, precum si ca pulbere alba cristalina. Este inodor, cu
gust acid (acrisor). Prin expunere la aer si lumina, se oxideaza cu usurinta.
Alcaliile si fierul favorizeaza oxidarea acidului ascorbic. Acidul ascorbic
este solubil in apa (1:3 la 20°C), 1n alcool absolut (1:50) si in glicerina
(1:100).

Adaosul de vitamina C la alimentele procesate, cum ar fi sunca si hot
dog-ul, previne formarea de nitrosamind, una din substantele considerate
responsabile de aparitia cancerului. Se foloseste pentru: cartofi prajiti
congelati, piure de cartofi in conserva, masline, faind de grau, castane si
piure de castane in conserva, sucuri si nectaruri de fructe, otet, maioneza,
peste in conserva etc., in doze limitate de multe ori doar de practica de
productie.
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4.3.3. Antioxidanti tip ,,Metal scavenger”

Aceste substante au rolul de a sechestra (chela) metalele, cum ar fi:
Cu, Fe, Zn, Mg, anuland astfel efectul prooxidant al acestora si contribuind
la Tmbunatatirea eficacitatii antioxidantilor. Folosite in combinatii cu
anumiti antioxidanti (BHA, BHT, AA, PG, etc), au efect sinergetic.

Sunt utilizati pentru:

- stabilizarea grasimilor si a uleiurilor comestibile, prelungirea
duratei de depozitare si de retinere a aromei in cazul produselor alimentare
ce confin grasimi sau uleiuri emulsionate;

- inhibarea rancezirii uleiurilor, arahidelor si a nucilor toastate, a
produselor de patiserie si cofetarie;

- imbunatatirea stabilitatii la oxidare a grasimilor interesterificate;

- indepartarea catalizatorilor metalici din grasimile si uleiurile
hidrogenate;

- mentinerea culorii preparatelor din carne;

- evitarea unor defecte de culoare la conservele de peste, fileurile de
peste congelate.

Unele dintre substantele mentionate (fosfatii de Na, K, citratii
alcalini) sunt utilizate pentru solubilizarea proteinelor, pentru emulsionarea
si stabilizarea branzeturilor topite sau pentru tamponare.

O pozitie speciala ocupa polifosfatii utilizati in industria carnii, care
au rolul de a imbunatati consistenta produselor, prin cresterea capacitatii de
hidratare si de retinere a apei de catre proteinele din carne; au actiune
emulgatoare si de stabilizare a emulsiilor; au actiune antioxidanta alaturi de
acidul ascorbic.

- ACIDUL CITRIC (E 330)

Este foarte raspandit in naturd, in tesuturile si
sucurile vegetale, in special in citrice. Se prezinta
sub forma de cristale inodore, cu gust acid, solubile
in apa si alcool etilic.

Atacd uneori smaltul dingilor, are potential
cancerigen si uneori are efecte iritante la nivel local.

Este utilizat:

CH,—COOH
HO—C—COOH

CH,—COOCH
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e ca agent de conservare si de protejare a culorii §i aromei in sucuri
de fructe si in bauturi racoritoare, datorita actiunilor sale de:

- chelare a metalelor;

- inhibare a reactiilor oxidative;

- prevenire a formarii de complecsi metalici colorati;

e ca stabilizant al aromelor, prin inhibarea atacului oxidativ asupra
componentelor de arome si inhibarea formarii produselor cu aspect
neplacut;

ela ajustarea aciditatii vinurilor, prevenirea formarii de precipitate
(complexarea fierului);

eca agent de conservare pentru fructe si legume, prin protejarea
acidului ascorbic natural din acestea si prevenirea imbrunarii enzimatice;

e ca sinergetic, alaturi de antioxidanti cum ar fi BHA, BHT, PG;

e ca si component al sdrurilor de topire pentru branzeturi topite;

epentru Tmpiedicarea zaharisirii mierii de albine si clarificarea
enzimatica a sucurilor;

e ca agent de stabilizare pentru condimente;

eCa UN component al sarurilor efervescente, Impreund cu
bicarbonatul de sodiu;

e pentru obfinerea de ape minerale artificiale.

- CITRATII (E331, E332, E333)

Citratii de sodiu, potasiu si calciu sunt inofensivi si de aceea, nu
prezintd limite maxime de utilizare.

¢ CITRATII DE SODIU (CITRATUL MONOSODIC, CITRATUL
DISODIC, CITRATUL TRISODIC) (E331): se poate prezenta sub forma
de sare anhidra sau hidratata; este solubil in apa si insolubil in alcool etilic.
Produsul pentru uz alimentar se gaseste sub forma de cristale incolore,
inodore, cu gust sarat, racoritor. Se utilizeaza ca agent de tamponare
impreuna cu acidul citric, pentru controlul pH-ului la jeleuri, marmelade,
serbet, fondante, aspic si ca emulgator si stabilizator pentru branzeturile
topite. Este recomandat si ca sinergetic al antioxidantilor.

73



Aditivi si ingrediente in industria alimentara-aspecte teoretice si lucrari de laborator Capitolul 4

oCITRATII DE POTASIU (CITRATUL MONOPOTASIC,
CITRATUL DIPOTASIC, CITRATUL TRIPOTASIC) (E332) se prezinta
ca o pulbere alba sau sub forma de cristale transparente, inodore, cu gust
sarat, racoritor, solubil in apa si insolubil in alcool etilic. Se utilizeaza ca
agent de tamponare, sechestrare si stabilizare in anumite branzeturi topite
si pentru produse din carne.

¢ CITRATII DE CALCIU (CITRAT MONOCALCIC, CITRAT
DICALCIC, CITRAT TRICALCIC) (E333) se¢ prezinta sub forma de
pulberi fine, de culoare alba, inodore, putin solubile in apa si aproape
insolubile 1n alcool etilic. Se utilizeaza ca stabilizanti in unele produse
lactate si pentru obtinerea gelurilor de alginati.

- POLIFOSFATII (E450-E452) poseda capacitatea de a forma
complecsi solubili cu metalele alcaline si alcalino-pamantoase.

Prezinti risc de reactii alergice. In cantititi mari modifica echilibrul
calciu-fosfor din organism si provoaca tulburari de tranzit intestinal.

Se utilizeaza:

- ca saruri de topire si de corectare a pH-ului (5,6 - 5,9) in branzeturi;

- la stabilizarea emulsiei formate din cazeind si grasime, prin
blocarea ionilor de calciu;

- ca anticoagulanti ai sangelui, pentru marirea capacitatii de hidratare
la preparatele din carne;

- ca stabilizanti pentru anumite sucuri, conserve $i pentru grasimile
comestibile.

- ACIDUL ETILEN-DIAMINO-TETRA-ACETIC (EDTA) si
sarurile sale (E385)
Se prezinta sub forma de 0

pulbere cristalind, alba sau cristale \\ O
mici, incolore. Este inodor, insipid i >_\ 0=
putin solubil in apa. Are proprietati HO M
sechestrante fata de ionii alcalino- _\—N OH
amantosi si fatd de unele metale
Ig;rele. OH \\_\{:\
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In doze mici este inofensiv, dar in doze mari retine calciul, formand
un complex stabil, solubil, neutilizabil de catre organism, ceea ce duce la
saracirea depozitelor de calciu. Sarurile de Na si K favorizeaza aparitia
cariilor dentare. Prezinta risc de reactii alergice.

In industria alimentara, se utilizeaza pentru:

- stabilizarea vitaminelor din sucurile naturale, fata de reactiile de
autooxidare catalizate de metalele grele;

- prevenirea imbrundrii neenzimatice, datoratd complecsilor
polifenolici cu metale grele;

- prevenirea modificarilor de culoare si de gust si mentinerea texturii
carnii de peste si moluste;

- prevenirea tulburarii bauturilor (vin, cidru, otet) datorate formarii
de combinatii insolubile ale Cu si Fe cu taninul.

- prevenirea coagularii termice a cazeinei, la obtinerea laptelui
condensat.

4.3.4. Antioxidanti tip ,,Oxigen scavenger”

Acesti aditivi se folosesc in aceleasi produse ca si conservantul E
300. Sunt substante care reactioneaza cu oxigenul (reduc oxigenul), de
aceea au primit denumirea de oxigen scavenger (Ib. engleza. scavenger =
gunoier, maturator de strada).

Din aceasta clasa fac parte acidul ascorbic, precum si unele din
sarurile sale si anume:

- ASCORBATUL DE SODIU (E301)

- ASCORBATUL DE CALCIU (E302)

- PALMITATUL DE ASCORBIL. STEARATUL DE ASCORBIL
(E303)

Acesti aditivi se folosesc 1n aceleasi produse ca si conservantul E
300.

75



Aditivi si ingrediente in industria alimentara-aspecte teoretice si lucrari de laborator Capitolul 4

4.3.5. Antioxidanti cu actiune sinergica

Conservantii din aceastd grupa au efect antioxidant slab daca sunt
utilizati singuri, dar imbunatatesc actiunea celorlalti aditivi, reactionand cu
ionii metalelor grele care catalizeaza reactiile de oxidare si anuland astfel
efectul prooxidant al acestora.

Alaturi de conservanfii prezentafi in paragrafele anterioare
(vitaminele C, E, carotenoidele, acidul citric, EDTA, polifosfatii), un rol
important Tn protejarea alimentelor 1l au si acidul tartric, tartratii si lecitina.

Reprezentantii mai importanti sunt:

- ACIDUL TARTRIC (E 334) ' C OOl

Se gaseste in mod natural in fructele si frunzele
unor plante. Ca aditiv alimentar, este considerat | H— G— O}
inofensiv; bineinteles ca nu se poate adauga in doze prea |
mari, deoarece afecteaza gustul produselor. Se obtine din HO— F'_ H
tartrul de vin, sub forma de cristale mari, transparente C OO}
sau pulbere alba si cu gust acru.

Se foloseste ca:

e sinergetic cu substantele antioxidante;

eacidulant pentru sucurile din struguri si unele fructe, gemuri si
jeleuri de fructe;

esi component al complexului de saruri, utilizate pentru afanarea
unor produse de panificatie.

- TARTRATII (de sodiu E335, de potasiu E336, de potasiu si
sodiu E337)

Se prezinta sub forma de cristale incolore, inodore, solubile in apa si
insolubile in alcool etilic; in cantitati mici sunt inofensivi. Doza zilnica
admisa este de 6 mg/kilocorp. Se mai utilizeaza ca agenti de sechestrare In
preparate din carne, precum si la branzeturi topite.
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V. EMULGATORI
5.1. Emulsiile. Aspecte generale

Emulsiile sunt sisteme disperse formate din doua faze, respectiv un
amestec intim de doua lichide nemiscibile.

- Faza dispersati — se gaseste sub forma de picaturi = faza interna

- Faza de dispersie — se gaseste sub forma lichida continua = faza
externa

Utilizand grasime (U) si apa (A), se pot obtine doua tipuri de emulsii:

- U/A | in care uleiul (grasimea) este fin dispersat, deci constituie
faza internd, iar apa faza externd; emulsia poate fi diluata cu apa; ex.:
laptele omogenizat;

- A/U, in care apa este fin dispersata, deci constituie faza interna, iar
uleiul (grasimea) constituie faza externa; emulsia poate fi diluata cu ulei;
ex.: margarina, untul.

Modul de formarea emulsiilor ester, este prezentat in figura 1.

Dimensiunile picaturilor fazei dispersate influenteaza urmatoarele
proprietati ale emulsiilor:

- aspectul:

- laptos — macroemulsiile la care picaturile dispersate au diametrul
de 100-5um;
- aproape transparent, tenta albastruie — microemulsiile (diametrul
picaturilor dispersate
=0,5-0,01 um);

- consistenta (emulsiile cu picaturi fine sunt mai vascoase).

- STABILITATEA termodinamica (microemulsiile sunt mai
stabile): de reguld, este asiguratd de existenta la suprafata particulelor cu
sarcini de acelasi semn, ceea ce face ca picaturile sa ramana separate.
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Figura 1. Fazele care participd la formarea emulsiilor si emulgatorii:
a,b — modul de asezare a emulgatorilor la interfata apd/ulei inainte de
emulsionare. Formarea emulsiilor: ¢ — emulsie tip U/A; d — emulsie de tip A/U

Instabilitatea emulsiilor = conduce la _—Sedimentare
Agregare
Procese reversibile
Coalescenta
(proces ireversibil- are drept consecinta SPARGEREA emulsiei)
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Figura 2. Principalele etape ale fenomenului de “spargere” a unei
emulsii, respectiv de modificare prin dispropor¢ionalitate si ecremare

Spargerea emulsiei:
Etapele procesului (figura 2):
- Initierea coliziunea picaturilor dispersate aflate in miscare
browniana;
- Agregarea picaturilor individuale (legaturi Van der Waals) —
depinde de frecventa de coliziune;
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- Flocularea legaturilor dintre particule devin mai puternice,
datorata:

- miscarilor determinate termic (cresterea temperaturii amplifica
Miscarea browniana);
- diferentelor dintre vitezele de sedimentare ale particulelor.

- Coalescenta — contopirea picaturilor mici in particule mai mari
(supr. specif. mica).

Fenomenul de disproportionalitate (cresterea picaturilor mari si
contractarea puternicd a celor mici) are loc atunci cand faza dispersata este
foarte putin solubila in cea de dispersie.

Ecremarea reprezintd fenomenul de separare a celor doud faze ale
emulsiei si apare atunci cand densitatile celor doua faze sunt foarte diferite
(ex. separarea smantanii din lapte).

Factorii de care depinde stabilitatea unei emulsii:

- gradul de dispersare al fazei interne;

- calitatea stratului de interfata;

- vascozitatea fazei de dispersie;

- raportul faza/volum total,

- greutatea specificd a fazelor;

- adaugare aditivi (emulgatori, agenti de Tngrosare).

Posibilitati de imbunatatire a stabilitatii termodinamice a unei
emulsii

- Emulgatori: CUM?

Emulgatorii — INVELESC picitura dispersatia =—>

REALIZEAZA o barierd energetici care
IMPIEDICA coalescenta picaturilor care intra in coliziune

- Agenti de ingrosare: CUM?

Agentii de Tngrosare contribuie la

- Cresterea vascozitatii fazei de dispersie

- scaderea frecventei coliziunilor dintre particule

80



Aditivi si ingrediente in industria alimentarad - aspecte teoretice si lucrari de laborator Capitolul 5

5.2. Emulgatori — structura, mod actiune, alegere, clasificare

Emulgatorii sunt aditivi care faciliteaza formarea sistemelor fin
dispersate (emulsii). Ei actio-

neaza prin scaderea tensiunii r K
superficiale dintre cele doua faze ©
nemiscibile, favorizand astfel
emulsio-narea.
Structura emulgatorilor Coada hidrofobica
Emulgatorii au structura ambifi- (lipofilica) nepolara
lici (fig.3). Moleculele lor sunt c(ell_r:r)rfuhlsoelrﬁicdarr:tzgig)
constituite din doua compo-
nente:
-componenta LIPOfilica - lant
hidrocarbonat care nu se
hidrateazd - NEPOLARA { v
(numita si coada hidrofobica); 0”7 6
- componenta HI-DROfilica - 57 S | capul hidrofilic polar
rest de glicerol care se hidratea- o (rest de glicerol care
zi - POLARA (numita si capul (i‘)“\o se hidrateaza usor)
hidrofili c). T v

. Modul de ac- Figura 3. Structura ambifilica a unui emulgator
tiune al emulga-
torilor

In cazul emulsiilor U/A, emulgatorul formeazi un strat
monomolecular la interfata dintre picaturile de ulei si apa. In acest strat
molecular patrund (respectiv stabilesc legatura) ,,capetele polare” ale
emulgatorului, in timp ce ,,coada” emulgatorului, care reprezintd un lant
hidrocarbonat nepolar, se orienteazd si patrunde in faza de ulei (picaturi
dispersate). Acest fenomen are loc si in cazul emulsiilor A/U, datorita
caracterului ambifilic al emulgatorului (figurile 1; 4).

Prin crearea unui strat monomolecular in jurul picaturilor fazei
dispersate, emulgatorii actioneaza astfel:

- Mmicsoreaza tensiunea superficiala dintre fazele nemiscibile
favorizand emulsionarea;
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- stabilizeaza emulsia formata prin crearea unei bariere sterice si
electrice, care face ca picaturile de grasime sa nu se apropie unele de altele
(figura 5).

Emulgatorii neionici, care nu au grupdri hidrofile, stabilizeaza
emulsiile prin efect steric, datorita interactiunilor dintre moleculele de apa
din sistem si gruparile hidrofile ale emulgatorului (ex: polisorbatii,
gliceridele etoxilate).

Emulgatorii cu grupari incarcate electric, actioneaza prin efectul de
bariera electrica, fiecare picatura de grasime emulsionata fiind inconjurata
de un nor de electroni, care asigura respingerea electrostatica dintre
globulele de grasime si deci, Impiedica coalescenta.

Modalitati de agregare a moleculelor de emulgatori (in stratul care
acopera picatura fazei dispersate):

- micele;

- vezicule;

- straturi multilamelare (faze lichid cristaline lamelare);

- multilamelare (lipozomi);

- pachete de micele sub forma de bastonase (faze lichid cristaline

hexagonale)
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Figura 4. Modul de actiune al unor emulgatori (fixarea — absorbyia intr-un strat

monomolecular la suprafafa picaturii de grasime). Sunt fixafi la interfasa dintre

picdtura de Qrasime/apd, “capetele” hidrofilice ale emulgatorului ramdn n faza

apoasd, in timp ce “coada’ hidrocarbonatata (12-20 atomi de carbon) pdatrunde
in picatura de grasime
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5.3. Proprietatile principale ale emulgatorilor

- micsoreaza tensiunea superficiald dintre fazele nemiscibile

favorizand emulsionarea;

- formeaza o bariera sterica sau electrica, care face ca picaturile de

grasime sa nu Se
apropie unele de

altele;

- formeaza o
faza de cristal-
lichid, Tn asociere P o=
cu apa din sistem, \ @ e////
care va constitui o &:?/ E \@\ & G)// / '
bariera fizicd 1in % B\_S e @/
procesul de @ -
coliziune N
(impiedica colapsa- 1&1%2{ Pl N 3 ?
rea, distrugerea %’v\ %ﬁi / fé /[/? \
emulsiei) (monogli- \\\ '/ AN I/
ceridele); cei cu
tenqlln;a o au ca- Structuraitratuluide bariera Iasupraf;aunei globule
pacitatea  de de grésime (intrefata globule de grasime disoersate/apa):
impiedica reversia a-formarea stratului hidratat de emulgator care asigura bariera

stericd Tn calea contopirii globulelor de grasime;
b-formarea statului dublu electric care se constituie ca o barierd
electrica In calea contopirii globulelor de grasime.
Legenda:
: molecule de trigliceride;
: emulgator neionic;

cristalelor de grasi-
me instabile si fine,
care se formeaza la
racirca brusca a

wWaww—

grasimilor topite, I o— : emulgator anionic;
timp ce formele @ :incdrcarea electrica a emulgatorului cationic dacd el
ar fi folosit in locul celui anionic

O;’ E'I'tSIt B aum 0 Figura 5. Formarea barierei sterice §i
stabilitate Al clectrice care impiedica picaturile de grasime
mare, dar granula- . .

. . . sd se apropie unele de altele
tie mal mare sl

punct de topire mai ridicat;
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- interactioneaza cu amidonul si proteinele, ceea ce conduce la
modificarea texturii si a proprietatilor reologice ale unor sisteme
alimentare. Efectele de emulsionare a proteinelor depind de structura
proteinei si sunt influentate de pH, de nivelul de saruri din sistem, de
concentratia proteinei in sistem si de temperatura sistemului.

Proteinele ca atare, pot interactiona cu grasimile si uleiul, formand un
complex lipoproteinic, care este un emulgator natural. Proprietatea de
emulgator a proteinelor, rezulta din interactiunea dintre catenele apolare,
hidrofobice ale lanturilor polipeptidice, cu lanturile hidrofobice ale
gliceridelor, prin intermediul legaturilor hidrofobice (fig.6). Aminoacizii,
cu resturi hidrofobice care intrd in componenta unor astfel de lanturi
polipeptidice sunt prezentati in tabelul 1.

Criterii de alegere a emulgatorilor

Conditiile de inocuitate, tehnologice si economice pe care trebuie sa
le Indeplineasca un emulgator ideal:

- sa fie lipsit de substante toxice, sa fie autorizat de legislatia
sanitara;

- proprietatile functionale sa corespunda cerintelor pentru produsul in
care urmeaza a fi utilizat (balanta hidrofila/lipofila);

- sa fie usor de Tncorporat;

- sd nu reactioneze cu componentele emulsieli;

- sa nu modifice proprietatile senzoriale ale emulsiei;

- sd nu se modifice in timpul depozitarii, sd fie stabil la lumina,
temperaturd, umiditate;

- sa fie economic, din punct de vedere al costului si al concentratiei
n care se foloseste pentru obtinerea emulsiilor (sa aiba capacitate ridicata
de mentinere a stabilitatii emulsiei, utilizat Tn concentratii cat mai mici).
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Legatura trigliceridd proteina Legatura triglicerida proteind prin intermediul
prin intermediul resturilor leucina resturilor fenilalanina / valind
WM
H
P\ S
H,C CHs Va H,C CH
CH3 K/{/\/\/(CHZ)H\/*C\ CH3WﬁC/P
0-CH, 0 -CH,
/ Va
CH3 \/\/\/\/(CHz)m\ﬁc\ CH3\/\/\/\/\/\/\/\ﬁc\
O-CH O-CH
/ Ve
CH3 ~ S SA(CHp)y o — C\ (o BV T T C\
O - CH, 0-CH;,

Figura 6. Exemple de complexe proteine-lipide (lipoproteice) care
actioneaza ca un emulgator natural

Tabel 1. Aminoacizi din structura unor proteine, care pot forma
emulgatori naturali In prezenta unor grasimi (datorita resturilor

hidrofobice)
Denumire Structura chimici a Denumire Structura chimici a
aminoacid resturilor aminoacid | resturilor hidrofobice
hidrofobice
Alanini - CHs Prolina
N
NH "cooH
CH
/ 3
Valina - C\H Fenilalanina | —CH 2@
CHs;
CH
s —CH3C
Leucina —CHy— C\H Triptofan Cll—l
X
N
CHs N
. _CH_CHZ_CHg L
Izoleucina | Metionina CH;-CH;—-S—-CHs
CHs;
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Clasificarea emulgatorilor:

Criterii de clasificare, functie de:

- tipul sarcinii electrice (comportarea in apa);

- proprietatile de dizolvare;

- gruparile hidrofile si lipofile;

- gruparile functionale.

Tn functie de tipul sarcinii electrice, emulgatorii sunt clasificati Tn:
anionici, cationici, amfoteri si neionici.

Dupa proprietatile de dizolvare, emulgatorii sunt clasificati in:
hidrofilici (polari) si lipofilici (nepolari). Emulgatorii puternic hidrofili
sunt solubili in apa, iar cei puternic lipofili sunt solubili in ulei.

Din punct de vedere al raportului dintre gruparile hidrofile si
lipofile (HLB), emulgatorii pot fi clasificati pe o scara de la 1 la 20. HLB
se poate calcula cu una din urmatoarele relatii:

_ Masa moleculara a portiunii hidrofile ,

HLB = Masa moleculara totala
: o
LB = Partea hidrofila /o;
5
HLB = 20(1 ; ﬂ)
AV

n care: SV —indicele de saponificare; AV — indicele de aciditate.

Avand n vedere valoarea HLB, emulgatorii pot fi:

-formatori de emulsii de tip A/U, la care HLB = 3 - 6; acesti
emulgatori sunt lipofilici si in aceasta categorie intra: monogliceridele,
glicerol lactopalmitatul, propilenglicol -monoesteratul, esterii sorbitolului
si triglicerol stearatul;

-substante cu HLB = 7 - 9, care sunt considerate Tn principal
umectanti si mai putin emulgatori;

-formatori de emulsii U/A, la care HLB = 8 - 14; acesti emulgatori
sunt hidrofilici si in aceasta categorie intra si agentii de spalare (detergenti)
si de desolubilizare (dizolvare) a grasimilor, inclusiv stabilizatorii de
turbiditate. Reprezentantii acestui grup sunt sucroesterii diacetiltartrici,
esterii polioxietilensorbitanului si esterii sucrozei, precum lecitina;
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-substante cu HLB > 15 (15-18), care sunt in principal agenti de
solubilizare (solventi ai materiilor grase), deci nu pot fi considerati
emulgatori n sensul strict al cuvantului.

r

? P
-IP-O-CHZ-CH2-+||\I-CH3
0- CHs
Fosfatidil colind (PC)
(|:H2 -0-CORy
Il
CH-O0-COR, <o _ | -P-0-CH,-CH,-NH,
CH,-0-R dacd R =< (')
R1, Ry - lanturi alchil Fosfatidil etanolamina (PE)
ale acizilor grasi o OH OH
Il
-F-O
) OH
0 OH OH

_ Fosfatidil inozitol (PI)

Componentele preparatului brut de lecitina

5.4. Emulgatori — reprezentanti

Lecitina (E322)

Se gadseste in galbenusul de ou (se foloseste in mediul casnic ca
emulgator - maioneze).

Comercial, se foloseste lecitina din soia, care contine 2,5-3,5 %
lecitina.

Componentele din preparatul brut, obtinut prin desmucilaginarea
laptelui de soia, prin centrifugare si tratare cu apa oxigenata; contine:
fosfatidil colina (PC), fosfatidiletanolamina (PE), fosfatidil inozitol (PI) si
acid fosfatidic (PF).

Fosfatidil colina (lecitina) PC se extrage cu alcool si are HLB = 14-
15, fiind bun emulgator pentru emulsii tip U/A. Fractiunea insolubila in
alcool (PE+PI+PF) are HLB mic si se foloseste pentru emulsiile tip A/U.

Lecitina comerciald = masa vascoasa, semilichida, de culoare bruna
si miros caracteristic (contine cele 4 componente); e insolubila in apa; se
hidrateaza, umflandu-se.
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Lecitina se foloseste ca emulgator si ca antioxidant in panificatie,
patiserie, la fabricarea ciocolatei, inghetatei, dressing-urilor pentru salate,
laptelui praf, produselor pulbere pentru copii, caramelelor etc. La
produsele specificate nu este mentionat nivelul maxim admis, dar de
reguld, lecitina se foloseste in proportie de 0,5% pana la max. 2%.

Mono si digliceride (E471)

Metoda de obtinere este transesterificarea dintre glicerol si
trigliceride  (catalizator alcalin, 200°C); sunt folosite mai ales
monogliceridele acizilor grasi C14-C18. Se prezinta sub forma de granule
sau 0 masa cu caracter plastic de culoare alba, cu indice de saponificare
160, indice de iod max. 50 si un continut de minim 90% monogliceride.
Produsul trebuie sa fie liber de catalizator.

I
CH,-0-C-R;

I
8 CH;-0-C-Ry b | o
GH - OH CH-0-C-R,
CH, - OH CH, - OH

R1, Ry - lanturi alchil ale acizilor grasi
a) - monoglicerida
b) - diglicerida
Figura 7. Formule generale la mono si digliceride.

Exemple:

Gliceril 1-monolauratul (C12) I

Gliceril 1-monomiristatul CEHZ -0-C-Ry

Gliceril 1-monopalmitatul (C16) ¢H-OH J

Gliceril 1-monooleat (C18 A® I

Gliceril 1-monosteara(t (C18) ) cHp-0-C '_(CHZ)_Z - COOH

Mono si digliceride acetilate sau  Ru - lantalchil al acidului gras
succinilate Monogliceridd SUCCINILATA

Activarea monogliceridelor se poate face prin:

- topire in faza grasa,

- hidratare (prin dispersarea emulgatorului): actioneaza bine pentru
complexarea amidonului, rol excelent in aerare; cele saturate sunt indicate
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in acest scop. Utilizari ale monogliceridelor hidratate: granule instant din
cartof, patiserie, paste fainoase.

Farda activare, monogliceridele se folosesc in mixurile pentru
Tnghetata si pentru panificatie.

Utilizarea monogliceridelor se face in functie de gradul de
nesaturare:

- cele nesaturate se folosesc pentru emulsii A/U; nu sunt recomandate
pentru produse lactate reconstituite (cafea cu citrice, grasimi pulbere);

- cele saturate se folosesc pentru emulsii tip U/A, pentru aerare,
pentru complexare cu amidon.

r Esterul acetic_ .
al monogliceridei

' Esterul lactic
GHOH al monogliceridei

C. Esterul citric | .
H ? COOH 3 monogliceridei

C|H2 -0CO - CH2 - (CH2)15 - CH3 (I:Hz

(IZH -OH dacdiR={  COOH

CH,-0-R -CO

Esterul tartric.
CH-oH al monogliceridei

-CO

H-0-0C-CH L .
(I: 0-0C-CH, Esterul diacetil tartric
CH-0- OC - CH; al monogliceridei

COCH

Esteri ai monogliceridelor cu acizi organici (E472)

Se prezinta sub forma unei mase plastice de culoare alb galbui. Sunt
folositi mai ales ca si coemulgatori si stabilizatori ai emulsiilor, preparate
cu un emulgator clasic.
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Pentru esterificare se folosesc: acid acetic, lactic, citric, tartric,
succinic.

Cei mai importanti sunt cei ai acidului citric (acestia au si caracter de
antioxidanti, datoritd capacitatii de a sechestra metalele). HLB la acesti
emulgatori este de aproximativ 9,2.

Esteri ai acizilor grasi cu polioxietilen diolii (E431)

Acizii grasi pot reactiona cu mai multe molecule de oxid de etilena,
formand compusi polioxietilenici; ex: stearat de polioxietilena (40); este si
aromatizant.

Esteri etoxilati (polisorbati) (E432-E436)

Se obtin din esterii acizilor grasi cu sorbitolul (sorbitanul), care se
condenseaza cu oxidul de etilena; principalii produsi comercializati sunt
polisorbatii (20, 80, 40, 60, 65). Au culori de la crem ambra (20, 80), crem
oranj (40,60 ), la ocru (65). Toti sunt dispersabili in apa, solubili in uleiuri
vegetale si alcool etilic.
CI2H2 -0 (CH; - CH,O)xH

CH - O (CHp - CH0) H J xty =20
CH,-O0-C-R |R - lant alchil al
[ acidului gras

0]
Monogliceridd POLIETOXILATA  Monoglicerida etoxilata

Acetat de izobutirat de zaharoza (sucroza aceatat izobutirat)
(E444)

Este folosit si in produse energizante. Are si rol de regulator de
aciditate in bauturi nealcoolice energizante si bauturi alcoolice tulburi
aromatizante, cu un continut mic de alcool (<15). Dozele mari produc
hiperkinezie, insomnie, tahicardie. A fost interzis pana in 2002 in tara
noastrd, dar a fost reintrodus, pentru alinierea la legislatia europeana.

Esteri glicerici ai rasinilor lemnoase (E445)

Constituie matricea de baza pentru guma de mestecat. Are si alte
functii: agent de ingrosare, adjuvant si aromatizant. Dozele mari produc
hiperkinezie, insomnie, tahicardie. A fost interzis pand in 2002 in tara
noastra, dar a fost reintrodus pentru alinierea la legislatia europeana.
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Saruri ale acizilor grasi (E470). Sunt saruri de Na, K, Ca si Mg ale
acizilor grasi.

Sucroesterii (E473)

Se obtin prin reactia dintre zaharoza si esterii metalici ai acizilor
grasi. HLB variaza de la 1 la 18, Tn functie de ester. Se prezinta ca o
pulbere alba, inodora si insipida. Se pot hidroliza in prezenta apei, mai ales
la fierbere. Componentele hidrolizei nu prezinta nici un inconvenient, n
afara de aparitia gustului dulce de zahar.

Il
R;-C-0O-CH
17Co0-gHe o HO-CH, o
oH o KH HO
HO CHz-OH
OH OH H

Ry = CH3(CHy),, al acidului stearic, lauric, palmitic
Formula structurala a sucroesterilor

Sucrogliceridele (E474)
Sunt amestecuri de mono si digliceride cu esteri ai zaharozei
(sucroesteri).

Esterii poliglicerolului (E475, E476)

Se obtin din reactia dintre acizii grasi si glicerol polimerizat (2-10
unitati glicerol). Ex: poliglicerol poliricinoleat E476, esteri poliglicerici
E475.

Esterii propilenglicolului (E477)

Se obtin din propilenglicol (propan 1,2 diol) si acizii auric, palmitic,
stearic. Cei mai importanti sunt propilenglicol monolaurat, propilenglicol
monopalmitat si propilenglicol monostearat. Nu sunt recomandati
vegetarienilor, deoarece pot proveni din grasimi animale. Persoanele cu
intolerantd la propilen glicol ar trebui s evite alimentele care contin acest
aditiv.
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CH;-OCOR;
CH - OH
CHj

Ry = CH3(CHy), - al acidului gras
(ex. lauric, stearic)

Esterii propilenglicolului cu acizii grasi
Esteri ai acidului lactic si tartric cu acizii grasi (E481,E482 si E
483)
Se obtin prin reactia dintre acidul lactic sau tartric (participa gruparea
hidroxil) si acizii grasi (participa gruparea carboxil).
Din aceasta grupa cei mai importanti sunt stearoil lactatul de sodiu si
stearoil lactatul de calciu, tartrat stearoilul.

Esterii sorbitolului (sorbitanului) si anhidridelor sale cu acizii
grasi (derivati de sorbitan) (E491-E495)

Se obtin prin esterificarea sorbitolului sau a anhidridelor sale (1,4
dehidrosorbitol sau sorbitan 1,4) cu acizii grasi palmitic, stearic, oleic,
lauric. Cei mai importanti sunt tristearatul de sorbitan, monostearatul de
sorbitan, monolaureatul de sorbitan, monooleatul de sorbitan si
monopalmitatul de sorbitan. Toti se prezintd ca o masa solidd, dura,
ceroasa, de culoare crem, cu gust dulce caracteristic; au HLB=4,7.

(|:H2 -0-CORy
OH-CH_O .
OH Rl = CH3(CH2)n al |aﬂIU|U| .
de acid gras alchil
L (ex. stearic)

Esterul sorbitanului

5.5. Alte proprietiti ale emulgatorilor

In afard de proprietatile principale (capacitate de emulsionare si
stabilizare), emulgatorii mai prezinta urmatoarele proprietati:
- complexare cu amidonul;
- formare de complexe cu proteinele;
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- aerarea si stabilizarea spumelor;
- modificarea formelor cristaline.

Complexare cu amidonul

Amidonul este format din amiloza si amilopectind. Cand amidonul
este amestecat cu apa si apoi incalzit, cele doud componente se umfla si la
racire formeaza un gel. La pastrarea gelului are loc retrogradarea
amidonului, componentele acestuia comportandu-se diferit. Retrogradarea
amilozei este mai rapidd, pe cand retrogradarea amilopectinei este lenta
(are structura ramificata si masa moleculara mare). Anumiti emulgatori pot
forma complexe cu amiloza, ceea ce face ca retrogradarea acesteia sa fie
intarziata. De aceea, emulgatorii sunt utilizati ca agenti anti-invechire la
paine, sau ca agenti anticolanti pentru diferite aluaturi si produse de tip
instant pe baza de cartofi si cereale. Monogliceridele distilate, complet
hidrogenate, au cea mai ridicata capacitate de complexare.

Formare de complexe cu proteinele

Complexele cu proteinele glutenice se pot forma pe doua cai:

- interactiune directd (emulgatorul trebuie sda fie solubil in faza
apoasa a aluatului);

- interactiune cu faza apoasd a aluatului, cu care formeaza structuri
de asociatie cu sistemul lipide-apa (lipidele polare ale fainii).

v’ Esterii diacetiltartrici ai monogliceridelor: stearoil lactatul de sodiu,
stearoil lactatul de calciu, monogliceridele etoxilate.

v" Emulgatorii ionici maresc toleranta la framéntarea si stabilitatea
aluatului la dospire si coacere si reduc aderenta acestuia.

v" Emulgatorii neionici reduc elasticitatea glutenului si maresc
capacitatea de a curge (fluajul). Acesti emulgatori slabesc strucutra
glutenului, maresc capacitatea de hidratare a acestuia, respectiv cantitatea
de gluten umed, fiind recomandati la prelucrarea fainurilor glutenice si a
celor cu gluten scurt, la care, datorita scaderii rezistentei glutenului
puternic, se mareste capacitatea de a retine gazele (dioxidul de carbon).

v" Emulgatori amfoliti (lecitina si concentratele fosfatidice); slabesc
intr-o oarecare masura glutenul; Tn amestec cu mono si digliceridele,
lecitina are o eficientd mai mare
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5.6. Produse alimentare pentru obtinerea cirora sunt necesari
emulgatorii

Margarina

Este o0 emulsie A/U (cand continutul de apa este 15%).

Emulsiile nu necesitd masuri speciale pentru stabilizare, pentru ca ele
se intaresc rapid la refrigerare. De obicei, se folosesc lecitina si
monogliceridele. Atunci cand se doreste o margarind mai cremoasa, mai
stabild la temperaturi ridicate, cei doi emulgatori se folosesc impreuna cu
esteri ai poliglicerolului (hidrofili). La mrgarine, se impune ca picaturile sa
fie cat mai fine, pentru ca astfel se reduce riscul eventual de contaminare
Cu microorganisme si se asigura o stabilitate mai buna la depozitare.

Sosurile emulsionate

Tn general sunt emulsii tip U/A; continutul in ulei este cuprins in
intervalul 15-60% (ultimul pentru maioneza). Aceste sosuri au ca faza
continua apa, in care sunt dizolvate numeroase ingrediente. Prezenta in
faza apoasad a fosfolipidelor din gédlbenusul de ou si eventual a unor
hidrocoloizi, este suficientd pentru a asigura stabilitatea acestor sosuri. Prin
utilizarea unui emulgator sintetic, motivata economic sau dietetic, Se poate
reduce nivelul de galbenus de ou. Pentru a asigura o conservare de durata,
fard riscul contamindrii microbiologice, se practicd inversarea de faza
(transformarea emulsiei U/A in A/U). Astfel apa, mediul Tn care
microrganismele se pot multiplica, devine dispersata in ulei.

inghetata

Este un produs considerat ca 0 spuma partial congelata, ce contine
40-50% aer. Faza continud este apa, in care sunt solubilizate zaharurile,
stabilizantii, proteinele, iar faza dispersata este reprezentata de globulele de
grasime dispersate sun forma de U/A.

Etapele importante la fabricarea inghetatei sunt:

- pregatirea mixului;

- congelarea propriu-zisa.

La pregatirea mixului, obiectivul principal este dispersarea maxima a
globulelor de grasime si obtinerea unei retele intre proteine si stabilizant, in
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care sa se retina aerul injectat la freezerare. La freezerare poate avea loc o
rupere a emulsiei §i o cristalizare a grasimii, fenomene care determina
textura finala a produsului. Rolul emulgatorului se manifesta in mai multe
etape:

-pana la omogenizare, emulgatorul nu intervine cu nimic;
fosfolipidele naturale ale laptelui si proteinele (hidrocoloizii) sunt
suficienti pentru a mentine stabilitatea globulelor de grasime. La
omogenizarea mixului, cadnd picaturile de grasime sunt tot mai mici, ceea
ce inseamna o suprafata tot mai mare, emulgatorul devine necesar pentru a
forma un nou film protector, in jurul picaturilor mici de grasime;

-in timpul freezerarii, emulgatorul intra in structura mixului si
asigura controlul destabilizarii globulelor de grasime (aglomerare),
fenomen important si de dorit pentru obtinerea inghetatei uscate,
extrudabile si rezistente la soc termic. Emulgatorul se concentreaza la
suprafata picaturilor de grasimi, gruparile polare ale emulgatorului
plasdndu-se la interfata si facand legatura intre apa si gruparile polare ale
hidrocoloizilor, respectiv proteinele din mix.

Péinea si produsele de panificatie

Lipidele fainii de grau, desi reprezintd doar 2% din masa fdinii,
influenteaza volumul, structura (porozitate) si prospetimea piinii.

Existd o stransd corelatie intre continutul de fosfolipide si calitatea
glutenului. Un exces de lipide polare conduce la un gluten prea moale, pe
cand un minus de lipide polare (fosfolipide) conduce la un gluten neplastic,
care se rupe sub actiunea unor forte exterioare.

Adausul de emulgator la fabricarea painii contribuie la:

- cresterea tolerantei aluatului la malaxare;

- imbunatatirea hidratarii aluatului;

- Tmbunatatirea retentiei de gaze de catre aluat;

Consecinte ale adaugarii emulgatorilor:

- un grad de fragezime mai ridicat;

- volumul mai mare al painii;

- porozitate uniformd si mai find (emulgatorul asigura o dispersare
mai buna a aerului inclus la framantare);

- miez mai putin aspru (mai catifelat);
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- textura mai buna (mai ales la cele cu continut ridicat de grasime;
emulgatorul asigurd o dispersare mai buna a grasimilor in aluat);
- prospetime (miez moale, compresibil) pentru o duratd mai mare.

Ciocolata

Este o dispersie de zahar fin macinat, cacao, eventual lapte praf in
untul de cacao (asadar nu exista apa adaugata). Rolul emulgatorului nu este
de a favoriza formarea emulsiei, ci de a reduce véascozitatea masei de
ciocolata in timpul procesarii si mai ales la consare. De reguld emulgatorul
(lecitina sau poliricinolleat de poligliglicerol) se adaugd la consare
(amestecarea masei de ciocolata timp de 24ore la temperaturi 45-70°C.
Emulgatorii sunt adsorbiti la suprafata particulelor solide din masa de
ciocolata si conduc la micsorarea vascozitatii straturilor de contact intre
particulele solide si untul de cacao, facand-o sa ajunga la o valoare
constanta, caracteristica a sistemului dispers care este masa de ciocolata).
Astfel, se imbunatateste gradul de onctuozitate al produsului.

Daca untul de cacao este Tnlocuit cu alte materii grase (ciocolata de
cuverturd), se poate ajunge la un defect care consta in cristalizarea grasimii
la suprafata produsului, deoarece grasimea a evoluat lent, din forma de
tranzitie la forma B, care este mai stabila. Pentru a preveni acest defect, se
folosesc drept emulgatori esterii sorbitanului lactic, monogliceridele si mai
ales emulgatorii cu tendinta a.

Avantajul folosirii acestor emulgatori, consta si in faptul cd la
consumarea produsului, acesta formeaza Impreuna cu grasimea din produs
si cu saliva eliberatd in cavitatea bucald, 0 emulsie, care amelioreaza
perceptia gustativa si totodata anuleaza senzatia de grasime, datorita topirii
incomplete n cavitatea bucala.

Caramelele

Utilizarea unui emulgator permite o distribuire mai bund a grasimii in
apa (emulsie U/A), ceea ce influenteaza vascozitatea siropului de zahar si
asigura o stabilitate buna a produsului. In lipsa emulgatorului, zahirul are
tendinta de a cristaliza Tn cristale mari, care deranjeaza la masticatie si care
pot conduce la sfardmarea caramelelor. Totodata, in prezenta
emulgatorului, produsul nu se mai lipeste de ambalaj (hartie) si nici de
dinti.
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Cerealele extrudate, produsele tartinabile
Functia emulgatorului = complexare cu amiloza; indicate sunt
monogliceridele disitlate.

Pastele fainoase

Utilizarea emulgatorului mareste rezistenta produsului finit cu 15-
20%. Pastele cu emulgator se comporta mai bine la fierbere, nu se lipesc,
raman ferme, nu se terciuiesc, nu se rup, suprafata ramane neteda,
amidonul nu trece in apa de fierbere.

Emulgatorul favorizeazd o prelucrare mai usoard a aluatului
(distributie uniforma a grasimii, stare mobilda a glutenului in prezenta
acestui aditiv), ceea ce se traduce prin economie de energie.

Cremele spumate obtinute prin freezerare

Contin: lapte praf, unt, zahar, smantana dulce, stabilizatori (cazeinat,
gelatind) si emulgatori (mono si digliceride); mai pot fi adaugate: dulceata,
cacao, fructe, coloranti, aromatizanti.

Produsele lactate de imitatie

Sunt produse care nu contin nici unul din componentele laptelui de
vaca. Cazeinatul de sodiu, folosit pentru obtinerea acestor produse, nu este
considerat un component natural al laptelui.

- Smdntind simulatid ca indlbitor de cafea (grasimi vegetale +
cazeinat de sodiu + izolat de soia).

Smantana si laptele integral sau degresat, se adauga la cafea pentru a
obtine o culoare crem si pentru a modifica gustul acid si amar al cafelei (un
mod traditional). Inalbitorii de cafea de tip simulat au diferite denumiri:
Coffee whitness, Coffe creamers, Blanchisseurs si contin drept
componente de baza proteine, grasimi, glucide si emulgatori.

Un inalbitor de cafea, trebuie pregatit astfel Incat sa se mentina sub
formd de emulsie cand este adaugat in cafea. Functia primara a proteinei,
alaturi de cea a emulgatorului, este de a contribui la formarea si stabilitatea
emulsiei. Grasimea emulsionatd contribuie la albire, corpolenta si
vascozitate. Aciditatea si concentratia cafelei, precum si continutul mineral
al apei, pot afecta influenta inalbitorului.
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Exemple de emulgatori, polisorbati 60 si stearoil lactati, utilizati:

- Frigca simulata si creme spumate de imitatie

Tn mod traditional, frisca se obtine prin baterea mecanica (in prezenta
unor adausuri de zahar si diverse ingrediente) a smantanii dulci cu 30-38%
grasime, pasteurizate si maturate la 4-5°C/24 ore. Calitatea produsului este
influentata de:

- compozitia smantanii;

- adausul de substante de spumare si de stabilizare a spumei.

Frisca simulata se obtine din lapte praf degresat, cazeinat de sodiu
(care poate fi Tnlocuit de izolatele din soia) si grasime vegetala. Proteina
adaugata contribuie la formarea si stabilizarea emulsiei si la incorporarea
aerului in timpul baterii.

Tn timpul baterii (spumarii, aerarii) se produce un film proteic, care
va proteja in special globulele de aer. La produsele tip frisca simulata,
scopul adausului de emulgator nu este acela de a forma emulsia, ci din
contrd de a o destabiliza, de a forta globulele de grasime sa se aglomereze
si sd formeze in faza de batere o retea continud, care sa inglobeze globulele
de aer si sa impiedice coalescenta.

Aluaturile cu afanitori chimici

Ca aditivi, emulgatorii se adauga doar in aluaturi cu conginut ridicat
de grasimi. Tn acest caz, emulgatorii sunt inclusi sub forma de shortening-
uri. Scopul este de a asigura o mai buna emulsionare si de a retine mai bine
umiditatea produsului finit.

Emulgatori si alti agenti anti-invechire, pentru piine si produse
de panificatie

Pierderea calitatii painii este asociatd cu 1invechirea acesteia
(pierderea prospetimii). Evaluarea starii de prospetime se face prin
intermediul texturii (care ar trebui sa fie cat mai moale). Viteza de
Tnvechire a painii depinde de compozitia produsului, procesul de fabricatie,
modul de pastrare si conditiile de microclimat.

Tnvechirea painii etse influentata de doua tipuri de fenomene:

- migrarea apei din miez catre coaja si de la coaja catre mediu;

- procese fizico - chimice complexe, Tn care intervin glutenul,
amidonul si apa.

Pentru a preveni Tnvechirea painii, se folosesc agentii anti-invechire:

- CU actiune directa;
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- CU actiune indirecta.

Emulgatorii fac parte din prima categorie si se folosesc mai ales cei
care au capacitate ridicata de a complexa amiloza amidonului:
monogliceridele distilate, stearoil lactatul de sodiu si de calciu; directiile de
actiune ale monogliceridelor sunt:

- impiedica trecerea amilozei din forma amorfa in cea cristalina,

- limiteaza migrarea apei in coaja,

- scade viteza de retrogradare a amilozei.

Imediat dupa coacere, amidonul este in stare amorfa pe masurd ce
produsul se raceste; apoi, in timpul pastrarii, amidonul trece din starea
amorfa in cea cristalind, prin fixarea de molecule de apa care provin de la
gluten. Acest proces se numeste retrogradarea amidonului, care atrage asa
numita ,,sfaramiciozitate” a miezului.

Stearoil lactatul de sodiu si de calciu, permit mai ales obtinerea unui
volum mai mare.

Denumire Cod
Manitol, glicerol E 421, 422,
Guma konjac E 425,
Hemiceluloza din soia E 426
Esteri ai polioxietilen diolului E 431
Stearat de polioxietilena
Esteri etoxilati, polisorbati (20,80,60,67) E 432-436
Sucroza acetat izobutirat E 444
Esteri glicerici ai raginilor lemnoase E 445
Esteri ai acizilor grasi cu metale E 470
Mono si digliceride E 471
Esteri ai mono si digliceridelor cu acizii | E 472
organici
Sucroesteri E 473
Esteri ai poliglicerolului E 474, 475
Esteri ai propilenglicolului E 477
Esteri ai acidului lactic si tartric cu E 481-E 482, E
acizii grasi 483
Esterii sorbitolului si ai anhidridelor sale E 491-495
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VI. AGENTI CU ACTIUNE DE CHELARE, TAMPONARE,
STABILIZARE, INTARIRE, CRESTERE, HIDRATARE

Din aceasta grupa de aditivi fac parte: citratii (de Na, K, Ca), tartratii
(de Na, K, Ca), acetatul de calciu, clorura de calciu, polifosfatii (de Na, K,
Ca), ortofosfatii (de Na, K, Ca si Mg), lactatii (de Na, K, Ca).

Majoritatea acestor substante au rolul de a sechestra (chela)
metalele, cum ar fi: Cu, Fe, Zn, Mg, anuland astfel efectul prooxidant al
acestora si contribuind la imbunatatirea eficacitatii antioxidantilor.
Folosite in combinatii cu anumiti antioxidanti (BHA, BHT, AA, PG etc.),
au efect sinergetic.

Sunt utilizati pentru:

- stabilizarea grasimilor si a uleiurilor comestibile, prelungirea
duratei de depozitare si de retinere a aromei, in cazul produselor alimentare
ce contin grasimi sau uleiuri emulsionate;

- inhibarea rancezirii uleiurilor, arahidelor si a nucilor toastate, a
produselor de patiserie si cofetarie;

- imbunatatirea stabilitatii la oxidare a grasimilor inter-esterificate;

- indepdrtarea catalizatorilor metalici din grasimile si uleiurile
hidrogenate;

- mentinerea culorii preparatelor din carne;

- evitarea aparitiei unor defecte de culoare, la conservele de peste,
moluste si la fileurile de peste congelate.

Unele dintre substantele mentionate (fosfatii de Na, K, citratii
alcalini) sunt utilizate pentru solubilizarea proteinelor, pentru emulsionarea
si stabilizarea branzeturilor topite, Sau pentru tamponare.

O pozitie speciald ocupa polifosfatii utilizati in industria carnii, care
au rolul de a imbunatati consistenta produselor, prin cresterea capacitatii de
hidratare si de retinere a apei, de catre proteinele din carne; au actiune
emulgatoare si de stabilizare a emulsiilor; au actiune antioxidanta, alaturi
de acidul ascorbic.

6.1. Citratii

Citratii de sodiu, potasiu si calciu, sunt inofensivi si de aceea, nu au
limite de utilizare
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¢ CITRATUL DE SODIU (E331) se poate prezenta sub forma de
sare anhidrd sau hidratatd; este solubil in apa si insolubil in alcool etilic.
Produsul pentru uz alimentar se gaseste sub forma de cristale incolore,
inodore, cu gust sdrat, racoritor. Se utilizeazd ca agent de tamponare
impreuna cu acidul citric, pentru controlul pH-ului la jeleuri, marmelade,
serbet, fondante, aspic si ca emulgator si stabilizator pentru branzeturile
topite. Este recomandat si ca sinergetic al antioxidantilor.

¢ CITRATUL DE POTASIU (E332) se prezinta ca o pulbere alba sau
sub forma de cristale transparente, inodore, cu gust sarat, racoritor, solubil
in apa si insolubil 1n alcool etilic. Se utilizeaza ca agent de tamponare,
sechestrare si stabilizare in anumite branzeturi topite si pentru produse din
carne.

o CITRATII DE CALCIU (CITRAT MONOCALCIC, CITRAT
DICALCIC, CITRAT TRICALCIC, E333) se prezinta sub forma de
pulberi fine de culoare alba, inodore, putin solubile in apa si aproape
insolubile 1n alcool etilic. Se utilizeaza ca stabilizanti in unele produse
lactate si pentru obtinerea gelurilor de alginati.

6.2. Tartratii (de sodiu, E335, de potasiu, E 336 si de potasiu si
sodiu, E337)

Se prezinta sub forma de cristale incolore, inodore, solubile 1n apa si
insolubile Tn alcool etilic; in cantitati mici sunt inofensivi. La om, doza
zilnicd admisa este de 0-6 mg/kilocorp. Se utilizeazd ca agenti de
sechestrare in preparate din carne, precum si la branzeturi topite.

6.3. Acetatul de calciu (E263).

Este inofensiv si de aceea nu au fost propuse doze zilnice admise. Se
utilizeaza ca stabilizant pentru carnati si ca antifungic in panificatie.

6.4. Clorura de calciu (E509)

Ea poate fi anhidra (masa poroasd sau bucati neregulate, albe,
delicvescente, inodore), hidratatd cu 2 molecule de apa (fragmente sau
granule albe, dure, delicvescente, inodore) sau cu 6 molecule de apa
(cristale incolore, foarte delicvescente, inodore). Solubilitatea in apa si
alcool etilic difera in functie de felul sarii.
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Este inofensiva si de aceea, nu au fost propuse doze zilnice admise.
Se utilizeazd 1n industria branzeturilor, pentru corectarea nivelului de
calciu din lapte si ca agent de ,,intarire” la obtinerea castravetilor murati.

6.5. Polifosfatii (E450- E452)

Acestia poseda capacitatea de a forma complecsi solubili cu metalele
alcaline si alcalino-pamantoase; prezinta risc de reactii alergice. In cantitati
mari modificd echilibrul calciu-fosfor din organism si provoaca tulburari
de tranzit intestinal.

Se utilizeaza:

- ca saruri de topire si de corectare a pH-ului (5,6 - 5,9) In
branzeturi;

- la stabilizarea emulsiei formate din cazeinda si grasime, prin
blocarea ionilor de calciu;

- ca anticoagulanti ai sangelui si pentru madrirea capacitatii de
hidratare la preparatele din carne;

- ca stabilizanti pentru anumite sucuri, conserve $i pentru grasimile
comestibile.

6.6. Acidul etilen-diamino-tetra-acetic (EDTA) si sirurile sale
(E385)

Se prezintd sub forma de pulbere cristalind, alba sau cristale mici,
incolore; este inodor, insipid si putin solubil in apd. Are proprietati
sechestrante fata de ionii alcalino-pamantosi si fatd de unele metale grele.

In doze mici este inofensiv, dar in doze mari cheleaza calciul,
formand un complex stabil, solubil, neutilizabil de catre organism, ceea ce
duce la saracirea depozitelor de calciu. Sarurile de Na si K exercitd o
puternica actiune de solubilizare in cazul dintilor; prezinta risc de reactii
alergice.

In industria alimentara se utilizeaza pentru:

- stabilizarea vitaminelor din sucurile naturale, fata de reactiile de
autooxidare catalizate de metalele grele;

- prevenirea  imbrunarii  neenzimatice datoratd complecsilor
polifenolici cu metale grele;
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- prevenirea modificarilor de culoare si de gust si mentinerea texturii
carnii de peste si molustelor;

- prevenirea tulburarii bauturilor (vin, cidru, otet), datorate formarii
de combinatii insolubile ale Fe si Cu cu taninul;

- prevenirea coagularii termice a cazeinei, la obtinerea laptelui
condensat.

6.7. Lactatii de sodiu (E325), de potasiu (E326), de calciu (E327),
de amoniu (E328) si de magneziu (E329)

— sunt inofensivi, mai putin pentru copiii care prezinta intoleranta la
lapte si la care pot aparea alergii.

¢ LACTATUL DE SODIU (E325) se prezinta sub forma unei mase
albe, cristaline foarte higroscopice, sau ca lichid siropos, incolor, cu
capacitate de lubrefiere, inodor sau cu miros de caramel, gust usor sarat;
foarte solubil Tn apa si solubil in alcool. Se utilizeazd ca umectant
(bomboane), plastifiant (checuri cu structura spongioasa si la fabricarea
cazeinei), ca agent higroscopic, anticoagulant, ca substanta tampon,
inhibitor de coroziune si antiseptic.

¢ LACTATUL DE CALCIU (E327) se prezinta sub forma de pulbere
cristalina sau granule albe, are miros specific, fara gust, solubil in apa si
insolubil 1n alcool etilic. Se utilizeaza ca acidifiant, stabilizator al sucurilor
si extractelor de fructe si vegetale, ca agent de plastifiere la fabricarea
branzeturilor, pentru intarirea fructelor inainte de sterilizare.

Pe piata romaneascd, aceste produse nu se comercializeaza singular,
ci in amestecuri complexe; cateva exemple pentru industria carnii sunt
enumerate in tabelul urmator:
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ascorbat de sodiu

Denumire
Firma produs Compozitie Actiune
Cazeinat de Na, Cresterea capaci-
Mix Roma Base | polifosfati, tatii de hidratare si
P/C zaharoza, gluta- retinere a apei,
Mix Roma Base | mat monosodic, imbunatatirea
S ascorbat de sodiu, | gustului, imbuna-
Mix Roma Base | azotat de potasiu, | tatirea culorii,
C aromatizanti (in cresterea conser-
proportii diferite) | vabilitatii
Cazeinat de Na, Se utilizeaza in
. Cobre polifosfati, saramurile de
Rollit ; o
X Pro 3 zaharuri,caragena | injectare, recoman-
Prodimpex : S
ni, glutamat dabil in amestec cu
SRL - .
monosodic, concentrat proteic
ascorbat de sodiu,
azotat de potasiu,
aromatizanti
Rolham Lactoza, sare, Cresterea capacita-
polifosfati, tii de hidratare si
caragenan, retinere a apei,

imbunatatirea
gustului, imbuna-
tatirea culorii
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VIl. HIDROCOLOIZI. AMIDONUL SI DERIVATII.
EXTRACTE PROTEICE

7.1. Amidonul si derivatii

Amidonul este un polizaharid de rezerva de naturd vegetala,
prezent 1n materii prime sau produse cerealiere, radacinoase si
tulpini.

Din punct de vedere structural, amidonul este un amestec
format din 2 polimeri, amiloza [componentul liniar format prin
legarea a-(1,4)—glicozidicd a unitatilor de glucoza] si amilopectina
[structura ramificata datorata formarii de legaturi a-(1,4) si a-(1,6)
glicozidice].

Punct_ de
ramificare

}Lanj[uri tip B
(G.P. =40 - 45)

Lanturi tip A
I (G.P =15 - 20)

ciorchine

Legétura o-(1,6)-glucozidica

N CH,OH
o o e I
Hm Hoo Legatuga a-(1,4)-glucozidica
H OH < # 3
O\CH
. H - O H, o,/ FcHQH
o H ° H y H H
OH H i 4 H .
HO~ OH H

oHo”
H HO>,

Structura moleculara a amilopectinei

Amiloza este greu de solubilizat datoritda fenomenului de
retrogradare, care poate decurge prin doua moduri:
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- cand solutia de amidon sau de amiloza este diluata, dupa o
anumitd perioada de timp are loc alinierea lanturilor de amiloza,
urmata de eliminarea unor molecule de apa si formarea legaturilor de
hidrogen intre anumite grupdri OH, care are drept consecintd
formarea unor agregate microcristaline si dezvoltarea acestora, pana
la atingerea unor dimensiuni care determina precipitarea.

- in cazul unor solutii mai concentrate de amidon, prin racire,
se formeaza rapid un gel rigid, datorita faptului ca lanturile liniare nu
mai au timp sa se alinieze pentru a forma particule insolubile.

o
(=
SOLUTIE

Len’t/ \ieapid
== /=

Precipitat
Mecanismul retrogradarll amzlozel

Amilopectina prezintd trei tipuri de lanturi: lanturi scurte, cu
grad de polimerizare 15-20, care se asociaza in structuri de tip
ciorchine; lanturi lungi, cu grad de polimerizare 40-45; un lant care
contine gruparea reducdtoare. Datorita acestui fapt, are proprietati
diferite de ale amilozei si anume: grad de P-amiloliza scazut (55-
60%), sau aproximativ constant, indiferent de specia botanicd de
provenienta si de capacitatea redusa de legare a iodului.

Pentru industria alimentara, proprietatea cea mai importanta a
amidonului este capacitatea acestuia de a forma geluri.

La temperatura mediului ambiant si pH 3-10, granulele de
amidon sunt insolubile; la rece, acestea se umfla reversibil, revenind
la forma initiald prin uscare.

Prin incalzirea progresiva a unei suspensii de amidon, granulele
se umfla reversibil pana In momentul atingerii unei temperaturi
critice (de fapt un interval de temperatura), numita temperatura de
gelatinizare, cand granulele se umfla foarte mult §i ireversibil.
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Ridicand Tn continuare temperatura pana la fierbere, rezulta o pasta
de amidon, care este un sistem coloidal format din fractiuni de
amiloza solubilizate, granule umflate dar nedizolvate de amidon,
fractiuni de granule si microgeluri. Prin racire, are loc retrogradarea
amidonului gelatinizat, cu formarea unei paste si apoi a unui gel.

Umflare Dlspersare
=
ASE
& O (/z f (=)
O°C 50-60°C 80°C 100°C 60°C 20°C
SORBTIE GELATINIZARE RETROGRADARE-GELIFIERE
Figura 3. Fazele prin care trece granula de amidon la
gelatinizare
tranzme J%Ub
ghem helixX ? f
_ zone
ghem Lcristaline
helix dublu

agregarea helixurilor
- — —— u e
NUCLEATIE CRISTALIZARE

Mecanismul retrogradarii amilozei — fazele procesului

Factorii care controleaza si influenteaza gelatinizarea sunt:

- concentratia suspensiei de amidon;

- asocierea unui tratament mecanic cu tratamentul termic;

- prezenta proteinelor: in cazul fainii de grau, in care
continutul de proteine este mare, se formeaza complecsi intre
proteine si amidon, datoritd interactiunilor electrostatice; acesti
complecsi impiedica solubilizarea unei anumite parti din granula,
determinand astfel scaderea vascozitatii pastei; la incalzire,
proteinele isi pierd capacitatea de asociere datorita denaturarii;

- prezenta lipidelor, care interactioneazd cu amidonul si
proteinele avand un efect important asupra temperaturii de
gelatinizare §i asupra vascozitatii;
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- prezenta glucidelor, care inhiba umflarea granulelor si previn
gelatinizarea amidonului, Tn principal prin legarea apei;

- prezenta agentilor activi de suprafata care reduc
vascozitatea si a sarurilor, care o maresc.

Principala utilizare a amidonului in produsele alimentare =
agent de fingrosare, sub forma de paste, obtinute in urma
gelatinizarii. Pentru aceasta, amidonul trebuie sd indeplineasca
cateva conditii:

- sa nu confere gust propriu produsului;

-sd prezinte caracteristici texturale optime (consistenta,
vascozitate);

- sa formeze solutii sau paste transparente;

- pastele sa prezinte stabilitate.

S

agent de
reticulare

Amidon granular reticulat

Amidonul nativ conferd produselor alimentare o structura
grosiera. El are dezavantajul ca retrogradeaza rapid, formand
geluri rigide. Prin modificarea amidonului, se obtine o gama larga
de produse cu proprietati functionale imbunatatite; modificarea se
poate face prin:

- tratamente fizice (tratarea termica a amidonului in suspensie,
sau extruderea amidonului pulverulent cu obtinerea amidonului
pregelatinizat; acesta se hidrateaza in apa rece si de aceea, este
utilizat pentru alimente instant, budinci, supe, sosuri, alimente pentru
copii);

- tratamente chimice (degradante: Tn mediul acid sau in mediu
bazic; nedegradante: oxidare, reticulare, esterificare si eterificare;
se utilizeaza in produsele de patiserie, geluri, supe, sosuri, produse
pentru copii etc.);

- prin tratamente enzimatice.
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Tipul de Proprietati Utilizari in industria
amidon alimentara
modificat
Amidon Solubil in apa la rece, Realizarea de produse

pregelatinizat

formeaza paste la rece

pulverulente pentru
produse tip “cake”.
Deserturi instant.
Produse instant pentru
copii

Amidon “Intarzie” capacitatea | Supe, sosuri, dressing-
reticulat de ingrosare, prezinta uri, umpluturi.
stabilitate pentru un Alimente pentru copii.
interval larg de pH si
temperatura
Eterificat, Stabilitate ridicata a Produse congelate,
esterificat pastelor la congelare- refrigerate.
decongelare Alimente conservate.
Amidonuri Transparenta mare a Produse gelificate.
oxidate pastei
Amidonuri Formeaza geluri tari Produse gelificate, tip
”fluide” jeleu, gume.

7.2. Derivate proteice utilizate in industria alimentara

7.2.1. Derivate proteice de origine vegetala

Cele mai importante derivate proteice vegetale sunt: glutenul,
derivatele proteice din soia si din alte seminte leguminoase sau

oleaginoase.

PROTEINELE DIN GRAU §I DIN FAINA DE GRAU

Bobul de griu este format din mai multe parti distincte
morfologic si functional (pericarp, strat aleuronic, endosperm,
germene) cu continut proteic variabil 5 - 26%.

Din faina de grau se pot obtine urmatoarele produse proteice:
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e fainuri cu continut ridicat in proteine, obtinute prin
remacinare in moara cu ace si fractionare cu ajutorul aerului;

e gluten, care reprezintd un izolat proteic.

GLUTENUL se obtine prin ,,spalarea” fainii de grau, procedeu
prin care amidonul si proteinele solubile sunt indepartate. Este un
amestec de doud proteine vegetale (gliadina si glutenina) cu mici
cantitati dintr-o albumina; confera aluatului elasticitatea necesara
panificatiei. Fainurile lipsite fie de gliadind (orez), fie de glutenina
(porumb), nu pot servi la fabricarea painii.

Proprietati:

- vascozo-plastice, necesare tariei aluatului;

- formeaza filme, cand masa vascozo-plastica este malaxata
mai mult timp;

- capacitatea de a forma gel sub actiunea caldurii (masa de
gluten coaguleaza ireversibil);

- aroma naturala;

- capacitatea de a absorbi si retine apa (importanta pentru
obtinerea unor produse cu miez moale, cu duratd mare de pastrare).

Utilizari:

- in panificatie, pentru imbogatirea painii n proteine;

- in industria carnii, pentru capacitatea de a forma geluri sub
influenta caldurii, legdnd intre ele bucatile de carne, Imbunatatind
astfel capacitatea de feliere.

Proteinele din faina, pot fi clasificate dupa schema prezentata
in figura urmatoare, in functie de contributia lor la formarea
glutenului.
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| PROTEINELE DIN FAINA |
[

I
l Glutenice (85%):

.FETH‘EE gluten (15%): . participa la formarea aluatului
nu participa la formarea aluatului ,

} l

Albumine (60%); globuline ||Masa moleculard mica||Masa moleculard mare
(40%), peptide, aminoacizi; |[__(25 000 - 100 000) (peste 100 000)
enzimele fainii; proteinele il il
solubile care formeaza spuma; Gliadini Glutening
proteinele coagulabile

! !

Tipuri de gliadina: Tlpur_l de glutenina:
_elastice -elastice
-extensibilitate redusa
-solubile n acizi, baze
-suspendabile Tn acizi,

Clasificarea proteinelor din faina de grau

-extensibilitate redusa

DERIVATE PROTEICE DIN SOIA
In functie de continutul in proteine, derivatele din soia se
clasifica in:
- fainuri si grisuri cu 40-50% continut de proteine;
- concentrate cu 70% continut de proteine;
- izolate proteice cu 90-95% continut de proteine.

GRISURILE SI FAINURILE — se pot obtine din boabele de
soia prin macinare, ele continand si grasimea din soia sau din paietele
degresate dupa extractie, tot prin macinare. Grisurile si fainurile
diferd prin dimensiunea particulelor.

CONCENTRATELE - se obtin din paiete sau fainuri
degresate, prin indepartarea oligozaharidelor solubile, a unei parti din
substantele minerale, precum si a altor componente, prin spalare cu
alcool etilic diluat, cu acizi diluati sau cu apa acidulata.
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IZOLATELE DIN SOIA — se obtin tot din faina sau paiete prin
solubilizare, pentru a indeparta compusii insolubili, apoi, prin
concentrare si purificare de alte componente nedorite, urmate de
uscare prin pulverizare.

Utilizari:

- in industria panificatiei: pentru imbunatatirea culorii, pentru
dezvoltarea mai buna a aluatului datoritd oxidarii glutenului, pentru
cresterea duratei de pastrare, imbunatatirea valorii nutritive, sporului
de productie; in cazul biscuitilor, se obtin produse mai putin
sfaramicioase;

- in industria laptelui: pentru cresterea substantei uscate si a
valorii nutritive, pentru diversificare si pentru obtinerea produselor
simulate;

- in industria carnii: pentru formarea gelului la salamuri si la
semiconserve (se Tmbunatateste capacitatea de feliere; se leaga intre
ele bucatile de carne).

DERIVATE PROTEICE DIN ALTE SEMINTE

Derivate proteice se mai obtin din arahide, floarea soarelui
(faind, concentrat proteic si izolat proteic), rapitd (faind, concentrat
proteic si izolat proteic), bumbac (fdind, concentrat proteic si izolat
proteic), mazare.

7.2.2. Derivate proteice de origine animala

Cele mai importante sunt: gelatina, cazeina, cazeinatii si
proteinele serice. Cea mai importanta proprietate este capacitatea lor
de a forma geluri.

Gelificarea, consta in agregarea proteinelor denaturate. Spre
deosebire de coagulare, gelificarea implicd un anumit grad de
ordonare si formare a unei matrici continue. Gelurile proteice sunt
formate dintr-o matrice tridimensionala, formata din polipeptide care
se asociaza partial, in care este imobilizatd apa. Tipuri
reprezentative de geluri proteice: albusul de ou coagulat, coagulul
cazeinic. Aceste geluri au numeroase aplicatii in industria alimentara,
deoarece pot ingloba apa, grasimi, arome etc.
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GELATINA — este produsul de hidrolizd al colagenului din
piele si oase, de unde se obtine sub forma de placi, granule, fulgi sau
pulbere. Din punct de vedere chimic, este un amestec de proteine cu
masa moleculard cuprinsa intre 15 000 si 250 000; in structura
gelatinei intrd 18 aminoacizi. In conditii normale de temperatura si
umiditate relativa, contine 9-12% apa.

Proprietati:

- in mediu apos formeaza geluri, la temperaturi mai mici de 30-
40°C;

- este insolubilad in apa rece, in care se umfla treptat, absorbind
apa de 5-10 ori mai mult decat greutatea proprie;

- este solubila in apa calda, acid acetic, sorbitol etc.

Utilizari:

- agent de gelificare pentru jeleuri, semiconserve de carne si
peste;

- agent de emulsionare si stabilizare pentru inghetata de lapte si
mixta;

- agent de limpezire pentru vin;

- agent de stabilizare pentru guma de mestecat, umpluturi
pentru produsele zaharoase, alimente pentru copii, preparate
dietetice.

CAZEINA - se obtine din lapte degresat, prin precipitare cu un
acid mineral cu cheag, sau prin acidifiere cu unele culturi de bacterii
lactice. Reprezinta circa 80% din totalul proteinelor continute in lapte
si este definitd ca un grup eterogen de fosfoproteine. Fiind insolubila
in apa, se utilizeaza putin in industria alimentara.

CAZEINATII — sunt sarurile alcaline ale cazeinelor si sunt
caracterizate de o mare solubilitate in apa, ceea ce le mareste gradul
de utilizare 1n industria alimentara. Se obtin din cazeina deshidratata
partial, prin tratare cu saruri sau baze ale metalelor alcaline, cum ar
fi: bicarbonatul de sodiu, hidroxidul de potasiu, hidroxidul de calciu.

COPRECIPITATII — se obtin din laptele degresat prin
precipitarea simultand a cazeinei si a proteinelor serice (din zer).
Procedeele de obtinere se bazeaza pe proprietatea proteinelor din
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lapte de a forma intre ele complecsi, prin actiunea caldurii sau in
prezenta ionilor de calciu.

UTILIZARI:

- in industria laptelui, pentru obtinerea inalbitorilor de cafea, a
cremelor, a bauturilor aromatizate lactate, a laptelui de imitatie, a
laurtului;

- in industria carnii, pentru Tmbogatirea CU proteine sau agenti
de legare-gelifiere;

- in industria produselor de patiserie si a biscuitilor, pentru
capacitatea de retinere a apei,

- In industria vinurilor, pentru cleirea vinurilor, deoarece
precipitd in prezenta acizilor si a alcoolului, precipitatul format
antrenand particulele grosiere din vin (de exemplu taninurile
condensate).

PROTEINELE SERICE - se obtin din zer, folosind diverse
tehnici de precipitare, sau cu ajutorul tehnicilor de membrana. Sunt
utilizate pentru valoarea nutrifionala deosebitd (contin lizina,
triptofan, metionina si cisteina), dar si pentru proprietatile de
gelifiere, spumare, emulsionare.

Utilizari:

- bauturi carbonatate sau necarbonatate;

- alimente pentru sportivi sau diete pentru slabire;

- alimente dietetice si cele pentru copii;

- supe, sosuri, maioneze, creme si glazuri;

- inghetata, lactate acide dietetice, branzeturi;

- produse de patiserie si cofetarie;

- produse lactate speciale pentru sugari si copii.

DERIVATELE PROTEICE DIN SANGE — se obtin din
sangele animalelor sacrificate in abatoare. Tn mod curent, se
utilizeaza plasma lichida, plasma microfiltrata — concentrata ca atare
sau congelatd, plasma uscatd si globina eritrocitard (componenta
proteicad a hemoglobinei) si se foloseste ca:

- emulgator;
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- inlocuitor de apa, ducand la cresterea continutului proteic al
produsului;
- inlocuitor de carne.

7.2.3. Hidrolizate proteice

Materiile prime pentru obtinerea acestora sunt constituite din:
cazeina, albusul de ou, proteinele din soia, glutenul din grau. Se
obtin prin hidroliza acida, bazica, enzimatica (sub actiunea unor
enzime cum ar fi: alcalaza, papaina, proteaza serica) sau combinata.

Utilizari:

- diete medicale speciale, datorita continutului in aminoacizi
esentiali;

- diete pentru batrani, sportivi de performanta si pentru
controlul greutatii corporale;

-surse de proteine modificate, cu proprietati functionale
superioare (solubilitate marita, capacitate marita de emulsionare si de
spumare);

- aromatizanti, datoritd continutului de acid glutamic;

- ingredient principal pentru realizarea de concentrate
alimentare sub forma uscata.
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VIl ACIZI ORGANICI

In industria alimentara, acizii se utilizeaz ca:

- agenti de aromatizare, intensificind anumite nuante de
gust/mascand arome;

- agenti de tamponare, prin controlarea pH-ului;

- agenti de conservare,
sinergetici fata de antioxidanti;
agenti de modificare a vascozitatii aluaturilor;
componente ale sarurilor de topire;

- agenti de sdrare, impreuna cu alte substante.

Cei mai importanti aditivi acidifianti utilizati in industria alimentara
sunt:

ACIDUL LACTIC (E270)

Are formula structurala: CHz — CH(OH) — COOH.

Se poate obtine in mod natural prin fermentarea controlatd a
plamezilor de cartofi, tarate de grau, melasa, zer, lapte degresat.

Este un lichid siropos, limpede, incolor, higroscopic, solubil in apa,
alcool si glicerina, in orice proportie.

Este utilizat pentru:

e corectarea pH-ului bréanzeturilor,

e imbunatatirea dispersiilor proteinelor din ou la fabricarea prafului
de oua,

e acidifierea sucurilor de fructe,

o fabricarea maionezelor,

e prelungirea duratei de conservare a carcaselor de carne,

e gjustarea pH-ului mustului de struguri inainte de fermentare si a
vinurilor Tnainte de Tnvechire,

e fabricarea muraturilor, pentru a impiedica dezvoltarea bacteriilor de
putrefactie,

e corectarea fainurilor slabe prin efectul pe care il are asupra
glutenului, imbunatatind proprietatile vasco-elastice ale aluaturilor.

117



Aditivi si ingrediente in industria alimentara - aspecte teoretice si lucrdri de laborator Capitolul 8

ACIDUL CITRIC (E330)
Are formula structurala:
CH,—COOH

HO—C—COOH

CH,—COOH

Este foarte raspandit in naturd; se gdseste in tesuturile si sucurile
vegetale, Tn special in citrice. Se prezinta sub forma de cristale inodore, cu
gust acid, solubile in apa si alcool etilic.

Ataca uneori smaltul dintilor, are potential cancerigen si uneori, are
efecte iritante la nivel local.

Este utilizat:

e ca agent de conservare, de protejare a culorii si aromei, in sucuri de
fructe si in bauturi racoritoare, datorita actiunilor sale de:

- chelare a metalelor care pot provoca modificari de culoare si
aroma;

- inhibare a atacului oxidativ asupra culorii existente;

- prevenire a formarii de complecsi metalici colorati.

e ca stabilizant al aromelor, prin inhibarea atacului oxidativ asupra
componentelor de arome si inhibarea formarii produselor cu aspect
neplacut;

e la ajustarea aciditatii vinurilor si prevenirea formarii de precipitate,
prin complexarea fierului;

eca agent de conservare pentru fructe si legume, prin protejarea
acidului ascorbic natural din acestea si prevenirea Tmbrundrii enzimatice;

e Cca sinergetic alaturi de antioxidanti, cum ar fi: BHA, BHT, PG;

e ca si component al sarurilor de topire pentru branzeturi topite;

e pentru impiedicarea zaharisirii mierii de albine si pentru clarificarea
enzimatica a sucurilor;

e ca agent de stabilizare pentru condimente;

e ca si component al sarurilor efervescente, impreuna cu bicarbonatul
de sodiu;

e pentru obtinerea de ape minerale artificiale.
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ACIDUL TARTRIC (E334)
Are formula structurala:
ICOOF
H— C— Ot
I
HO— F— H

COOt

Se gaseste In mod natural in fructe si frunzele unor plante; este
inofensiv. Se obtine din tartrul de vin sub forma de cristale mari,
transparente, sau sub forma de pulbere alba si cu gust acru.

Utilizari:

e acidulant pentru sucurile din struguri si unele fructe, gemuri si
jeleuri de fructe;

eintrda in compozitia sarurilor de afanare pentru produsele de
panificatie;

e sinergetic cu substantele antioxidante.

Alti acizi utilizati in industria alimentard sunt: acidul malic (E296),
acidul fumaric (E297), acidul adipic (E355) si acidul fosforic (E338).

Pe piata romaneasca, se gisesc sub formda de amestecuri complexe,
cele specificate n tabelul urmator:

Denumire Compozitie Actiune
produs

inmuierea soricilor +
limbilor de vita si de
apa, acid lactic, | porc, reducerea

Lacto- . . . e
PIUS acid malic si | pierderilor in greutate
dextroza a produselor la
fierbere, pregatirea
saramurilor
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IX. SUBSTANTE PENTRU TRATAMENTUL DE
SUPRAFATA AL PRODUSELOR ALIMENTARE, PENTRU
ALBIRE, LIMPEZIRE SI STABILIZARE

Substantele pentru tratamentul de suprafati al produselor
alimentare, sunt utilizate la:

- protejarea suprafetei unor fructe, in special citrice: ceara de
Carnauba sau parafina, Tn amestec cu antifungice cum ar fi: bifenil (E230),
ortofenilfenol (E231), ortofenilfenolat de sodiu (E232), tiabendazol
(E233), nizina (E234), natamicina (E235);

- intarirea tesuturilor superficiale ale unor fructe si legume:
carbonatul, acetatul, clorura, citratul, fosfatul si lactatul de calciu, sulfatul
de aluminiu si de sodiu;

- lustruirea unor tipuri de bomboane: ceara de albine, ceara de
Carnauba, uleiul de vaselina, parafina;

- glasarea orezului: uleiul de vaselind, talcul, fosfatul si pirofosfatul
de calciu;

- acoperirea suprafetei branzeturilor: parafina;

- acoperirea suprafetei oudlor: uleiul, parafina, silicatul de sodiu sau
potasiu, apa de var.

CEARA DE ALBINE (E901) — este constituitd in principal din
palmitat de miricil; are culoarea galbena-deschis, miros specific de miere,
structurd granulara si este insolubila la rece in alcool, dar solubila la cald Tn
alcool si grasimi. Tn general, albirea cerii se face pe cale chimici cu
ajutorul ozonului, peroxidului de oxigen, clorului, carbunelui activ;
prezintd risc de reactii alergice.

CEARA DE CARNAUBA (E903) — este un exudat al porilor frunzei
palmierului de ceard din Brazilia. Este constituitd in principal de esteri
cerosi. Se prezintd sub forma de bucati dure, putin fragile, cu o culoare
variabila de la gri-verzui la galben, structura aproape cristalind si miros
caracteristic. Este foarte putin solubila la rece in solventi, dar prezinta
solubilitate potrivitd la cald; la 45°C este usor solvabild in etanol; uneori,
poate produce reactii alergice.
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ULEIUL DE VASELINA (DE PARAFINA) — reprezinti o categorie
de ulei mineral supus unei rafinari inaintate, in urma careia sunt eliminati
complet compusii aromatici, astfel incat nu are nici gust §i nici miros.

PARAFINA (E905) — este un amestec de hidrocarburi in special
saturate, aciclice, solide la temperatura ambianta, cu structura cristalind
bine definita. Se obtine din petrol, prin distilarea uscatd a lignitului, din
sisturi bituminoase, sau prin sintezd chimicad din monoxid de carbon si
hidrogen. Parafina rafinatd se prezintd sub formd de masa alba, translucida,
inodora, insipida, cu punct de topire intre 48-70°C. Este insolubild in apa,
greu solubild in alcool etilic, se amesteca in orice proportie cu grasimile si
acizii grasi, cu cerurile etc.

Parafinele prezintd risc de reactii alergice, pot inhiba absorbtia
grasimilor si a vitaminelor liposolubile; sunt usor laxative; in timp, pot
conduce la cancer intestinal.

TALCUL (E553) — este un silicat de magneziu hidratat, care se
prezinta sub forma de pulbere cristalina alb-verzuie, alb-cenusie, galben-
rosiatica sau bruna. In foite subtiri este transparent sau translucid, are luciu
sticlos sau sidefos, se zgarie cu unghia, este unsuros la pipait; prezinta risc
de reactii alergice.

FOSFATUL SECUNDAR DE CALCIU HIDRATAT (E341) — este
o pulbere alba, microcristaling, stabila in aer; este inodor, insipid, foarte
putin solubil in apa, solubil in acizi minerali, insolubil in alcool si in solutii
amoniacale sau carbonatate; produce tulburari ale tractului intestinal.

PIROFOSFATL DE CALCIU — este incolor, insolubil in apa, solubil
In aclzl.

SILICATUL DE SODIU SI SILICATUL DE POTASIU - sunt
substante solubile in apa, insolubile in alcool, cu puncte de topire ridicate.

HIDROXIDUL DE CALCIU (E526) — ia nastere prin tratarea CaO
cu apa. Solutia obtinuta este puternic bazica (apa de var); in cantitati mici
nu produce reactii adverse.

CARBONATUL DE CALCIU (E170) — in naturd, se gaseste
cristalizat in sistem hexagonal (calcitd) sau rombic (aragonitd). Se prezinta
ca o pulbere microcristalind de culoare alba, fina, stabila in aer, inodora,
insolubila in apa si alcool etilic, se dizolvad cu efervescenta in acid acetic,
clorhidric si azotic. In industria alimentara, se utilizeaza pentru obtinerea
pastei de lustruire, ca substantd de intarire a tesuturilor vegetale si a
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aluatului, pentru reglarea pH-ului (neutralizarea aciditatii vinurilor,
optimizarea pH-ului pentru mediile de dezvoltare a drojdiilor), pentru
colorarea de suprafata si pentru fabricarea branzeturilor (furnizeaza calciu).
Ca aditiv este inofensiv; in concentratii mari determina flatulenta,
constipatie, hemoroizi si rani anale sangerande. Datorita solubilitatii sale,
concentratiile mari pot favoriza, in timp, tulburari de comportament, dureri
abdominale, slabire musculara si pietre la rinichi.

ACETATUL DE CALCIU ANHIDRU (E263) — se utilizeaza ca
stabilizant in salamuri, ca antifungic si antifilant in produsele de
panificatie; este inofensiv.

CLORURA DE CALCIU (E509) — se poate gasi sub forma anhidra
(masa poroasa sau bucati neregulate albe, inodore, solubild in apa si mai
greu n alcool etilic), sau hidratatd cu 2 (granule albe, dure, inodore
solubile in apa si alcool etilic), respectiv 6 (cristale incolore, inodore, gust
amar, foarte solubile in apd si etanol) molecule de apa. Se utilizeaza ca
stabilizant in laptele destinat fabricarii branzeturilor (maxim 0,2 g/kg); este
inofensiva.

PEROXIDUL DE BENZOIL — se prezintd sub forma cristalina,
incolor, cu miros usor de benzaldehida, insolubil in apa, greu solubil in
alcool etilic la rece, dar solubil la cald. Se utilizeaza in amestec de 1:6 cu
una (sau cu toate) din urmatoarele substante: alaun potasic, sulfat de calciu,
carbonat de magneziu, sulfat dublu de sodiu si aluminiu, fosfat di- sau
tricalcic, amidon, carbonat de calciu. Se utilizeaza ca decolorant pentru
laptele destinat fabricdrii unor branzeturi si mai frecvent pentru albirea
fainii, cand se transforma in acid benzoic (o problemd), care ramane in
paine (doza zilnica admisibila nu trebuie sd depaseasca Smg/kilocorp).

PEROXIDUL DE HIDROGEN - lichid siropos, incolor; in stare
purd prezintd risc de explozie; in comert se utilizeazd sub forma de solutie
apoasd 30% (perhidrol). Se descompune usor, sub actiunea luminii, a
caldurii si a catalizatorilor. Se utilizeaza ca antiseptic in industria laptelui si
ca agent de albire pentru tutun, uleiuri, grasimi, branzeturi, paste de dinti,
sapun si pentru albirea de suprafata a nucilor si arahidelor decojite etc.

APA AMONIACALA SI APA HIPOCLORITICA — se obtin prin
solubilizarea NHs, respectiv a sarurilor acidului hipocloros (de Ca, Na, Mg,
Al) in apa. Sunt utilizate pentru albirea nucilor si arahidelor decojite.
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Aplicatii ale substantelor pentru tratamentul de suprafata

Lustruirea drajeurilor: lustruirea este faza finala de fabricare a
drajeurilor i constd in acoperirea acestora cu un strat subtire care contine
ceara si grasime, obtinutd prin frecarea drajeurilor intre ele prin rostogolire,
intr-o turbina. Stratul de ceara si grasime este format din ceara de albine,
parafind si ulei de vaselind, in parti egale, care se topesc impreund, se
amesteca bine si se utilizeaza in stare lichida, sau sub forma de pasta, dupa
racire. Acest strat conferd produselor aspect comercial si le mareste
rezistenta la pastrare, ferindu-le de umezire.

Tehnica de lustruire consta in stropirea drajeurilor cu sirop de zahar
cu o concentratie de 70-72%, cu substante reducatoare (2%), lichid sau
pasta de lustruire si apoi talc, turbina mentinandu-se in rotatic 20-30 de
minute. Consumul de materiale este: sirop de zahdr — 1kg/tona, pasta de
lustruit — 0,4 kg/tona si talc 1kg/tona.

Parafinarea branzeturilor. Este o operatie care are drept scop
mentinerea umiditafii si protejarea branzei fatd de microorganisme.
Conditiile impuse pentru reusita operatiei sunt:

- branza sa aiba coaja curata si zvantata;

- temperatura branzei sa fie Intre intre 10-15°C:

- temperatura parafinei si fie intre 135-140°C;

- imersarea bucatilor de branza in parafina timp de 3-4 sec.

Acoperirea suprafetei oualor. Se utilizeaza pentru oudle conservate
prin refrigerare, in scopul diminudrii pierderilor de umiditate. Se practica
imersarea prealabild a acestora in:

- ulei de vaselind, ulei vegetal sau parafina topita, dupa care se scurg
20-30 min.;

- solutie de silicat de sodiu sau potasiu 5-10% (durata de pastrare
poate ajunge la 10 luni)

- apa de var, unde se i mentin pe toatd durata pastrarii.

Intarirea tesuturilor fiructelor si legumelor. In timpul tratamentelor
termice sau in timpul pastrarii produselor finite, tesuturile vegetale isi pierd
fermitatea, devenind moi. Pentru a le intari textura, se utilizeaza saruri de
calciu, care prin cedarea ionilor de calciu si in prezenta substantelor pectice
solubile, dau pectinatii de calciu insolubili, care conferd structurd ferma
tesuturilor vegetale, in functie de doza utilizata. Acest procedeu se aplica
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fructelor moi: capsuni, zmeurd, caise, prune, piersici precum si tomatelor
ntregi, doza fiind de 200-1000 mg/kg produs finit.

Substantele pentru limpezire si stabilizare se utilizeaza in cazul
produselor alimentare lichide, Tn special pentru vinuri si bere. Limpezirea
se realizeaza in mod obisnuit prin cleire, care consta in addugarea unor
substante numite cleiuri, care in urma coagularii si flocularii lor,
antreneaza particulele in suspensie. Substantele de cleire, cu o sarcina
pozitiva, contribuie de asemenea la neutralizarea sarcinii electrice negative
a coloizilor, care in acest fel pot fi antrenati in procesul de sedimentare.

Coagularea poate avea loc sub influenta taninului (gelatina, albumina
de ou) sau sub influenta aciditatii si alcoolului (cazeina, clei de peste). in
cazul vinurilor albe in care exista putin tanin, este recomandata folosirea
cazeinei si a cleiului de peste, deoarece folosirea gelatinei si a albuminei
din ou poate sa duca la supracleire, care produce tulburarea vinului.

Substantele de limpezire pot fi: de natura proteica (gelatina,
ihtiocolul sau cleiul de peste, laptele integral, laptele degresat, cazeina,
sangele proaspat si sangele praf, albumina din sange, albumina din ou) si
de naturd neproteicd (organicd sau anorganicd): polivinilpolipirolidona,
caolinul, bentonita, carbunele activ, kieselgurul, silicagelul.

Substantele de stabilizare sunt: dioxidul de sulf, acidul ascorbic,
acidul sorbic, ferocianura de potasiu, acidul citric, bentonita, acidul
metatartric, fitatii alcalinoterosi, acidul tanic, EDTA.

CLEIUL DE PESTE - se obtine din vezicile inotatoare ale pestilor.
La folosirea cleiului pentru limpezirea berii si a vinului, acesta se spala de
3 ori cu apa rece, apoi se imbiba in apa acidulatd cu acid citric, tartric sau
sulfuros, care favorizeaza extragerea proteinelor solubile, avand sarcina
electrica pozitiva.

Pentru limpezirea vinurilor albe se utilizeaza cleiul de peste in
proportie de 1,5-2 g/hl (solutie acidulatd 1%). Din cauza densitatii mici a
flocoanelor formate, acestea se sedimenteaza greu si dau depozite
voluminoase, care adera la peretii vasului. Pentru indepartarea flocoanelor
sunt necesare uneori doud pritociri, n caz contrar putandu-se ajunge la
colmatarea filtrelor.

Pentru limpezirea berii se recomanda doze de 6-8 g/hl,
omogenizarea cleiului in masa berii facandu-se prin barbotare de CO:..
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Uneori, limpezirea cu clei de peste este cuplatd cu limpezirea cu alginati
sau silicagel, care indeparteaza coloizii cu sarcinad pozitiva.

SANGELE — pentru a putea fi folosit trebuie stabilizat (impiedicat
procesul de coagulare). Se folosesc anticoagulanti cum ar fi: citratul de
sodiu, fibrisolul, NaCl, pirofosfatul de sodiu. Pentru conservare de lunga
duratd, sangele se usuca prin pulverizare.

Sangele ca atare, sangele praf si albumina din sange, se utilizeaza si
pentru cleirea vinurilor. Utilizarea séngelui ca atare (0,5-2 g/hl) are un
puternic efect decolorant, cu bune rezultate in tratarea vinurilor albe,
patate, brunificate. Sangele praf (10-15 g/hl la vinurile albe si 15-25 g/hl la
vinurile rosii) cu adaos de 5-10% carbune, este un bun dezodorizant, fiind
in acelasi timp un clei rapid, care se preteaza la vinurile tinere, astringente.
Albumina din sange are capacitatea de limpezire si dezodorizare, fiind
recomandata atat pentru cleirea vinurilor albe, cat si a celor rosii (nu nsa si
in cazul vinurilor parfumate). Flocularea cu albumind din sdnge nu este
dependenta de pH, iar prezenta unei cantitati reduse de tanin nu provoaca
supracleirea. Albumina praf se utilizeaza in proportic de 20-50 g/hl la
vinurile albe si 110 g/hl la vinurile rosii.

POLIVINILPOLIPIROLIDONA (E1202) — se utilizeaza ca
stabilizator coloidal. Tn industria alimentars, se foloseste la limpezirea berii
si a vinului prin adsorbtie, actionand in special asupra substantelor tanante
si antocianice; Se prezintd sub forma de pulbere alba, higroscopica; se
foloseste sub formd de solutie apoasa cu concentratia 4%; nu Se cunosc
efecte negative.

Polivinilpirolidona (E1201) si polivinilpolipirolidona (E1202) se
folosesc si ca aditivi in suplimentele alimentare dietetice, in tablete,
precum si ca suporturi purtatoare pentru indulcitori.

CAOLINUL (E559) — componentul principal al caolinului este
caolinitul, care este un silicat de aluminiu hidratat. Este o pulbere alba,
foarte fina, insolubild in apa sau in acizi diluati; este utilizat ca agent de
limpezire in cazul vinului sub forma de suspensie (100 g/hl); in cazul
vinurilor albe, este utilizat pentru eliminarea excesului de clei animal, care
da supracleire. Este indicat pentru evitarea pierderii limpiditatii si culorii
vinurilor, datoritda aerului (casa oxidativad); nu se cunosc efectele asupra
sanatatii.
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BENTONITELE (E558) — sunt argile coloidale native, formate dintr-
un amestec de silicati de aluminiu, continand cantitati variabile de oxizi de
Ca, Mg, Fe si alcalii. Se prezintd sub forma de pulberi foarte fine, de
culoare gri-galbuie, verde sau roz, in functie de impuritatile pe care le
contin. Datoritd caracterului lor coloidal si sarcinii electronegative, au
capacitatea de a adsorbi proteinele, in special cele cu masd moleculara
mare, care contribuie la aparitia tulburarii vinului; nu se cunosc efectele
asupra sanatatii.

Tratamentul cu bentonite aplicat vinurilor rosii si unor vinuri
speciale, da rezultate mai bune cand este asociat cu cleirile clasice. Prin
bentonizare, vinul nu se mai tulbura la incalzire (scade continutul de azot
total); se mareste rezistenta vinului la casa cuproasa (dar nu si la cea ferica)
si se micsoreaza fractiunea coloidala a substantelor colorate din vinurile
rosii. Nu se recomanda pentru tratamentul la vinurile aromate sau evoluate,
carora le diminueaza aroma. Se folosesc doze de 25-150 g/hl pentru
vinurile rosii si 20-50 g/hl la vinurile albe. Bentonita se foloseste sub forma
de solutie apoasa 10%, care se prepara cu apa calda, cu 24 de ore nainte de
utilizare.

In cazul berii, tratamentul cu bentonitd micsoreaza mult continutul de
azot coagulabil, dar in acelasi timp, conduce la deschiderea culorii prin
reducerea continutului de antocianogene, precum si la diminuarea
continutului de substante amare (gustul berii devine mai usor, mai gol) si la
scaderea stabilitatii spumei. Se adauga in proportie de 50-250g/hl, doze
mai mari fiind recomandate pentru berea pasteurizata.

CARBUNELE ACTIV — se obtine din lemn sau cirbune din lemn,
turba sau lignit, nuci de cocos, samburi de piersici, oase, sange etc. Se
caracterizeaza prin continut ridicat de carbon, porozitate mare si suprafata
internd foarte mare, ceea ce-l face apt pentru retinerea unor substante
strdine, prin adsorbtie si condensare capilara.

In industria alimentara, carbunele activ sub formi de granule se
utilizeaza pentru dezodorizarea, epurarea si decolorarea apei, solutiilor
apoase de alcool etilic, uleturilor si grasimilor. Carbunele activ pulbere se
utilizeaza pentru tratarea apei si pentru decolorarea: solutiilor de zahar din
trestic si sfecla, glucozei, zaharului de amidon, dextrozei, uleiurilor,
acidului glutamic, gelatinei, pectinei, hidrolizatelor proteice. Preparatele pe
baza de carbune activ sunt folosite mai rar §i pentru stabilizarea berii si a
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vinului, deoarece nu au actiune adsorbanta selectivd si pot conduce la
modificarea Tnsusirilor senzoriale ale produselor.

KIESELGURUL — denumit si pamant de diatomee, pamantel, faina
fosila, este o roca silicoasa formata din cochilii de diatomee. Are culoarea
alba, cenusie, cenusie Tnchis (spre bruna) si porozitatea ridicata (80-90%).
Tn industria alimentara se utilizeaza la filtrarea, clarificarea si decolorarea
lichidelor, ca suport si vehiculator de catalizatori.

SILICAGELUL — este un coloid de acid silicic cu structura extrem
de poroasa, care poseda o mare putere adsorbanta. Silicagelurile insolubile
in apd, au o putere mare de adsorbtie pentru proteinele cu molecula mare
din bere, selectivitatea si capacitatea de adsorbtie depinzand de marimea
particulelor si de suprafata efectiva de contact cu berea. Tratamentul cu
silicagel nu Inrdutateste stabilitatea spumei, nu modificd continutul de
substante amare, culoarea berii s§i plindtatea gustului. Pentru ca nu se
hidrateaza, pierderile de bere sunt mult mai mici decat la tratamentul cu
bentonita, fatd de care se poate utiliza complementar (se adauga bentonita
100 g/hl la depozitarea berii, in continuare adaugandu-se silicagel, n
proportie de 80-100 g/hl Tnainte de filtrare; poate fi combinat Tn tratamentul
cu acid ascorbic).

ACIDUL ASCORBIC (E300) — actioneaza ca agent de stabilizare a
vinurilor si a berii. In vin, actioneazi prin impiedicarea oxidarii fierului
(casa fericd), a substantelor de aroma si conserva prospetimea; in cazul
unui inceput de casd fericd limpezeste vinul. Cele mai bune rezultate se
obtin la vinurile spumante. Este eficace ca reducator in prezenta dioxidului
de sulf liber; cantitatea maxima admisa este de 100mg/l. Este recomandat
si ca antioxidant pentru bere.

ACIDUL METATARTRIC — este un inhibitor puternic al cristalizarii
tartratilor, in special al tartratului acid de potasiu si calciu. Introdus in
vinurile tinere, in doza de 100mg/l, formarea cristalelor este imposibila
pentru mai multe luni.

ACIDUL TANIC — are actiune de stabilizare, datoratd capacitatii sale
de a precipita proteinele sub forma de complecsi. Dozele variaza intre 2 si
10g/hl (16 g/hl dupa alti autori). Un exces de acid tanic in bere, 1i confera
un gust astringent si poate inrautdfi stabilitatea spumei. Tratamentul se
aplica numai berii nefiltrate.
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ALDEHIDA FORMICA - se utilizeazi pentru stabilizarea berii,
datorita capacitatii de a reactiona cu anumiti precursori ai tulburelii, cum ar
antocinogenele. Se utilizeaza adaosuri de 100-500mg aldehida formica /

100kg macinis, la operatia de plamadire.
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X. INDULCITORI

Indulcitorii (edulcorantii) sunt substante sau amestecuri de
substante de origine naturald sau sintetici, cu proprietatea de a
conferi gust dulce alimentelor ce le contin.

Puterea de indulcire, este raportul dintre concentratia de zaharoza
dintr-un mediu oarecare si concentratia de edulcorant care dezvolta un gust
dulce de aceeasi intensitate, in acelasi timp:

_ Czaharoza

P

i —
Cedulcorant

Nivelul actual al cunostintelor in acest domeniu, face imposibila
prezicerea exactd a gustului unei anumite substante. Se pare, cd gustul
dulce este perceput datoritd combinarii unei molecule cu o anumita forma,
marime si polaritate, cu o componentd glico-proteicd din membrana
plasmatici a celulelor receptoare din mucoasa bucali. In urma acestui
proces, se modificd potentialul electric al membranei celulare si se
activeaza un neurotransmitator responsabil de perceptia gustului dulce.

Indulcitorii se clasifica in:

- indulcitori naturali (nenutritivi si nutritivi);

- indulcitori sintetici.

10.1. Tndulcitori naturali nenutritivi (cu putere calorica mica)

In industria alimentard, se utilizeaza pentru realizarea de produse
alimentare speciale cu gust dulce pentru bolnavii de diabet, sau pentru
unele produse cu continut caloric mic, ce intra intr-0 serie de diete in
Europa sau SUA. Din punct de vedere tehnologic, acestia se utilizeaza
pentru stabilitatea lor termica, pentru inlocuirea glucidelor care tind sa se
caramelizeze, pentru stabilitatea microbiologica, higroscopicitatea redusa
si in unele cazuri, pentru proprictatea de potenta arome. Cateva exemple
sunt date in cele ce urmeaza:

CURCULINA - este o proteina extrasa din fructele de Curculigo
latifolia, cu masa moleculara foarte mare (peste 10 000); are o putere de
indulcire de 550 de ori mai mare decat o solutie de zaharoza de
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concentratie 6,8%. Gustul dulce se dezvolta lent si dureaza cateva minute;
reapare daca este consumata cu apa si se intensificd daca este combinata cu
o solutie diluata de acid citric.

FILODULCINA — este un derivat al izocumarinei, izolat din frunzele
unor varietati de Hydragea, cu o putere de indulcire de 400 de ori mai
mare decat o solutie de zaharoza de concentratie 3%. Are un gust dulce
persistent si se foloseste in mod curent in Japonia, pentru Tndulcirea
ceaiului. Pand in prezent, nu existd studii toxicologice complete asupra
acestui Tndulcitor.

GLICIRIZINA — se extrage din rddacina de lemn dulce; potenteaza
gustul dulce al zaharozei; gustul sau dulce este imbunatatit prin asociere cu
lactoza sau sorbitol. Poate provoca hipertensiune arteriala, edeme, tetanie
(manifestarile dispar dupa 3-4 saptamani de la Intreruperea consumului).
Se utilizeaza in produse cum ar fi: caramele, ciocolate, guma de mestecat,
diverse siropuri, iar in bucataria japoneza pentru mascarea gustului sarat.

MIRACULINA - extrasa dintr-un arbust tropical (sapotier), se
prezinta ca monomer sau dimer cu masa moleculara foarte mare (24 000
sau 43 000); stabilitatea sa este redusa. Gustul sau dulce nu se reveleaza
decat in prezenta unui acid (de unde-i provine si numele).

TAUMATINA (E957) — este termenul general utilizat pentru trei
proteine (taumatina 0, I si II) extrase din fructele de Thaumatocus Danielli.
Amestecul de taumatina I si II este denumit ,,talin” si are o putere de
indulcire de 1 400 de ori mai mare decat o solutie de zaharoza cu
concentratia 15% si o persistentd de 10-20 minute de la ingerare. In doze
mici nu pune probleme de inocuitate. Se foloseste la produse zaharoase,
gemuri, inghetate si gume de mestecat.

10.2. Tndulcitori naturali nutritivi. Ingrediente

ZAHARUL - sub aceastdi denumire este cunoscuti zaharoza
comerciald, de puritate inaltd, cristalizatd. In industria alimentard este
utilizat pentru indulcire, conservare (prin reducerea activitatii apei si
cresterea presiunii osmotice, pana la niveluri la care micoorganismele
osmofile nu se mai pot dezvolta), conferirea de volum si textura, reglarea
umiditatii, formarea unor compusi specifici de gust, aroma si culoare si ca
suport pentru diverse ingrediente sau aditivi.
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Zaharul se comercializeaza sub diverse tipuri:

- zaharul cristal alb, cu puritate de 99,5% sau chiar mai mare;

- zaharul brun — obtinut prin cristalizare din siropuri cu puritate mai
redusa, se prezintd sub forma de cristale de culoare galben deschis si brun.
Se utilizeaza in principal pentru consum direct si mai putin in industrie;

- zaharul melasat — obtinut prin acoperirea cristalelor de zaharoza cu
siropuri, avand diverse puritati; se aseamana cu zaharul brun;

- zaharul amorf — pulbere — nu are aplicatii industriale semnificative;

- zaharul lichid — solutii comerciale de zaharoza cu puritati mai mari
de 99%. Se poate doza usor, are incarcatura microbiologica redusa, dar
necesita conditii speciale de depozitare si transport.

- zahdrul invertit — mierea artificiala — se obtine prin hidroliza
chimica sau enzimatica a zaharozei, cand rezultd un amestec de glucoza,
fructoza si zaharoza, in diferite proportii. Are urmatoarele avantaje: se
evitd cristalizarea; are capacitatea de a retine umiditatea; are stabilitate
microbiologicd buna; contribuie la reglarea gustului dulce si a intensitatii
aromei; contribuie la imbundtatirea texturii prin reglarea vascozitatii,
prezinta presiune osmotica crescuta.

SIROPURILE

Siropul de palmier si artar — se obtine din seva acestor plante. Seva
unor palmieri contine zaharoza in procente de peste 10% uneori, iar seva
de artar confine 1-3% zaharoza, dar de puritate ridicatd; Se concentreaza
pana la 66-74% substanta uscatd; sunt destinate consumului direct.

Melasele — sunt siropuri de zaharoza cu puritate relativ redusa. Se
consuma direct Tn industria de panificatie, produse zaharoase, la unele
sosuri condimentate etc. Gustul, culoarea si aroma melaselor variaza in
game largi, astfel Incat existd urmatoarele tipuri:

- melase sulfitate - cu gust dulce, aroma tipica de sirop tratat termic,
utilizate Tn siropuri pentru consum direct, topinguri, unt de arahide, paste
de fructe, produse alcoolice;

- melase pentru panificatie — cu gust dulce, aroma tipica de melasa,
utilizate pentru prajituri de fructe, produse de patiserie, briose;

- melase pentru produsele zaharoase — cu gust dulce moderat si
aroma puternicd de melasa, utilizate pentru bomboane sticloase, caramele,
alte produse zaharoase;
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- melase pentru produse aromatizate — cu gust dulce, usor picant,
utilizate pentru produse condimentate, fermentate, sosuri;

- melase puternic aromatizate — cu aroma puternica, utilizate pentru
produse fermentate si afanate chimic, sos de soia, tutun, produse de tip
,,snack”.

MIEREA DE ALBINE - caracteristicile variaza in functie de natura
florilor din care provine si de conditiile climaterice. Are un continut de
zaharuri de 60-75% si umiditatea de 16-18%. Sub 15% sau peste 18%
umiditate, mierea are tendinta de a se separa in straturi, cu formarea unui
depozit de cristale. Este un produs care face obiectul Tncercarilor de
falsificare prin adaosul de: zahar invertit, glucoza, hidrolizate de amidon,
gelatind, coloranti, chiar clei si fainuri. Se utilizeaza ca atare, sau se adauga
n produse zaharoase si produse de patiserie; se mai foloseste la obtinerea
hidromelului (produs obtinut prin fermentatie alcoolica), a otetului de mere
si miere etc.

INDULCITORI DIN AMIDON — sunt utilizati pe scard larga; in
functie de gradul de conversie al amidonului, se obtin: maltodextrine,
dextroza, siropuri de glucoza si/sau maltoza, oligozaharuri, izosiropuri. Ele
se caracterizeazd prin echivalentul in dextroza (DE), care reprezinta
capacitatea reducatoare a unui hidrolizat al amidonului, exprimata ca
dextroza (D-glucoza chimic purd) si raportatd procentual la substanta
uscata.

Maltodextrinele — se obtin prin hidroliza partiala a amidonului, cu o-
amilaze termostabile, pand la atingerea unui grad de hidrolizd de maxim
20%. Contin oligo- si polizaharide (91-99%), glucoza, maltoza, substante
proteice. Exista mai multe tipuri de maltodextrine, in functie de gradul de
hidroliza al amidonului (2-20%). Se utilizeaza sub formd de siropuri
concentrate (mai rar), sau sub forma de pulbere de culoare alba, obtinuta
prin uscarea acestora. Au gust neutru sau slab dulce, sunt solubile in apa la
rece, au capacitate de imbrunare §i higroscopicitate redusd, confera
consistentd, impiedica cristalizarea si prezintd o digestibilitate buna. Se
utilizeaza in panificatie, produse zaharoase, produse din lapte, produse
pentru copii, produse deshidratate, suporturi pentru substante de aroma,
hidrolizate proteice, edulcoranti, vitamine, enzime.

Mai existd asa numitele maltodextrine formatoare de gel, cu
proprietdti compozitionale si functionale diferite de celelalte tipuri de
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maltodextrine si care se folosesc ca Inlocuitori de grasimi in maioneze,
dresing-uri, creme, inghetatd, umpluturi, produse lactate, produse din
carne, materii auxiliare pentru uscare, hidrolizate albuminice, substante de
aromad, stabilizatori Tn bauturi si in alimente nutritive usor digerabile.

SIROPURI DE MALTOZA — se obtin prin hidroliza enzimatici a
amidonului, utilizadnd B-amilaze cerealiere, o-amilaze fungice sau -
amilaze bacteriene. Continutul mare de maltoza (79-80%) a acestor
siropuri, se datoreaza utilizarii simultane a enzimelor. Se caracterizeaza
prin gust slab dulce, vascozitate si higroscopicitate reduse, capacitate mica
de Tmbrunare.

SIROPURILE DE GLUCOZA - se caracterizeaza printr-0 valoare a
DE mai mare de 20% si se obtin prin hidroliza acida si/sau enzimatica. Se
comercializeaza fie sub forma de siropuri, fie sub forma deshidratata,
avand urmatoarele functii (daca sunt mentinute la pH acid de 3,5 —5,5):

- reglarea gustului dulce si a intensitatii aromelor;

- imbunatatirea texturii prin reglarea vascozitatii si a consistentei,

- inhibarea cristalizarii zaharurilor;

- scaderea punctului de congelare;

Se utilizeazd pentru produse zaharoase, produse din fructe, produse
inghetate, bauturi racoritoare, produse dietetice.

DEXTROZA - se obtine prin hidroliza amidonului printr-un
procedeu enzimatic, ce decurge in doua faze:

- lichefierea — dextrinizarea cu a-amilaza bacteriani;

- zaharificarea cu glucoamilaza fungica.

Hidrolizatul obtinut este purificat si concentrat pana la 87% substanta
uscata, dupa care:

-se usuca prin pulverizare-cristalizare, obtinandu-se 0 pulbere
cristalind, numita zahar total cu un DE de 96%;

- se trece la cristalizare dupd o insdmantare prealabild cu dextroza
anhidra cristalina (0,2%), ce constituie germenii de cristalizare. Produsul se
usuca, obtinandu-se dextroza anhidra;

- se raceste si se supune cristalizarii, in vederea obtinerii dextrozei
monohidratate; produsul este separat prin centrifugare, afanat, spalat si
uscat pana la 10% umiditate.
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Se utilizeaza pentru bauturi racoritoare si bauturi instant, deserturi
instant, produse dulci, guma de mestecat, solutii perfuzabile sau produse
farmaceutice (se asimileaza rapid).

IZOSIROPURILE (siropurile de fructoza)

Materia primd pentru obtinerea acestora este glucoza, care se
izomerizeaza enzimatic (glucozizomeraza) la fructoza. Se caracterizeaza
prin higroscopicitate si fermentescibilitate mari, se amesteca usor cu alti
indulcitori, controleaza cristalizarea zaharozei, sunt formatoare de textura,
scad punctul de congelare, conferda gust dulce asemanator cu al zaharului
invertit. Se utilizeaza in bauturi nealcoolice si bauturi instant, produse de
panificatie si de patiserie, produse pe baza de fructe, bauturi alcoolice si
produse zaharoase.

LACTOZA — este un diglucid de origine animald, constituit din
galactoza si glucoza legate -D-(1,4) glicozidic. Se prezinta sub mai multe
forme, in functie de modul in care se realizeaza cristalizarea. Se utilizeaza
in panificatie, in produse dietetice sau lactate simulate (cu precautie in
cazul diabeticilor), la obtinerea prin metode chimice sau enzimatice de
diversi alti compusi utilizati in industria alimentara, cum ar fi: hidrolizatul
de lactoza, lactuloza, lactitolul si tagatoza.

OLIGOZAHARIDELE PREBIOTICE — sunt formate din trei pana la
10 unitati de monoglucide si indeplinesc doud conditii esentiale: nu sunt
atacate de sucurile gastrice, ajungand astfel in colon si sunt utilizate
preferential de bifidobacteriile din colon, care prin efect antagonic, inhiba
sau chiar suprimd activitatea bacteriilor de putrefactie si micsoreaza
cantitatea de produsi toxici formati Tn colon prin fermentatie. Se obtin prin
extractie, sinteza chimicd, Sau prin procedee enzimatice. Avantajele
utilizarii acestora sunt Tn mare masura aceleasi cu cele ale utilizarii fibrelor
alimentare, cu cateva diferente importante: nu au aceleasi proprietati fizice
(capacitatea de retinere a apei, efect de volum, vascozitate), dozele
suficiente sunt mici (3g/zi), sunt complet solubile in apd, nu dau
caracteristici texturale si de gust neplacute, nu leagad substantele minerale,
sunt stabile si usor de utilizat in produsele alimentare.
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10.3. Tndulcitori sintetici. Aditivi

Indulcitorii sintetici sunt din ce Tn ce mai prezenti in produsele
alimentare, in unele tari consumul lor depasind limitele maxime admise.
Dintre acestia cei mai utilizati sunt:

ACESULFAM - K (SUNETT, E 950) — are formula moleculara
C4H4NO4KS si formula structurala:

;—so2

Se prezinta sub forma unor crlstale incolore, sau a unei pulberi
cristaline de culoare alba, solubila in apa. Gustul dulce se instaleaza rapid
si la concentratii mici, este apropiat de cel al zaharozei. Folosirea sa in
SUA este conditionatd de o reevaluare, deoarece existd presupunerea ca
determind aparitia cancerului. De multe ori, se utilizeaza in combinatie cu
aspartamul pentru a indulci bauturile racoritoare carbogazoase. Este
prezent In guma de mestecat, produsele zaharoase, de patiserie, produsele
lactate, Tn doze de maxim 5 mg/kilocorp.

ALITAMUL - are formula moleculara Ci13H24N304S si formula
structurala:

CHs;
CO—NH—CllH H3C._ CHs

| |
H,N —CH CO—NH >

HOOC —CH, H3C™ “CHg
Se prezinti sub forma unei pulberi cristaline, usor solubile in apa. In
domeniul de pH 2-4, caracteristic majoritatii bauturilor carbogazoase,
stabilitatea sa este de 2-3 ori mai buna decat a aspartamului. Puterea de
indulcire este de 2000 de ori mai mare decat a unei solutii de zahar cu
concentratia 10%. Din punct de vedere tehnologic, poate fi utilizat in
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majoritatea produselor alimentare, inclusiv in cele tratate termic. Este in
curs de evaluare 1n privinta toxicitatii.

ASPARTAMUL (E951) — are formula moleculara C14H1sN2Os si
formula structurala:
HOOC —CH;— CH—CO —NH—CH—COOCHj5

| |
NH, CH,

Este o pulbere cristalina alba sau granulata, solubila in apa si alcool
etilic. Nu se utilizeaza in produsele care sufera tratament termic. Are un
gust dulce, apropiat de cel al zaharozei.

Dupa ingerare, aspartamul este hidrolizat la acid aspartic,
fenilalanind si metanol, iar compusii de hidrolizd sunt metabolizati ca
atare.

Acidul aspartic afecteaza procesul de dezvoltare al creierului si
functiile acestuia. De asemenea, acidul aspartic formeaza chelati cu cromul
(element necesar pentru functionarea corecta a glandei tiroide).

Fenilalanina are efecte neurotoxice si este susceptibila de a produce
fenilcetonurie si stari de apoplexie. Se estimeazd cd aproximativ 10% din
consumatorii de bauturi indulcite cu aspartam, nu pot metaboliza
fenilalanina §i aceastd incapacitate geneticd existd in special la copii,
conducand n timp, la retardare mentala.

Metanolul se metabolizeaza prin oxidare si formeaza formaldehida si
acidul formic. Formaldehida este o substanta neurotoxica, care interfereaza
in procesul de replicare al ADN-ului si determind efecte teratogene. S-a
stabilit o limitd maxima a metanolului de 7,8 mg/zi, iar dintr-o singura
bautura racoritoare sunt eliberate in jur de 50 de mg de metanol! Cele mai
cunoscute efecte ale intoxicatiei cu metanol afecteaza vederea si produc, in
timp, orbirea.

Tn prezent, aspartamul se introduce Tn peste 4000 de produse diferite,
in special in bauturi racoritoare, cereale pentru micul dejun, deserturi,
guma de mestecat, produse lactate, produse instant.
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CICLAMATII (E952) — caracterul edulcorant al acidului ciclamic si
al sarurilor sale de sodiu si calciu a fost descoperit intampldtor. Au
formulele structurale:

Q NH— SO;H <:>—NH—503'Na+ O—N%—Sogcfz H,0
2

acid ciclamic ciclamat de sodiu  ciclamat de calciu

Se prezinta sub forma de cristale incolore sau pulbere cristalind de
culoare alba. Puterea de indulcire este de 25-80 de ori mai mare decét a
zaharozei (in functie de concentratia fatd de care se face comparatia).
Prezinta sinergism in amestec cu zaharina.

Au fost interzisi in SUA in 1968, datorita testelor care au aratat ca
produc cancer la rinichi. Studiile recente asupra sobolanilor, aratd ca
produc atrofie testiculara ireversibila. Pretinzand insa ca reactiile negative
asupra maimutelor au fost mai putin severe decat la sobolani si ca s-ar
putea sa fie reversibile, in prezent ei au inceput sa fie refolositi, deoarece
unii cercetatori, inclusiv FAO, considera ca ingerarea unor doze moderate
de pana la 11 mg/kilocorp este admisibila. Pentru industrie, avantajul
folosirii ciclamatilor este costul lor extrem de scazut.

Se utilizeaza pentru bauturi racoritoare, biscuifi si produse de
patiserie, conserve de fructe, produse zaharoase.

ZAHARINA (E954) - are formula moleculara C7HsNOsS, iar
formula structurala:

l\llH

SO,

Deoarece este greu solubild in apa, pentru scopuri tehnologice se
folosesc sarurile de sodiu, potasiu, calciu si amoniu. Gustul dulce se
dezvolta mai lent decat al altor indulcitori, dar dupa atingerea intensitatii
maxime, este destul de persistent. Principalul dezavantaj senzorial este
gustul rezidual amar/metalic, care devine foarte pregnant la concentratii
mari. Puterea de indulcire variaza in domeniul 200-500, in functie de
concentratia solutiei de zaharoza in raport cu care se face comparatia.
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Dupa ingerare, este excretatd fara modificari, dar pot aparea unele
acumulari in vezica urinard. Unii cercetatori, au ajuns la concluzia c poate
duce la aparitia cancerului vezicii biliare si ca este mutagenica. Ipoteze
relativ recente sugereaza ca acestea, S-ar datora impuritatilor insotitoare.
Doza zilnica admisa pentru zaharina este de 5 mg/kilocorp, conform FAO.

Datoritd bunei stabilitati, este utilizabild in aproape orice produs
alimentar. Se foloseste in special pentru bauturi racoritoare, bauturi instant,
produse pe baza de fructe, produse de patiserie, dulciuri, guma de
mestecat.

SUCRALOZA ( SPLENDA, E955) — este un derivat triclorurat in
pozitiile 4; 1’ si 6’ al zaharozei. Se prezintd sub forma unei pulberi
cristaline albe, fara miros, usor solubila in apa si alcool. Are stabilitate
buna si este de 450 — 700 ori mai dulce decét zaharoza, dar gustul dulce
este afectat de o componentd reziduala. Manifesta sinergie accentuatd in
prezenta acesulfamului K si a ciclamatilor. Conform studiilor efectuate
pana in prezent, nu prezinta toxicitate, nu se acumuleaza in organism §i nu
este metabolizata, aportul sdu energetic fiind nul (dupd unii cercetétori
afecteaza totusi timusul, glanda care este 1n legaturd cu sistemul imunitar).
Doza zilnica admisa este de 15 mg/kilocorp. Se foloseste pentru bauturile
nealcoolice, produsele lactate congelate, sucurile de fructe, gelatinele,
guma de mestecat, salatele asortate.

POLIALCOOLII - sunt substante obtinute prin hidrogenarea mono-,
di- si oligoglucidelor provenite din amidon, zaharoza, zer: sorbitol (E420),
manitol (E421), maltitol (E965), izomalt (E953), xilitol (E967), lactitol
(E966). Se utilizeaza la guma de mestecat, produsele zaharoase si
deserturi, sosuri, gemuri etc.
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. XI. SUBSTANTE PENTRU REALIZAREA CULORII CARNII
SARATE

Culoarea rosie specificd pentru carne, este datd de pigmentii
mioglobinid si hemoglobini. Mioglobina (Mb) este 0 cromoproteida
localizata in fibrele musculare rosii, iar hemoglobina (Hb) este o
cromoproteida localizata in eritrocitele sangelui. Contributia celor doi
pigmenti la culoarea carnii este egald, deoarece sunt caracterizati de
coeficienti de extinctie similari. Insd, concentratia lor in carne este diferita
si depinde de tipul de animal si de tehnologia de prelucrare.

Mioglobina prezinta mai multi derivati, dintre care, mai importanti
din punctul de vedere al inginerului de industrie alimentara, sunt:

a) derivatii ferosi — au culoarea rosie; exemple:

- mioglobina redusa (deoximioglobina) (Mb), se formeaza in
straturile profunde ale carnii, unde presiunea oxigenului este mai mica de
0,1 mmHg si are culoarea rosie-purpurie;

- oximioglobina (MbQOz2), se formeaza la presiuni mari ale oxigenului
si are culoarea rosie-aprinsa,

- nitrozmioglobina (NOMDb), se formeaza prin actiunea NaNO:
asupra Mb 1n conditii de anaerobiozd, sau prin reactia dintre
metmioglobind (MMDb) si azotit de sodiu, in prezenta acidului ascorbic,
compusilor sulfhidrici sau a reducatorilor nucleotidici. Are culoarea rosie
deschisa. Derivatii NO ai mioglobinei cu partea proteica (globina)
denaturata, se numesc ferohemocromi, au culoarea rosu-aprins si sunt
sensibili la fotooxidare;

- carboximioglobina (COMDb) confera culoare rosie, stabila chiar si
la denaturarea partii proteice, dar labila la actiunea luminii.

b) derivatii ferici

- metmioglobina (MMDb), in care al 6-lea ligand este apa (sau OH),
are culoare bruna si e incapabila de a lega oxigenul;

- ferihemocromii, formati prin denaturarea MMb.

Interconversiunea formelor feroase si ferice ale mioglobinei este
responsabila de starea ,,dinamica” a culorii carnii.

Reactia centrala este:
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Mb (Fe?*) — MMb (Fe®")

oxidarea necesitand reducerea altor specii de molecule. Tn cazul in care
MbO; trece in MMb, avem de-a face cu o autooxidare si cel care se reduce
este oxigenul. Pentru prevenirea autooxidarii, este necesard menginerea
carnii la presiuni foarte mari ale oxigenului, sau dimpotriva foarte mici.
In conditii de refrigerare, carnea ,respird” (consumi oxigen) si prin
ambalarea ei in filme impermeabile la oxigen, pigmentul carnii se va gasi
sub forma de Mb redusa. La deschiderea ambalajului culoarea va deveni
rosu-aprins, prin formarea de oximioglobini. Insi, dacid carnea este
mentinuta la presiuni ridicate ale oxigenului, atunci nivelul de Mb redusa
va fi mic si autooxidarea va fi minima. Pentru a controla autooxidarea se
recomanda:

- mentinerea unui pH ridicat;

- prevenirea contaminarii cu metale grele;

- depozitarea carnii la temperaturi scazute.

La sararea carnii (umeda sau uscatd), in functie de concentratia de
NaCl si de durata sararii, se obtine o coloratie bruna-cenusie a tesutului
muscular, datorita formarii de metmioglobind, stabilizatd apoi sub forma
de ferihemocromi daca este tratata termic.

Pentru mentinerea culorii rosii se utilizeaza diversi aditivi cum ar fi:
azotatii si azotitii de sodiu, glucono-é-lactona, acidul ascorbic si
sarurile sale, sorbatul de sodiu.

AZOTATUL DE SODIU (E251): se prezinta sub forma de cristale
incolore, transparente. Este un oxidant inodor, cu gust usor amar, salin,
stabil in mediu uscat, solubil in apa. Acesta nu are efect direct asupra
culorii carnii; serveste ca sursa de azotit, transformarea avand loc pe cale
bacteriand (nitratreductaze); la adaugarea azotatului (0,5g/kg amestec de
sdrare) se observa urmatoarele:

- imediat dupd adaos, carnea raméane de culoare rosie aprinsd la
suprafatd si rosie purpurie in profunzime

- apare azotitul si ca urmare, se formeaza pigmentul de sarare, care in
contact cu aerul este oxidat si devine cenusiu; intr-un stadiu si mai avansat,
carnea devine rosie si acida;
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- azotitul se consuma si drept urmare, nu mai are cum sa actioneze
asupra formarii culorii,

- produsele, dupa tratament termic prezinta culoarea rosie nchisa.

Azotatii nu sunt considerati toxici In doze mici, fiind utilizati de
foarte multd vreme ca diuretici. Sunt absorbiti rapid in intestinul subtire si
excretati prin rinichi. In cantititi mari, prezinta risc de reactii alergice,
potential cancerigen, produc dureri de cap, tulburari respiratorii, ameteala,
hiperactivitate, hipertensiune.

AZOTITUL DE SODIU (E250): se prezinta sub forma de cristale
albe, care in prezenta aerului absorb apa si se oxideaza lent in azotat;
gustul este salin. Este solubil in apa, dar putin solubil in alcool etilic.
Adaugat in amestecul de sarare, azotitul indeplineste urmatoarele functii:

- reactioneaza cu mioglobina, formand culoarea caracteristica carnii
sarate;

- contribuie la aroma carnii;

- serveste ca antioxidant bland, Impiedicand aparitia de gust si miros
strain;

- serveste ca agent antimicrobian.

Azotitii prezintd atat toxicitate directd cat si indirectd. Toxicitatea
directd se datoreaza puterii oxidante a azotitilor, in prezenta carora
pigmentii heminici trec la forma met, prin oxidarea Fe?* la Fe®".
Hemoglobina sub forma met nu mai asigura transportul oxigenului, fapt ce
conduce la moarte prin asfixiere. Dozele letale sunt de ordinul a catorva
grame pentru adulti si de 0,2 - 0,59 pentru copii. Efectul oxidant se
manifestd si asupra citocromilor si ansamblului sistemului oxidoreducétor
al organismului, cat si sub aspectul carentei vitaminelor A si E. Toxicitatea
indirecta a azotitului, se datoreazd participdrii acestuia la formarea de
nitrozamine, substante cu actiune cancerigend doveditd pe animalele de
experientd. Doza zilnica admisibila = 0,2 mg/kilocorp.

Tn amestecurile de sirare se adauga ascorbati si alti aditivi de chelare.

ACIDUL ASCORBIC si/sau SAREA DE SODIU al acestuia (E300,
E301): contribuie la transformarea completd a azotitului de sodiu in oxid
de azot, reducandu-se riscul formarii de nitrozamine cu actiune
cancerigena. In plus, au actiune antioxidanta, antifungica si antilevurica si
contribuie la formarea culorii.
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GLUCONO-8-LACTONA (E575): se prezinta sub forma de cristale
albe, aproape fara miros, sau sub forma de pudra cristalina cu gust dulce,
senzatia finala de gust fiind cea acida. Hidrolizeaza cu apa rece la acid
gluconic, reactia mediului devenind slab acidd, favorabila formarii
nitrozopigmentilor. Glucono-6-lactona are proprietdti reducatoare,
contribuind la transformarea azotitului in monoxid de azot. In salamurile
crude, utilizarea sa duce la acidifierea compozitiei, eliminandu-se riscul
alterarii; proteinele din compozitie se aduc mai rapid la punctul izoelectric,
unde capacitatea de retinere a apei este minima, ceea ce face ca procesul de
uscare sa fie scurtat; nu se cunosc efectele.

11.1. Substante formatoare de spuma, de stabilizare a spumei, de
control a spumarii si substante antispumante

Spuma = dispersie de bule de gaz intr-o faza lichida sau solida.
Pentru realizarea spumelor si pentru mentinerea stabilitatii lor, se utilizeaza
substante de spumare, care indeplinesc un dublu rol:

- micsoreazd tensiunea superficiald a dizolvantului §i maresc
capacitatea de udare fata de gaze;

- intrd 1n alcdtuirea membranelor protectoare ale bulelor de gaze,
stabilizand 1n acest fel spuma formata.

Pentru a putea fi utilizate 1n industria alimentarda, substantele
formatoare de spuma trebuie sd indeplineasca urmatoarele conditii:

- sa fie solubile in apa si in solutii concentrate de zahar (in unele
cazuri);

- solubilitatea sa se manifeste intr-un domeniu larg de pH;

- sa aiba capacitate mare de spumare;

- sa fie eficienta Tntr-un domeniu larg de temperatura;

- sd fie acceptabile pentru industria alimentara;

- sa aiba pret de cost redus.

11.2. Substante de spumare neproteice
Extractul de ciun (decoctul); utilizat la fabricarea halvitei, se obtine

din radacinile uscate de ciun alb sau rosu. Acestea au un continut de 5-20%
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saponine; saponinele au poprictatea de a forma cu apa spuma abundenta.
Sunt toxice daca sunt injectate intravenos, deoarece produc hemoliza
(datorita capacitatii de fixare la interfatd, ceea ce duce la micsorarea
tensiunii superficiale a apei). Se foloseste la prepararea halvitei, in
proportie de 0,03%.

Extractul de lemn dulce: contine o glicirizina cu gust dulce pronuntat
(combinatie a acidului glicirizic cu K si Ca), care prin agitare cu apa da o
spuma abundenta. In industria alimentard, extractul de lemn dulce se
utilizeaza ca indulcitor, ca aromatizant i ca spumant.

Emulgatorii: unii din emulgatorii folositi in industria alimentara
(cum ar fi monogliceridele distilate), asigura si stabilitatea spumelor
formate; ei au fost prezentati anterior.

11.3. Susbtante de spumare proteice

Agentii de spumare proteici sunt de naturd vegetald sau animala si se
utilizeaza ca atare, sau in stare modificatd. Proteinele pentru spumare
trebuie sa fie solubile in faza apoasa, sa scada tensiunea interfaciala. Ele
trebuie sa se concentreze la interfatd unde se depliaza, pentru a forma
straturi adezive in jurul bulelor de aer, cand acestea se formeaza. Straturile
adezive trebuie sa aibd o anumitd vascozitate, pentru a preveni ruperea
spumei.

Stabilitatea spumelor proteice, este determinata de echilibrul care
exista intre tendinta polipeptidelor din stratul proteic de a se contopi n
agregate intermoleculare pe de o parte, si de tendinta de autoasociere
excesivd, respectiv de migrare din nou in mediul apos, pe de alta parte.

Formarea si stabilitatea spumelor proteice este conditionata de:

- vascozitatea stratului la suprafata bulelor de aer, care este
determinatd de denaturarea si asocierea proteinelor;

- concentratia proteinelor 1n stratul de la suprafata bulelor de aer;

- pH-ul fazei disperse;

- agentii tensioactivi suplimentari (alte proteine si polizaharide pot
contribui la marirea stabilitdtii spumelor);

- prezenta lipidelor care cauzeaza destabilizarea stratului proteic;

- agentii denaturanti.
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Derivatele proteice din soia: pentru spumare se utilizeaza izolate,
concentrate si fainuri, care au capacitati de spumare diferite (izolatele sunt
superioare). Tnainte de utilizare, derivatele din soia trebuie tratate cu alcool,
care indeparteaza lipidele polare, responsabile de reducerea capacitatii de
Spumare $i micsorarea stabilitatii spumelor.

Albumina din lapte: la o concentratic de 11% are o capacitate de
spumare comparabild cu a galbenusului de ou, dar spuma obfinuta este mai
sensibila. Daca in mediul de dispersie se adaugd zahdr, capacitatea de
spumare si stabilitatea spumei scad cu 50%.

Pe baza proteinelor din lapte, s-au realizat o serie de produse de
spumare care inlocuiesc albusul de ou. Un kilogram de astfel de produs,
obtinut prin concentrarea laptelui degresat (pana la 30% substanta uscatd),
prin adaugarea de hidroxid de calciu pana la pH 9,8-10, repauzare timp de
3-4 ore si uscare prin pulverizare, poate echivala cu folosirea a 180-220
albusuri de ou.

Albusul de ou: are capacitate de spumare datorita proteinelor pe care
le contine (in proportie de 10,5%); majoritatea proteinelor sunt solubile in
apa.

Albusul proaspat, are capacitate buna de spumare daca baterea este
blanda. In aceste conditii, ovomicina, care se gaseste in albusul dens, se
distribuie uniform in toatd masa acestuia.

La depozitarea albusului timp de cateva ore la temperatura camerei,
are loc o modificare a acestuia, care se reflecta si in modificarea capacitatii
de spumare. De asemenea, la ouale invechite, pH-ul albusului care in mod
normal este 7-7,2 creste, pana la pH aproximativ 9, datoritd eliminarii
dioxidului de carbon. In aceste conditii albusul dens se lichefiaza, datorita
modificirii proteinelor (ovomicina si lizozim-ul). In albus, aceste doui
proteine se gasesc sub forma de complex, ntre ele stabilindu-se legaturi
electrostatice. Prin cresterea pH-lui, complexul ovomicind-lizozim se
desface si capacitatea de spumare scade.

Daca albusul se acidifica prin fermentatie lactica sau prin adaos de
acid, se favorizeaza formarea complexului, deci capacitatea de spumare se
imbunatateste. Prin adaos de saruri de Na (in particular pirofosfat si
hexametafosfat) Tn doze de 1%, se maresc densitatea spumei si stabilitatea
acesteia.
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Albusul lichid, uscat prin pulverizare, trebuie in prealabil tratat cu
drojdii sau glucozoxidaza, in vederea epuizdrii zaharurilor reducitoare,
care micsoreaza stabilitatea la pastrarea albusului. Pentru utilizare si pentru
a se realiza o suspensie coloidala, albusul pulbere se reconstituie (o parte
albus si 6 parti apa) si se mentine timp de cel putin 60 de minute in apa la
26°C.

11.4. Proteine vegetale si animale, modificate

Modificarea proteinelor prin deferite procedee (chimic, enzimatic sau
mixt), se realizeaza cu scopul de a conferi acestora proprietati functionale
superioare.

Astfel, modificarea chimica, studiata pe albus de ou, gluten, cazeina,
proteine din zer, miozina, proteine din soia etc., se realizeaza prin reactii de
acilare. Ca agenti de acilare se utilizeazd anhidridele acetice si succinice,
deoarece sunt ieftine si conduc la produsi acilati cu proprietati functionale
foarte bune. Ca urmare a acestor reactii, creste sarcina electrica negativa,
se modificd conformatia, creste capacitatea proteinei de a disocia in
subunitati (depliere) si deci de a forma filme interfaciale si de a se
solubiliza.

Modificarea enzimaticd a proteinelor se realizeaza cu ajutorul unor
enzime care hidrolizeaza partial proteinele, astfel ca se maresc solubilitatea
si proprietatile functionale. S-au efectuat astfel de modificari la proteinele
din peste, din carnea de vitd, la cazeina, la proteinele din soia, folosindu-se
enzime proteolitice: pepsind, papaind, ficind, tripsind, proteaze microbiene.
Hidroliza trebuie condusd in anumifi parametri care se controleaza riguros,
in scopul obtinerii de produse cu capacitate de spumare foarte buna. Astfel,
se controleazd pH-ul, temperatura, durata, concentratia substratului si a
enzimei.

Modificarea mixta a proteinelor este convenabila, in sensul cid se
obtin produse avand capacitatea de spumare mult mai mare. Astfel, daca se
realizeaza 1n prealabil o modificare chimicad a proteinelor, se favorizeaza
deplierea si proteina devine mai susceptibila atacului enzimei. Invers, daca
se realizeazd mai intai hidroliza enzimatica, se pun in libertate mai multe
grupari reactive, necesare n etapele de modificare chimica.
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Una dintre substantele utilizate pe scara larga ca stabilizator de
spuma este alginatul de propilenglicol. Acesta se prezintd sub forma de
pulbere, de culoare ivoriu-deschis, lipsit de miros, usor solubil in apa (cu
care formeaza o solutie vascoasd); se foloseste sub forma de solutie 1,2%;
se intrebuinteaza in procesul de obtinere a berii.

Pentru controlul spumarii la bere, unul din produsele utilizate este
asa-numitul ASSAF-100 (Enzymes et Derivates), pulbere de culoare crem-
cafenie deschis, solubilad in apa. Se foloseste in cantitate de 1-4 g/hl must
(obligatoriu nu trebuie adaugat odata cu drojdia folosita la fermentare).
Prin folosirea acestui antispumant, se realizeaza urmaitoarele: cresterea
capacitatii utile a vasului de fermentare, o mai buna utilizare a hameiului,
0 mai usoarad curatire a vasului de fermentare, imbunatatirea persistentei
spumei in berea finita.

Tn categoria substantelor antispumante intrd polisorbatii, sorbitanii,
acizii grasi sau uleiurile vegetale. Multe dintre acestea, au fost prezentate
cand s-a abordat capitolul ”Emulgatori”.
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XI1. IMITATII DE GRASIMI SI FIBRE ALIMENTARE
12.1. Imitatii de grasimi

Rolul grasimilor care intrd in compozitia unui produs finit alimentar,
constd in: influentarea unor caracteristici fizice, reologice, chimice si
senzoriale si cresterea valorii nutritive. Tn cazul produselor cu un continut
redus de grasime, gusturile de sarat, dulce, acru, amar, devin mai evidente.
Pe de alta parte, grasimile, mai ales cele cu grad mare de saturare, au
implicatii majore in bolile cardiovasculare. De aceea, pe plan mondial s-au
depus eforturi pentru obtinerea de Inlocuitori (imitatii) de grasime pe baza
de proteine, polizaharide si grasimi diferite de cele naturale.

12.1.1. Imitatii de grasimi pe baza de proteine

Au o utilizare foarte restransa, neputand fi utilizate la préjire sau la
produse ce urmeaza a fi prajite, datorita faptului ca la temperaturi ridicate,
se produce denaturarea si coagularea proteinelor. In plus, pot lega anumite
componente de aroma, ceea ce conduce la diminuarea aromei sau la
aparitia unor arome nedorite. Printre cele mai utilizate sunt proteinele
serice §i cazeina.

12.1.2. Imitatii de grasimi pe baza de carbohidrati

Aceste imitatii pot fi realizate cu:

- amidonuri modificate, maltodextrine si dextrine;

- polidextroza,

- celuloza modificata si pectind;

- gume (in principal carageenani).

Imitatiile pe baza de carbohidrati, au proprietatea de a stabiliza
cantitati mari de apa in structura gelului, astfel ca acesta capata proprietati
lubrifiante si de curgere ca si grasimile; maresc vascozitatea si corpolenta,
dand senzatia de catifelare si cremozitate in cavitatea bucala. Ele nu pot fi
utilizate ca mediu de prajire si datorita capacitatii de inglobare a unei mari
cantitati de apa, micsoreaza durata de pastrare a produselor in care se
utilizeaza. Imitatiile bazate pe carbohidrati diminueaza aroma produselor
in care sunt folosite, in timp ce gumele nu influenteaza in mod negativ
aroma. Particulele de amidon din imitatia de grasime trebuie sa aiba
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diametrul de aproximativ 2um (obtinute prin hidroloiza acida a amidonului
nativ si ,,atritiei mecanice”). Maltodextrinele si dextrinele, sunt hidrolizate
de amidon cu grad de polimerizare mai mic de 20; Tn concentratii mari,
contribuie la corpolenta si vascozitatea produsului in care se incorporeaza.
Daca gradul de polimerizare este mai mare, sau daca se mareste cantitatea
adaugata, se pot produce Imbrunari de tip Maillard, ceea ce nu constituie
un defect in cazul painii, dar modifica culoarea in cazul folosirii la
dresinguri pentru salate, sosuri, creme etc.

Polidextroza, este un polimer de condensare a glucozei, care contine
si sorbitol si acid citric. Este utilizat in principal ca agent de ingrosare, dar
poate fi folosit si ca imitatie de grasime in produse de panificatie, bauturi,
deserturi congelate si budinci.

Celuloza-gel sau celuloza microcristalina este forma nefibroasa a
celulozei, la care peretii fibrelor au fost fragmentati fizic pana la cativa
microni. Acestea, alaturi de pectind si unele gume (guma guar, guma
locust, carageenani), sunt folosite pentru a da vascozitate si cremozitate
produselor in care se introduc.

12.1.3. Imitatii pe baza de grasimi

Acestea, sunt cele mai asemandtoare grasimilor naturale, prin
proprietatile lor fizice si termice; Tn aceastd categorie intra urmatoarele
substante:

a) emulgatorii: au rolul de a imbunatati activitatea grasimilor, prin
mentinerea acestora in stare emulsionata in toatd masa produsului; includ:
mono- si di-acil-gliceridele, stearoil-lactilatii de sodiu, esterii diacetil-
tartrici ai mono- si di-acil-gliceridelor, lecitina; mai pot fi mentionate tri-
acil-gliceridele cu lant mediu (12 atomi de carbon), lipidele structurate (tri-
acil-gliceride cu lant mediu esterificate cu acizi grasi, cu lant lung capric,
caprilic si behenic) si anumiti compusi sintetici acalorici: esteri ai acidului
alchil-malonic si malonic cu alcooli grasi, acid policarboxilic, poliesteri ai
sucrozel, etc.)

b) avandu-se in vedere faptul ca productia de boabe de cacao nu
asigurd necesarul productiei de ciocolata, pe plan mondial s-au obtinut
echivalenti de unt de cacao, fie din grasimi vegetale (seul de Borneo,
grasimea de Maaber, uleiul de palm, de mango, de ilipe), fie din cele
animale (seu de oaie); echivalentii se introduc in proportie de pana la 50%.
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Sunt fabricate si produse care pot substitui total untul de cacao; aceste
produse, in special cele de tip lauric, prezinta o micsorare a punctului de
topire si un domeniu larg de plasticitate; se obtin din ulei de cocos si de
palmier, prin hidrogenare selectiva.

12.2. Fibre alimentare

Nu existd o definitie completd a acestora. A fost acceptatd o
definitie referitoare la rolul fiziologic al fibrelor alimentare, propusa de
catre Trowell (1985), conform careia, fibrele alimentare ,,reprezinta un
ansamblu de compusi, constituenti ai tesutului vegetal, care sunt in
mod curent consumati de citre oameni si care nu pot fi degradati de
ciatre enzimele digestive”.

Ca urmare a acestei definitii, Tn categoria fibrelor intrda numai
componentele structurale vegetale de naturd glucidica (celuloza,
hemiceluloza, pentozani, pectina) sau neglucidica (lignina). Alti compusi
nedigerabili (proteine structurate, amidon modificat etc.) nu intra in
aceasta categorie.

Dupa structura chimica si sursa de fibra, acestea se clasifica astfel:

Constituenti Fructe Cereale Legume
Polizaharide, celuloza X X X
Hemiceluloze:

e xiloglucani X - X
e glucuronoxilani X - -
e glucuronoarabinoxilani - X -
e galactomonani - - X
-8-glucani - X -
Substante pectice X X X
Alte substante:

e lignind X X -
e esteri fenolici - X -
e proteine - X -
e glicoproteine X - X
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Fibrele alimentare au o serie de proprietati functionale:

a) Solubilitatea-insolubilitatea: majoritatea fibrelor alimentare
utilizate sunt insolubile in apa. Aceasta, conferd produselor alimentare o
textura ,,scazutd”, cu o senzatie gustativa granulard (nisipoasd). Fibrele
bogate 1n constituenti solubili dau texturi ,,lungi”, consistentd vascoasa,
eventual gelificata (ex. fibrele de mere foarte fine).

Efectele utilizarii fibrelor solubile si insolubile rezulta din urmatorul
tabel:

Caracteristici Fibrele solubile Fibrele insolubile
efect fiziologic hipocolesterolemic tranzit intestinal
actiune asupra
influenta . diventicului (riscul
. . o absenta zaharurilor .
fiziologica cancerului de colon
etc.)
redusi, dar daca exista,
valoare : <
. ele practic nula
energetica < A
fermenteaza in colon
valoare confera vascozitate si absorbtia apei, textura
functionala textura uniforma structuratd

b) Granulozitatea: importanta nutritional, dar mai ales tehnologic.
Fibrele fine (80-100um) sau cele foarte fine (30-40um), se pot utiliza ca
ingrediente pentru produsele fluide sau semifluide, daca se doreste
obtinerea unei texturi uniforme, negranulare. Cand se doreste un produs cu
o structurd perceputd senzorial ca ,fibroasd”, se utilizeazd fibre mari
(400um - 2-3 mm). Nutritional, sunt mai eficace fibrele cu dimensiuni mai
mari.

c) Capacitatea de retinere a apei (prin adsorbtie, absorbtie si in
proportie mai micd pe suprafata exterioara a matricei fibra-apa liberd): este
de 2-8g/g fibra.

d) Vascozitatea si gelifierea: se datoreaza componentelor solubile ale
fibrelor (B-gluconi, pectine) si sunt importante din punct de vedere
tehnologic si fiziologic.

e) Capacitatea fermentescibild a fibrelor: se refera la degradarea lor
in colon, sub actiunea bacteriilor de fermentatie (are importantd
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nutritionald). Aceastd proprietate este influentatd de conginutul in fibre
solubile (complet fermentescibile), ceea ce face ca fibrele extrase din
fructe si legume sau tarate de ovaz, sa fie degradate in colon in proportie
de 80%.

Tn alegerea unei fibre alimentare ca ingredient al unui produs, se au
in vedere o serie de factori tehnologici, fiziologici, economici si de
marketing.

Proprietati fiziologice ale fibrelor alimentare

Fibrele alimentare se utilizeaza ca ingrediente in numeroase tipuri de
produse dietetice, ca urmare a rolului fiziologic pe care 1l au; ele variaza
din punct de vedere compozitional in functie de sursa, grad de maturare al
acestora, iar in cadrul aceleiasi surse, in functie de procedeul de separare,
concentrare si rafinare al fibrelor.

In functie de sursa din care se extrag, fibrele pot fi:

12.2.1. Fibre din cereale

etardta de griu. este cea mai folositd datorita traditiei si a
numeroaselor studii; prezintd dezavantaje datorita gustului, culorii si a
incarcaturii microbiene mari, mai ales a fibrinei, care are efect asupra
balantei minerale.

e tarata de ovaz: are un continut de fibre mai mic decat al altor tipuri
de tarate, datorita continutului mai ridicat in grasimi, amidon si proteine,
care sunt mai greu de separat din invelisul bobului de ovaz; se utilizeaza
pe scara larga intr-0 serie de produse alimentare.

e tardta de orz: are continut mare de fibre (in medie 85%) si este una
din cele mai utile fibre cerealiere.

e tardta de orez: se obtine prin decorticarea bobului de orez, are
multe vitamine (B si E) si substante minerale. Ea trebuie stabilizata
impotriva proceselor oxidative (are continut mare In grasime) si a
dezvoltarii gustului de ranced, printr-un tratament termic uscat, realizat
prin extrudare.

12.2.2. Fibre din fructe
Fructele, sunt surse de fibre solubile ce contin hemiceluloza, pectine,
gume. Datoritd umiditatii si a continutului mare in glucide digerabile,
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utilizarea lor ridica unele probleme legate de deshidratare si de eliminare a
unor componenti nedoriti.

Proprietati:

- calitate nutritionala mare, ca urmare a continutului mare de fibre;

- aroma agreabila;

- proprietati functionale bune: vascozitate, gelificare cu formare de
textura uniforma;

Exemple:

o fibrele de mere: cele mai utilizate (continut mare de pectine);

o fibrele de citrice: au dezavantajul gustului amar (pentru cele
extrase din coajd) si al pretului ridicat;

o fibrele de cacao: utilizate la ciocolata, in patiserie si cofetirie.
Obtinerea lor este dificila datorita calitatii variabile a materiei prime, a
calitatii bacteriologice, prezentei unor reziduuri chimice etc.

12.2.3. Fibre din legume

o fibre de mazare: au un grad mare de utilizare, datoritd unei ridicate
neutralitati din punct de vedere al gustului si aspectului. In forma rafinata,
fibra de mazare contine pana la 90% fibra totala. Comercial exista 2 tipuri
de fibre de mazare: fibra externd, care provine din invelisul bobului si
contine 85-90% celuloza si fibra internd, extrasa din cotiledoane, prin
separarea fibrelor de alti constituenti (concentratia in fibre este mai mica
45-55%).

o fibre de soia: sunt fibre externe (extrase din invelis), sau interne
(extrase din bob).

o fibre de sfecla: se obtin din borhot, dupa extragerea zaharului; au o
concentratie mare in hemiceluloza si pectind (fibre solubile ce conferd
proprietati functionale foarte utile, In special capacitatea de refinere a
apei).

Principalele fibre alimentare comerciale sunt redate Tn tabelul
urmator:
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Tip de PP
filF))rﬁ Caracteristici principale Avantaje si utilizari
< produs traditional
T . C g o <
gjte de nestandardizat, ce prezinta si pret scazut, utilizare curenta
g unele dezavantaje
gust neutru, culoare alba
< centratd 1n fibra sau nu, rafinatd | (rafinatd); proprietati
Mazare < P . . .
(cu sau fara gust de mazare) functionale ce depind de fibre;
se pot obtine fibre foarte fine
cea externd are continut mare
de fibre solubile si
Soia fibra externa functionabilitate buna; cea
fibra internd interna are 2/3 fibre solubile,
calitate buna gustativa si
functionabilitate
fibre externe concentrate, fara .
. . prezentare atractiva,
< fibre solubile . SN
Oviz . . hipocesterolemica (unica
fibre interne cu continut mare - . -
: . printre fibrele solubile)
de fibre solubile
cele mai bune fibre cerealiere gust neutru, culoare alb-
Orz disponi-bile din punct de galbuie, continut mare de
vedere nutritional fibre, % mare de fibre solubile
Porumb provine din invelisul bobului pret rezonabil
. - t si t ti tru
Portocale | gust si aspect placut aspect 31 SuSt aromatic pen
unele produse alimentare
gust si aspect atractiv pentru gust foarte aromat, aspect,
Mere anumite produse, dar sunt culoare, efect gelifiant pentru
foarte eterogene fibrele foarte fine
fibre bune pentru un produs retinerea apei foarte buna,
Sfecla alimentar cu gust si culoare bine prezentate pe plan
neutre nutritional
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XI1l. SUBSTANTE PENTRU MATURIZAREA FAINII DE
GRAU SI CONDITIONAREA ALUATULUI

Prin méacinarea graului, se obtin fainuri cu diferite grade de extractie.

Consecintele macinarii sunt:

NUTRITIONALE

- se elimina glucidele nedigerabile, acidul fitic; aceasta determina

- are loc o diminuare a calitatii proteinelor, datorita pierderii lizinei;

- se elimind germenii, ceea ce implicd eliminarea acizilor grasi
nesaturati, cu consecinte asupra unei mai bune stabilitati la depozitare; prin
aceasta, se pierde insa si o sursa importantd de acizi grasi esentiali si de
vitamina E;

- sunt eliminate partial unele substante nutritive valoroase (vitamine)
si minerale (50-75%).

TEHNOLOGICE

- deteriorarea partialda a unui numar de granule de amidon, care devin
mai accesibile amilazelor;

- deteriorarea peretilor celulari, ceea ce favorizeaza contactul dintre
enzime si substrat (lipaze);

- are loc o concentrare a proteinelor de rezerva in fdina, rezultand o
ameliorare a aptitudinii de panificare.

13.1. Maturizarea fainii de grau

Este un proces biofizic complex, care se desfasoara lent, dupa
mdcinare, avand drept scop Imbunatdtirea insusirilor de panificatie ale
painii. O faina proaspdt macinata determind obtinerea unui aluat lipicios,
neelastic si a unui produs finit cu volum redus, miez dens $i coaja crapata.
Fenomenele ce au loc la maturare sunt:

- uniformizarea umiditatii;

- modificarea biochimicd a principalelor componente (proteine,
lipide, glucide), avand ca rezultat imbunatatirea insusirilor tehnologice ale
proteinelor formatoare de gluten si cresterea aciditatii fainii;
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- oxidarea acizilor grasi nesaturati, a pigmentilor caracteristici, a
grupdrilor SH, cu implicatii asupra proprietatilor reologice ale aluatului si
asupra culorii.

Factorii care influenteaza maturizarea fainii sunt:

- aerarea la depozitare;

- temperatura de depozitare (maturizarea este rapida la 20-45°C);

- durata de pastrare.

Accelerarea maturizarii fainii se poate face:

- pe cale fizica: prin aplicarea unui tratament termic la 80°C; este un
procedeu greoi, cu influentd negativa asupra enzimelor din faina;

- pe cale enzimatica: se face prin utilizarea unor enzime exogene din
clasa oxidoreductazelor si hidrolazelor. Aceste enzime, favorizeaza:
eliberarea de acizi grasi nesaturati din lipidele fainii, oxidarea acizilor grasi
eliberati, cu formare de peroxizi, care intaresc glutenul si albesc faina,
punerea in libertate a apei oxigenate, a oxigenului activ sau molecular,
schimburile -SH / S-S, in vederea dezvoltarii aluaturilor;

- pe cale chimica: se vizeaza ca prin utilizarea de substante chimice
care trebuie sa fie stabile in timp, sd nu Se mareasca continutul de cenusa al
fainii, sd nu fie toxice nici substantele si nici produsii lor de degradare si sa
nu modifice valoarea nutritiva a produsului.

Printre aceste substante, cele mai importante sunt:

DIOXIDUL DE CLOR (ClOy): in proportie de 30mg/kg faina (fara
rezerve) si 50-70mg/kg faind in cazuri speciale, actioneazd asupra
gruparilor -SH din proteine si din constituen{ii neproteici (glutation,
cisteind), pe care le transforma in grupari S-S. Are 0 actiune pozitiva
asupra insugirilor reologice ale aluatului, care retine mai bine gazele la
dospire, precum si asupra albirii fainii; efectul nedorit este diminuarea cu
peste 50% a continutului de tocoferoli.

AZODICARBONAMIDA (ADA): se comercializeaza sub forma de
premix (Maturag, Maturox) pe suport de amidon de porumb, in doze de 5-
20mg/kg. Prin adaugarea ADA, glutenul devine mai elastic si mai putin
extensibil, painea are volum mai mare, iar textura miezului este mai buna;
nu are efect distructiv asupra pigmentilor $i nici asupra vitaminelor.

PEROXIDUL DE ACETONA: acesta creste rezistenta aluatului la
intindere si scade extensibilitatea lui, prin transformarea gruparilor - SH n
grupari S-S, ceea ce imbunatateste volumul, textura si porozitatea painii;
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are si efect de albire a fainii si nu distruge vitaminele; Se comercializeaza
sub forma unui premix pe suport de amidon (Kenotox sau Keetox).

13.2. Conditionarea aluatului

Conditionarea aluatului se face prin folosirea unor substante, care:

- produc intarirea proteinelor glutenice;

- au actiune hidroliticd/oxidanta (preparate enzimatice si emulgatori);

- produc slabirea proteinelor glutenice.

Substante utilizate pentru intirirea glutenului

Acestea determind oxidarea gruparilor —SH si stabilizarea puntilor -
S-S- existente in acel moment. In urma framantarii aluatului, ca urmare a
actiunii mecanice, are loc deplierea proteinelor globulare, iar gruparile -S-
S- intramoleculare, sunt transformate in grupari -S-S- intermoleculare. Ca
urmare, glutenul devine mai rezistent si elastic, cu 0 capacitate redusa de a
fi hidrolizat de proteaze. In prezenta oxidantilor, chiar si enzimele
proteolitice sunt trecute intr-o forma inactiva. Aceste transformari, conduc
la Tmbunatatirea capacitatii de retinere a gazelor si de mentinere a formei
aluatului, la cresterea volumului si a porozitatii painii, la deschiderea
culorii miezului.

Doza de oxidant depinde de: calitatea fdinii, gradul de extractie al
acesteia, procedeul de preparare a aluatului si intensitatea actiunii
mecanice exercitate asupra acestuia. Ca oxidanti se folosesc:

KIOs: cristale incolore sau pulbere cristalind de culoare alba; este
inodor, solubil in apa si insolubil in alcool. Se utilizeaza in doze de 0,0075
parti greutate / 100 parti greutate faina. Actioneaza la un pH mai ridicat si
produce un aluat mai uscat, cu proprietati mecanice bune.

BrlOgs: substanta cristalind sau granulara de culoare alba; este inodor,
solubil in apa, greu solubil in alcool. Actioneazd mai lent si determina
scaderea perioadei de fermentare; da rezultate mai bune la scaderea pH-
ului. La coacerea painii se transforma in bromura si ca atare, este toxic. Se
admite tratarea fainii fara rezerve, cu doze de 0-20mg/kg si cu rezerve, cu
doze de 20-75mg/kg.

PEROXIDUL DE CALCIU: pulbere alba care se descompune prin
incélzire; insolubil in apa dar solubil in solutii acide, cand formeaza apa
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oxigenata; este eficient In reducerea adezivitatii aluatului; doza optima este
de 0,004%.

ACIDUL ASCORBIC: actioneaza oxidativ, imbunatatind in prezenta
oxigenului reologia aluatului; are insa efect negativ in cazul fainurilor
puternice. Se introduce sub forma de solutie, de exemplu dizolvat in
suspensia de drojdie, sau in solutia de sare in doze de 0,001 si 0,005 fata de
faind. Alaturi de acidul izoascorbic, este eficient la prelucrarea fainurilor
de grau incoltit, deoarece se reduce activitatea amilazelor de 1,50ri.

PERSULFATUL DE AMONIU: se prezinta sub forma de cristale
incolore sau pulbere alba; este higroscopic, inodor, solubil in apa, putin
solubil in alcool etilic. Este utilizat si ca antioxidant, actionand si ca agent
de albire, ca dezodorizant si decolorant al uleiurilor §i grasimilor.

Conditionarea aluatului prin folosirea de preparate enzimatice si
emulgatori

Se utilizeaza:

- proteaze, pentru scurtarea duratei de framantare;

- pentozaharoze, pentru hidroliza pentozanilor solubili si insolubili,

cu efect asupra reologiei aluatului si a calitatilor senzoriale;

- lipaze, pentru cresterea cantitdtii de mono- si digliceride, cu rol de

emulgator, prin hidroliza partiala a lipidelor.

Substante care produc ,,slabirea” glutenului

Acestea sunt substante reducatoare (sulfitul si metabisulfitul de
sodiu, dioxidul de sulf, cisteina, enzimele proteolitice), care reduc puntile -
S-S- la grupari -SH, diminuand coeziunea retelei glutenice, faicand ca
proteinele fainii sa fie mai usor atacabile de enzimele proteolitice.
Substantele reducatoare, actioneaza asupra enzimelor proteolitice sensibile
la reducatori, pe care le trec din forma oxidata, inactiva, in forma redusa,
activa. Astfel, aluatul devine mai putin tenace, cu rezistenta mai mica la
presiunea gazelor de fermentare, permitand obtinerea de produse cu volum
marit.

13.3. Substante de afanare

La fabricarea unor produse fainoase si de patiserie (biscuiti, grisine,
turta dulce, vafe etc.), aluatul trebuie sa fie in prealabil afanat, sau afanarea

sd se produca in timpul coacerii.
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Afanarea se poate realiza:

- pe cale mecanicd: se aplica la produsele cu un continut mare de
grasimi si zahar, si se realizeaza prin batere, pana la starea de spuma;

- pe cale biologica: prin fermentarea aluatului cu drojdie de
panificatie, care metabolizeaza zaharurile fermentescibile, cu producere de
alcool etilic si dioxid de carbon, in conditiile inmultirii lor (25-28°C);

- pe cale chimica: cu substante numite afinatori, care actioneaza
singuri sau in combinatie cu substante de acidulare. Acesti agenti, trebuie
sd produca o cantitate mare de gaze pentru o masa minima, sa nu fie toxici,
viteza reactiei sa fie controlata, sa-si pastreze calitatea si in conditii diverse
de pastrare, sa fie ieftini si economici.

Principalii afanatori sunt: bicarbonatul de sodiu, carbonatul si
bicarbonatul de amoniu; ei produc afanarea prin dioxidul de carbon eliberat
in timpul coacerii aluatului, respectiv dioxid de carbon §i amoniac.
Afénatorii cu amoniac se recomandd pentru produsele subtiri (biscuiti,
vafe), care incalzindu-se la temperatura de coacere, nu mentin in masa lor
amoniacul; se recomanda si in produse cu un continut mic de apa.

Cantitatea de dioxid de carbon produsa de substantele de afanare,
creste in prezenta unor substante acide (acid tartric, citric, glucono-o-
lactond). Afanatorii trebuie sa fie solizi la temperatura camerei, economici,
usor de manipulat si sd nu aiba efect asupra glutenului.

Cei mai utilizati sunt: acidul tartric, fosfatul monocalcic, dicalcic,
fosfatul de aluminiu si sodiu hidratat sau anhidru, tartratul acid de potasiu,
sulfatul de aluminiu si sodiu etc.

Se pot utiliza si amestecuri de substante de afanare, care trebuie sa
puna in libertate cel putin 12% CO2. Un exemplu de astfel de amestec este:
bicarbonat de sodiu + fosfat monocalcic + amidon de porumb + pirofosfat
acid de sodiu + lactat de calciu, in diferite proportii.

158



Aditivi si ingrediente in industria alimentard-aspecte teoretice si lucrari de laborator Capitol 14

XIV. ALTERNATIVE PENTRU ADITIVII DE SINTEZA
14.1. Conservanti naturali. Antioxidanti prezenti in alimente

Bioflavonele:

Sunt cunoscute mai ales ca vitamina C», P, sau flavone (vezi cursul
3). Actiunca lor este fie directd, de inhibare a radicalilor liberi, fie
indirectd, prin protectia sau regenerarea antioxidantilor primari. Sunt
substante potentatoare, de efect, pentru minerale si vitamine (marind
efectul acestora de la 20 la 200 de ori). Au fost descoperite de catre Albert
Szent-Gyorgyi.

Cele mai cunoscute bioflavonoide sunt: quercetina, rutina,
hesperidina, naringina.

O sursa importanta de bioflavone o reprezinta plantele si produsele
derivate, astfel ca, prin acesti compusi biologic activi, ele pot interveni
eficient in conservarea lipidelor. Se gasesc in multe fructe (coajile de mere
si pere, citrice, fructele care au culori intense) si verdeturi. Bioflavonoidele
difera de la fruct la fruct, de la frunza la frunza.

Dintre efectele benefice ale flavonoidelor, amintim:

* cresc rezistenta capilarelor, reglandu-le permeabilitatea; impiedica
formarea de varice;

« au efect tonic cardiac; anti-aterosclerotic si anti-trombotic;

* sunt esentiale pentru protectia vitaminei C,

* au activitate antivirala si anticancerigena;

« au efect antiinflamator moderat si desensibilizant (maladii alergice
si astm bronsic);

* tulburarile de natura aterosclerotica ale vaselor urechii interne de
care suferd diabeticii, par sd raspunda tratamentului combinat: vitamina C
+ bioflavonoide;

* administrate impreund cu vitamina C, prezinta efecte benefice n
tratamentul distrofiei musculare si al depresiei cronice;

« bioflavonoidele din afine sunt eficiente in tratarea unor tulburari de
vedere, putand ameliora vederea crepusculard, reducand fenomenele de
neacomodare la intuneric; se opun degenerarilor retiniene de origine
hipertensiva, diabetica si miopiei evolutive;
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* ranile se vindeca mai repede si fara cicatrici;

e preintampind ridarea §i imbatranirea pielii, mentinandu-i
elasticitatea si tineretea;

» carenta de bioflavonoide este asemanatoare carentei de vitamina C:
pierderi de sange, fragilitate capilard, hematoame; carenta constituie un
factor predispozant pentru reumatism.

Inhibitorii actiunii bioflavonelor (antagonisti) sunt: fumatul, stresul,
antiinflamatoarele steroidiene si nesteroidiene, antibioticele, cafeaua;

Absorbtia bioflavonoidelor este facilitatd de: vitamina C, calciul si
magneziul.

Catechinele

Sunt eficiente ca antioxidanti (mai ales in emulsii de tip ulei in apa),
efectul lor depinzdnd de natura mediului de reactie (vezi cursul 3).
Catechinele din ceai verde, sunt mai bine absorbite decat cele din fructe si
se gisesc in cantitate mult mai mare decat in ceaiul negru. In unele cazuri
(in prezenta de cupru liber), catechinele, 1si pierd in totalitate sau partial
capacitatile antioxidante, devenind chiar promotori ai oxidarii. De aceea,
este ecomandat ca antioxidantii in general si catechinele in special, sa nu
fie tinute in contact cu metale.

Picnogenolii

AU o denumire genericd mai corectd decat “picnogenolul”, deoarece
defineste un grup de substante inrudite (si nu una singurd), cu efecte
sinergice, inmdnunchiate.

« apartin familiei chimice a polifenolilor, clasa flavonoide; este un
complex de substante (proantocianine): acidul cafeic, ferulic, fenolic,
catechina, epicatechina etc.;

* surse: semintele de struguri, extractul de pin, scoarta de salcie, aloe
vera, ceaiul verde, unele fructe si verdeturi;

*au 0 capacitate de peste 30 de ori mai mare comparativ _cu
vitaminele A, C si E la un loc, Tn combaterea radicalilor liberi, in
menginerea integritatii membranelor celulare a ADN-ului, Tmpiedicand
peroxidarea lipidica;

 au efect antioxidant fatd de ionul superoxid, inhiband si enzima
generatoare a acestui RL (xantin-oxidaza);

« contribuie la reglarea tonusului muscular al arterelor;
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* participa la sinteza lichidului biliar si la eliminarea bilei din vezica
biliara (efect coleretic-colecistokinetic).

Resveratrolul:

Este unul dintre cei mai valorosi antioxidanti naturali si ar trebui
utilizat, nu numai pentru capacitatea sa antioxidant-conservanta, ci mai
ales pentru efectele sale terapeutice.

Cea mai bogata sursa este coaja (pielita) de strugure (contine mai
mult decat dublul oricarei alte surse identificate).

« Tn general, se giseste in fructele de culoare violet -neagra (dar nu
numai), in: sucul de struguri negri, sdmburii de struguri, dude, mure,
coacaze, prune, afine, dar si In varza de Bruxelles (care poate fi consumata
si fiartd), in fragi, alune.

* Are un efect direct de distrugere tumorala (blocheaza formarea de
vase de sange in jurul tumorii, dar si metastazarea celulelor maligne).

» Confera o protectie deosebita materialului genetic (ADN), ferindu-I
de mutatii.

* Are un potential anti-oxidant de 50 de ori superior vitaminelor C si
E, la un loc.

* Este de 10-20ori mai puternic decat vitamina E in protectia anti-
oxidativa a colesterolului (LDL).

* Scade nivelul sangvin al colesterolului total si al trigliceridelor.

« Este un vasodilatator arterial.

« Se opune expansiunii fibroase a cicatricei post-infarct miocardic.

« inca din 1985, se stie ca are capacitatea de a inhiba agregarea
plachetara indusa de trombina si ADP (Kimura) => efect anti-trombotic.

» Are efecte anti-SIDA, antivirale (virusurile hepatice, dar nu
numail!), antialergice (inhiband eliberarea histaminei), antibacteriene si
antiinflamatoare.

» Mareste elasticitatea articulatiilor, stimuland sinteza fibrelor de
colagen (are si rol cosmetic).

* Preintampinad ridarea §i imbatranirea pielii, mentinandu-i
elasticitatea si tineretea.

» Are efect protectiv fata de boala Alzheimer.

* Exista studii incurajatoare referitoare la potentialul sdu terapeutic
privind si alte boli neuro-degenerative.
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* Resveratrolul poate reduce dezvoltarea melanomului malign si
poate micsora nivelul colesterolului total sangvin.

» Mareste durata de viata si potentialul reproductiv (la animalele de
experienta pe care a fost testat, S-au inregistrat cresteri semnificative, cu
15-30%).

* Previne si combate eficient osteoporoza.

Licopenul

Este unul din pigmentii din clasa carotenoidelor, responsabil de
culoarea caracteristica a rosiilor; este unul din cei mai eficienti antioxidanti
naturali. S-a demonstrat ca procesarea termica a sucului de rosii, mareste
capacitatea de adsorbtie a licopenului ca nutrient. Este singurul anti-
oxidant a carui cantitate creste de circa 4-6 ori prin fierbere !
(bulionul/pasta de rosii).

» Licopenul 1l ntalnim in aproape orice aliment de culoare rosie:
tomate, cdpsuni, grape-fruit rosu, ardei iute si capia, gogosari, dar si-n
struguri, _ulei de catina.

» Cea mai mare cantitate de licopen se gaseste in tomate (300-
400mg/kg); pentru calitatile cromatice, gustative si medicinale ale
tomatelor, italienii le-au denumit ,,pomo d’oro* (mar de aur), iar germanii
,»paradiesapfel* (mar al paradisului).

* Datorita conservatorismului prost inteles si aplicat, tomatele au fost
introduse si cultivate la noi in tara pe scard larga, abia in urma cu un secol!

* Uleiul de masline amplifica substantial absorbtia licopenului;
prezinta biodisponibilitate si efect antioxidant scdzut in medii apoase, in
timp ce mediile lipidice il fac puternic reactiv si biodisponibil.

* Licopenul modifica profilul acizilor grasi din plasma umana.

*La concentratii relativ scazute de licopen, acesta are efecte
antioxidante 1n protectia celulelor, a membranelor celulare s1 ADN.

* Are 0 capacitate anti-oxidanta de 10 ori mai puternicd comparativ
cu vitamina E.

* Este 0 substanta cu efecte anti-tumorale.

* Reduce semnificativ riscul aterosclerozei (incidenta infarctului
miocardic scade cu 20-50%, la persoanele ce consuma frecvent fructe si
legume bogate in licopen) si procesele de imbatranire celulara.

* Alaturi de vitaminele C si E, previne degenerescenta maculara a
retinei si diminueaza riscul de cataracta cu 50%.
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«Tn consumul de licopen, se pun sperante mari pentru prevenirea
bolilor neoplazice, degenerative si a maladiei Alzheimer.

Luteina

Se gaseste abundent in broccoli, spanac si galbenus de ou; este
antioxidant, dar si bioconservant; este un alt membru al familiei
carotenoizilor (“lutheus” = galben).

Surse de luteina: loboda, salata, spanacul, dovleacul galben, reventul,
prazul, mazarea, vegetalele verzi si orice fruct sau leguma care are culori
intense.

Se fixeaza In mod special la nivelul retinei, 1n special a maculei (pata
galbena) si la nivelul cristalinului.

* Cercetarile privind degenerarea maculei la varste inaintate, au
dovedit rolul protector important al luteinei (6 mg/zi luteina timp de 6 luni,
scade incidenta degenerarii maculei cu 43%).

* Existd posibilitatea prevenirii cataractei prin utilizarea de AO, dar
mai ales prin luteina (scade la 1/3 riscul aparitiei acesteia).

* La diabetici si hipertensivi, protectia prin luteind este exceptionala
la nivelul arterelor retiniene.

» Efectul antioxidant al luteinei, se manifestd nu numai la nivelul
aparatului vizual, dar si la nivelul altor organe, precum si in cadrul unor
lanturi metabolice, putand fi utilizatd cu rezultate bune de catre toti cei
carora li s-a recomandat consumul de AO (pentru prevenirea bolilor
cardiovasculare, cancerului prostatic etc.).

* Oxidarea grasimilor este inhibatd in cea mai mare masurd de
luteind, cu consecinte deosebite in serul sangvin si la nivelul ochiului;
scade colesterolul sangvin.

« Efectul luteinei este amplificat de licopen.

Zeaxantina: se gaseste preponderent in boabele de porumb, carora le
imprima o culoare portocalie.

Surse: ardei rosii, mango, portocale, spanac, galbenus de ou (in
general insoteste B-carotenul).

Previne degenerescenta maculara a retinei §i cataracta, aldturi de
luteind (in special datorita capacitatii de a filtra lumina ultravioleta si cea
albastra).

Cantaxantina: are culoarea rosie intensa.

Surse: ciupercile comestibile, pastravul, crevetii si crustaceele.
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Este un colorant alimentar, cu termostabilitate ridicata si nu este
fotosensibil.

Apocarotenalul: imprima culoarea portocalie spre rosu a alimentelor.

Surse: citrice (in special mandarine), legume verzi (in special spanac)
si tesutul animal.

Este o provitamina A ca si B-carotenul; are jumatate din activitatea
vitaminei A si a B-carotenului.

Acidul-a-apo-8-carotenal:
Nuantele de culoare obtinute de esterul acidului apocarotenal din
alimente, sunt de la galben-lamaie pana la galben-orange.
Surse: este larg raspandit in naturd, in special in plante, cum ar fi:
citricele, legumele verzi, lucerna, dar si galbenusul de ou.
In organismul uman este partial convertit in vitamina A.
Rubixantina se gaseste in fructele de macese.
Citraurina este de culoare galbena si se gaseste in fructele citrice.
B-carotenul, care se gaseste in morcovi, este de asemenea foarte
important Tn special ca precursor al vitaminei A (a fost detaliat in cursul 3).
Sulforafanul
Izotiocianat, prezent din abundenta in vegetalele apartinand
familiei crucifere, ceai verde, ceapa.
Este un antioxidant puternic mai putin studiat, cu urmatoarele
efecte terapeutice:
- capabil de distrugere tumorala directa,;
- imunostimulator;
- efecte antiinflamatoare;
- hepatoprotector si detoxifiant.
Indol-3-carbinolul: prezent mai ales in vegetalele crucifere;
Tmpiedica dezvoltarea tumorala maligna.
Capsaicina
Se gaseste si se extrage din ardeiul iute si capia.
Este 0 substantd puternic iritanta pentru mucoase (uneori si pentru
tegumente); i s-au descoperit proprietati anti-tumorale gastrice.
Acidul elagic: surse: struguri, capsuni si cirese; este capabil sa
neutralizeze actiunea substantelor pro-carcinogene.
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Sulfidele: surse: usturoi, ceapa, praz; inhiba cresterea tumorala, fiind
si captatori exceptionali ai RL.

(Tri-) terpenele: surse : crucifere, cereale integrale si citrice; inhiba
multiplicarile rapide ale celulelor tumorale.

14.2. Enzime cu rol de antioxidanti-conservanti

Unele enzime provenite din plante, in special din grane incoltite,
seminte si legume, cum ar fi: superoxid dismutaza, catalaza, glutation
peroxidaza s§i metionin reductaza, pot fi utilizate drept antioxidanti-
conservanti; acestea prezinta si avantajul ca sunt hipoalergenice.

Superoxid dismutaza (SOD)

Se numara printre cei mai puternici AO cunoscuti. Stiati ca dupa
varsta de 25 de ani productia de SOD scade, fiecare organ micsorandu-se
din punct de vedere geometric si al densitatii sale (creierul unei persoane
de 80 de ani este cu 30% mai mic decét la 25 de ani)?

* SOD este produs 1n singe de catre gena M (Matusalemicd) in
prezenta Mn, Zn si Cu.

* SOD existd sub mai multe forme: cu Zn si Cu (intracitoplasmatic),
cu Mn (in matricea mitocondriald) si cu Fe (in bacterii si in plante).

« Surse alimentare: pulberea (sucul) de orz verde, pepenele galben
(rezistente la pasajul gastric).

» SOD catalizeaza distrugerea anionului O2, cu o ratda de 10.000
de ori mai mare decét rata spontana de dismutare la pH fiziologic,
determinand astfel anularea respingerii electrostatice dintre anionii
superoxid.

* Cea mai cunoscutd enzima este CuZnSOD aflatd in hematii; este
compusa dintr-0 aglomerare de aminoacizi, in care atomii de Cu si Zn sunt
chelati in comun, prin ciclul imidazol al HYS. SOD; este alcatuita din 2
subunitati identice, nelegate covalent, continand 2Zn si 2Cu, pentru o masa
moleculard de 33.000.

* La mamifere, existd si o a doua SOD ce contine 2-4 atomi de
Mn/molecula, la o masa moleculara de 80.000, compusa din 4 subunitati.
Daca primele doua SOD au o localizare strict intracelulara, coexistand in
aceeasi celula, existd o altd dismutaza extracelulara, ce se afla in spatiul
interstitial, mai ales 1n cel pulmonar si care contine 4Cu si 4Zn.
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SOD este valoroasa si datorita urmatoarelor aspecte:

» Are proprietati anti-tumorale de exceptie.

» Tumorile de la nivelul unor organe interne, supuse tratamentului cu
antibiotice antraciclinice, isi maresc continutul in SOD, deoarece aceste
medicamente actioneaza prin eliberarea de Oz si H20,.

* Stimuleaza cresterea/regenerarea parului si previne aparitia calvitiei
androgenice, interferand cu reactia imunologica din jurul foliculului pilos.

» Utilizarea terapeuticd a SOD: cataracta, displazie bronhopulmonara,
intoxicatii chimice, artrita reumatoida, efecte secundare ale tratamentului
radioterapic sau cu citostatice.

Glutation peroxidaza

Din punct de vedere chimic, glutationul este un tripeptid (y-glutamil-
cisteinil-glicina).

Impreuna cu seleniul (Se), formeazi enzima glutation-peroxidaza,
care are deasemenea un puternic efect AO.

A fost descoperita si o alta forma de Glutation (peroxidaza) care nu
contine Se in centrul activ, si avand o specificitate mai mica fata de diverse
substraturi organice.

S-a constatat ca in cazul unui deficit de Se, apar leziuni ale
endoteliului unor vase, printre care si aorta, cat si tulburari ale agregarii
trombocitare, prin dereglarea biosintezei prostaciclinelor.

Surse de Glutation exogen: avocado, pepene verde, sparanghel,
grape-fruit, cartof, tomate, portocale, pepene galben, morcovi, spanac,
piersici. La prepararea termica sau la simpla incalzire a surselor alimentare
de glutation, acesta este distrus complet.

Efectele sale sunt potentate de antocianine. Activitatea enzimei se
completeaza cu cea a catalazei.

Intracelular, Glutationul este localizat in mitocondrii §i peroxizomi
impreund cu catalaza, iar in citoplasmi este cuplat cu SOD. In acest fel,
prin cuplajul a doud enzime §i a unor AO neenzimatici, se asigura atat
protectia structurilor subcelulare, dar si reglarea activarii O», evitandu-se
formarea radicalului OH".

Comparativ cu SOD si catalaza, care se gisesc In cantitati relativ
mari Tn celule, dar in general constante, Glutationul, desi prezent in toate
tesuturile, este indus enzimatic, cantitatea fiind variabila. Acest fapt a fost
constatat in plamanii si hematiile fumatorilor, deoarece se cunoaste faptul
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ca fumul de tigara contine mari cantititi de RL, oxizi de azot si
hidroperoxizi, ce actioneaza ca substrat.

Printre efectele benefice ale acestei enzime amitim:

» Poate recicla vitamina C, potentandu-i efectele.

Fe, mentinandu-1 cat mai mult posibil in starea de oxidare +2, opunandu-se
efectelor substantelor methemoglobinizante.

* Protejeaza celulele, tesuturile si organele, reusind sa le mentina
tinere.

» Combate procesele de imbatranire la 2 niveluri: sistem circulator si
tub digestiv.

* Substanta anti-tumorala (distrugere tumorala directd): pulmonar,
colo-rectal, vezica urinara, prostata.

* Substanta anti-SIDA majora (inhiba replicarea HIV de 10 ori).

* Poseda o mare capacitate kelatoare, determindnd eliminarea
metalelor grele si toxice din organism: Pb, Hg, Cd, Al.

* Ajuta la regenerarea ficatului i prevenirea alterarilor provocate de
catre consumul excesiv de alcool; scade frecventa hepatitei B si a
cancerului hepatic.

* Neutralizeaza efectele toxice ale: nitritilor, nitratilor, derivatilor
benzenului, toluenului, anilinei.

» Amelioreaza utilizarea de cétre organism a cisteinei §i cistinei.

* Inhiba partial sau total efectele daunatoare aparute ca urmare a
expunerii la nivele inalte de radiatii, chimioterapie sau raze X.

* Elimind RL care se formeazd in urma peroxidarii lipidice, ce pot
cauza ruptura membranelor celulare (cu impact negativ ulterior asupra
materialului genetic).

* Elimind grasimile oxidate din alimentele ingerate, blocandu-le
efectele ulterioare potential daunatoare.

« Impiedicd RL s se lege de proteinele fibroase ale corpului, evitind
astfel intarirea si scurtarea colagenului (mentinand astfel elasticitatea
tegumentelor si a arterelor); astfel, mentine tineretea sistemului circulator.

» Acumularea formei oxidate a glutationului, GSSG; este un indicator
al stresului oxidativ la nivel celular.

* Glutationul intervine ca reglator in biosinteza prostaglandinelor,
prin inhibarea lipooxigenazei.
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« Stimulator al sistemul imunitar.

* Protejeaza de efectele daunatoare ale fumatului, alaturi de alti AO.

« Studiile, i-au demonstrat efectele benefice si in diabet.

* Previne degenerarea maculara.

Odata cu trecerea anilor, nivelul Glutationului sangvin se reduce si
devenim in mare madsurd, dependenti de sursele exogene de AO, atdt
pentru reciclarea AO endogeni, dar mai ales pentru anti-oxidarea ca
atare.

Catalaza

Este o enzimd prezenta la toate organismele vii, care descompune
H202 in HxO si Oz, protejand astfel celulele in fata agresiunii H20> si a
peroxizilor. Se foloseste si drept conservant, Tn amestec cu alte preparate
enzimatice (vezi cursul 3).

Este o proteind conjugatd cu 4 molecule de protoporfirind IX si 4
atomi de Fe.

Cantitatea mare de catalazd din ficat si hematii (fiind mai ales
localizatd in mitocondrii si peroxizomi), justifica implicarea ei in procese
unde se produc cantitati crescute de H»O,. Formarea H2O» este foarte
riguros controlata in organism, pentru descompunerea acesteia actionand
trei enzime: catalaza, glutation peroxidaza si peroxidazele. Asa se explica,
de ce in deficite congenitale ale uneia dintre ele, persoanele respective nu
au prea mult de suferit. Acest deficit devine decelabil clinic, in conditii de
stres oxidativ, infectii, cand se produc afte sau ulceratii n cavitatea bucala,
din cauza dezvoltarii unor bacterii ce secretd multa H.O», capacitatea
antioxidanta enzimatica fiind depasita.

Se pare ca, in afara actiunii sale asupra apei oxigenate, ea are o
activitate peroxidazica (oxideaza corpurile prin oxigenul eliberat).

Favorizeaza cicatrizarea normald, producerea de fibroblaste, cat si
revascularizatia.

Catalaza este una dintre cele mai rapide enzime cunoscute: fiecare
moleculd de enzima poate descompune milioane de molecule de H>O> pe
secunda!
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14.3. Conservanti cu actiune antimicrobianai - alternative pentru
E-uri

14.3.1. Produsii reactiei Maillard

Reactiile Maillard (RM), sunt acele reactii dintre gruparea amino a
unor compusi (ex. aminoacizii liberi sau legati in proteine) si compusii
continand grupdri reducatoare (ex. zaharurile reducatoare). Ele sunt reactii
comune si apar in timpul tratamentelor termice, in alimentele bogate in
zaharuri reducatoare si aminoacizi, iar rezultatul lor poate fi brunificarea
neenzimatica a produsului, Tnsotite de modificari de aroma, culoare,
proprietati functionale si valoare nutritiva ale alimentelor. Numeroase
procese din industria alimentara se bazeazd pe controlul brunificarii
neenzimatice: productia de caramel, obtinerea ciocolatei, fabricarea painii,
toastarea cafelei. In bucitiria casnica, reactia este adeseori dorita, pentru a
produce culoare si aroma produselor preparate.

Conform unor referinte bibliografice, pe langa proprietatile
antioxidante, produsii reactiei Maillard (PRM) pot actiona si pentru
stoparea actiunii unor microorganisme. Desi pana in prezent, s-a dovedit
efectul inhibitor al PRM asupra activitatii enzimatice (proteolizele si
brunificarea enzimaticd), rezultatele cercetarilor privind efectul PRM
asupra microorganismelor sunt contradictorii: in unele cazuri s-a dovedit
efectul inhibitor, iar Tn altele, efectul stimulativ. Stecchini si colaboratorii
sai (1991) au investigat activitatea PRM Impotriva microorganismelor care
degradeaza alimentele, incluzdnd Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Salmonella typhimurium si Aeromonas hydrophila.
Efectul inhibitor al PRM asupra cresterii microorganismelor, depinde de
tipul produsilor de reactie, pH, temperatura de reactie, concentratia acestor
produsi si de tipul bacteriilor testate. Dupa rezultatele obtinute de Stecchini
si colaboratorii sai (1993), este posibil ca produsii obtinuti Tn prima parte a
RM sa ajute la dezvoltarea microorganismelor, in timp ce produsii de
reactie obtinuti Th a doua parte a reactiei, sa aiba un efect inhibitor asupra
dezvoltarii microorganismelor.

Cercetari efectuate de Nicoli si colaboratorii sai (1991), evidentiaza
faptul ca PRM au efecte care duc la marirea conservabilitatii produselor
alimentare si de inhibare puternica a proceselor de brunificare enzimatica.
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Deocamdata, sunt contradictorii si rezultatele care s-au obtinut in
legdtura cu efectele toxicologice si mutagenice ale PRM.

Tn prezent, este folosit drept colorant un produs al reactiilor Maillard,
bine “garnisit” cu diferite adausuri si anume:

CARAMELUL (E150): este un colorant maroniu, obtinut prin
incdlzirea pana la topire a zaharului, glucozei solide, sau a siropului de
glucoza cu adaos de cantitati mici de Na,COsz, NaOH, KOH, NHzs. Se
prezinta ca o masa solida, higroscopica, ce se solubilizeaza intr-0 cantitate
redusa de apa, obtinandu-se un lichid siropos.

Se obtine in principal din trestie de zahar, sfecla de zahar, dar si din
amidon de porumb modificat genetic.

Posibil sa produca: modificari genetice, scaderea numarului celulelor
albe, distrugeri ale vitaminei B6.

Este folosit la bere, paine neagra, ciocolata, biscuiti, brandy, dulciuri,
deserturi asortate, checuri, specialitdti marine, tablete de glucoza,
inghetata, deserturi, lactate, muraturi, sosuri, bauturi dulci (coca-cola), otet,
vin si whisky.

14.3.2. Conservanti antiseptici naturali

Numeroase ierburi si plante din flora spontana, au fost utilizate de
mii de ani pentru calitatile terapeutice, aromatice si in acelasi timp, pentru
activitatea antimicrobiani a unor compusi obtinuti din aceste plante. Tn
multe cazuri, aceste substante antimicrobiene numite si “green
chemicals”, sunt implicate in sistemul de aparare a plantelor impotriva
bolilor microbiologice sau a insectelor.

In general, ierburile, condimentele si cétiva constituenyi
antimicrobieni ai acestora, sunt trecuti in GRAS (Generally Recognized as
Safe), fie datorita utilizarii lor tradifionale (fara sa apara informatii privind
vreun efect secundar nociv), fie ca rezultat al unor studii toxicologice.
Aplicarea lor la conservarea alimentelor, ar trebui sa fie facilitatd de
aceastd calitate, dar pand la aceastd dati, plantele reprezinti o SURSA
alternativa de agenti antimicrobieni incd SLAB EXPLOATATA.

Potentialul imens al plantelor ca sursa de compusi antimicrobieni,
este bine ilustrat prin:
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- studiul documentar al lui Wilkins si Board (1989), care raporteaza
peste 1389 de plante ca potentiale surse de fitoantimicrobieni, identificand
n jur de 250 noi metaboliti antifungici din plante;

- lucrarile lui Grayer si Harbone (1994), care mentioneaza ca ar exita
peste 1993 de plante cu proprietiti conservante.

14.3.2.1. Fitoalexine

Fitoalexinele, sunt substante sintetizate de planta gazda, cu masa
moleculard mica; sunt compusi cu spectru antimicrobian larg (in special
Tmpotriva fungilor fitopatogenici), a caror sinteza este indusd in planta ca
raspuns la infectiile microbiene, sau la tratarea plantei cu compusi naturali sau
sintetici. Pana in prezent, au fost identificate mai mult de 200 de fitoalexine,
Tn mai mult de 20 de familii de plante.

Activitatea antimicrobiana a fitoalexinelor este adesea directionata
impotriva fungilor (Van Etten, 1976), dar s-a determinat si 0 activitate
antibacteriana (Lund si Lyon, 1975), bacteriile Gram-pozitive avand o
sensibilitate mult mai mare decét cele Gram-negative.

-l1zoflavonoidele, caracterizate de o structurda de baza Cs — C3 — Cs,
reprezinta cel mai important grup chimic din cadrul fitoalexinelor (exemple
pisatina din Pisum sativum, faseolina din Phaseolus vulgaris si gliceolina din
Glycine max) (Smith s.a., 1986).

-Fitoalexinele terpenoide, cum ar fi risitina, se gasesc in principal
in familia Solanaceae, de exemplu in tuberculii de cartof.

Activitatea de inhibare in vitro a ristinei fatd de bacterii, a fost
determinata indirect prin nivele scazute de concentratie a cationilor bivalenti
Ca?" si Mg?*, aceasta indicand faptul ci, acesti compusi actioneazi asupra
membranei citoplasmatice a microorganismului tinta.

- Proteinele sintetizate de plantd ca raspuns la atacul agentilor
patogeni: chitinaze, tionine, zeamatine, taumatine etc. Unele dintre aceste
proteine sunt implicate Tn sintezele altor fitoalexine sau compusi fenolici, ca
enzime constitutive sau inductive, iar altele au un efect antimicrobian direct.
Deoarece sunt de natura proteica, ele vor fi complet digerate in stomac si de
aceea, nu ar trebui sa aiba un impact negativ asupra sanatatii consumatorului.

Chitinazele ataca chitina, un constituent major al peretilor celulari ai
celor mai rezistenti fungi fitopatogeni si al structurii scheletice a celor mai
multe nevertebrate, insecte si paraziti. Plantele sanatoase normale contin
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concentratii scazute de chitinaze, dar producerea lor este indusd de atacul
patogenilor. Utilizarea chitinazelor ca agenti antifungici a fost studiatd cu
succes in laboratoare timp de aproape 10 ani (Roberts s.a., 1988;
Schlumbaum, 1986), dar aplicarea practica nu s-a realizat inca. Acelasi lucru
se poate spune si pentru tionine, un mic grup de polipeptide cu activitate
antifungica si antibacteriana, care apar in endospermul cerealelor, ca de ex.:
orz, ovaz si porumb (Bohlmann s.a., 1991). Un compus inrudit este
vascotoxina din vasc; extracte din aceastd plantd au fost utilizate impotriva
diverselor boli si intrd in compozitia multor remedii pe baza de plante.

Desi utilizarea fitoalexinelor la conservarea produselor alimentare a
fost semnalata in multe publicatii (Giese s.a., 1991; Gould, 1991; Huss s.a.,
1995; Nychas, 1995), sunt inca putine exemple ale utilizarii actuale ale
acestor compusi. Aceasta, se datoreaza probabil faptului ca, fitoalexinele
au n general un efect antimicrobian adecvat, la concentratii relativ mari
ale substantei active.

Aspecte care IMPIEDICA deocamdati, utilizarea fitoalexinelor ca
agenti de conservare a produselor alimentare:

- sunt din surse exogene si Citotoxicitatea lor e ocazionala;

- dozele necesare pentru a fi eficiente in matricea alimentara sunt
prea mari.

Gasirea unor substante analoage, cu o activitate specificd mai mare si
o toxicitate redusa, ar putea facilita aplicarea acestor tipuri de compusi in
practica.

14.3.2.2. Acizi organici din surse naturale
Acizii: citric, succinic, malic si tartric, se gasesc in fructe (citrice,
struguri, revent, ananas) si legume (broccoli, morcovi). Prin folosirea lor Tn
produsele alimentare ca agenti de acidulare sau antioxidanti, beneficiem de
asemenea, de proprietatile lor antimicrobiene. Acizii lactic si propionic, nu
apar in mod natural in compozitia alimentelor decét in cantitate foarte mica,
deci se formeaza aproape complet Tn timpul fermentatiilor naturale.
Acizii organici actioneaza la nivelul membranelor celulare,
enzimelor metabolice, sistemelor de sinteza proteica. De aceea, spectrul lor
de actiune antimicrobiana este foarte larg.
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14.3.2.3. Compusi fenolici

Fenolii nativi din plante, sunt factori de conservare a alimentelor si
au ca grup, un spectru antimicrobian impesionant, desi utilizarea deliberata
si pe post de conservanti alimentari este rar exploatata.

La inceputul secolului XX, se credea cd plantele contin compusi
toxici cu rol antifungic (Ward, 1905). Initial, prezenta din abundenta a
compusilor fenolici, combinata cu activitatea lor antimicrobiana in vitro
asupra multor microorganisme, a dus la concluzia ca acesti compusi ar
putea juca un rol primar in sistemul chimic de apirare al plantelor.
Oricum, rolul fenolilor in sistemul chimic de aparare este inca neclar. Cu
toate acestea, s-a stabilit cd un mare numar de compusi fenolici contribuie
la mecanismele de aparare a tesutului vegetal al plantelor proaspete sau
procesate, ca si la cel senzorial (gust, aroma, aspect) si nutritional.

Fenolii sunt caracterizati de un inel aromatic, purtator al unuia sau
mai frecvent al mai multor radicali hidroxilici, incluzand derivati
functionali. Compusii fenolici apar uzual in structuri complexe (de
exemplu cu zaharuri, cum ar fi: B—D—glucopiranozidaza).

Compusii fenolici sunt clasificati in mai multe categorii:

- fenoli simpli;

- fenoli acizi: p-cresol, 3-etilfenol, hidrochinona, protocatechinic,
vanilic, galic, siringic, elagic;

- derivatii acidului hidroxicinamic: p-cumaric, cafeic, ferulic,
sinapic;

- flavonoide.

Ultimul grup este cel mai important din cadrul fenolilor din alimente,
cuprinzand catechine, proantocianine, antocianidine, flavone, flavonoli si
glicozidele lor. Activitatea antimicrobiand a fenolilor naturali din masline,
ceai si cafea, a fost studiata mult mai detaliat decat a celor proveniti din
alte surse. S-a stabilit experimental, ca fenolii naturali din masline, ceai si
cafea, precum si cei din condimente cum ar fi gingerona, capsaicina si
zigherona, au activitate de inhibare a germinarii sporilor bacterieni.
Despre polifenoli, s-a mai amintit la paragraful 1.2.

14.3.2.4. Uleiuri esentiale si componentele lor
Uleiurile esentiale, sunt in cele mai multe cazuri derivate din plante
aromatice si ierburi, dar pot fi de asemenea izolate din fructe, radacini si
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tulpini de plante. Unele uleiuri si compusi izolati din plante, sunt utilizati
deja in alimente ca agenti de aromatizare. Avand in vedere functionalitatea
lor in plante, acesti compusi demonstreaza o activitate biologica de larg
interes.

Activitatile antimicrobiene ale extractelor obisnuite din condimente,
ierburi si alte plante aromatice sau din parti ale acestora, folosind solventii
organici sau distilarea Tn abur, sunt recunoscute de multi ani. Plantele si
extractele din plante, au fost utilizate inca din antichitate in medicina
naturista si Tn scopul conservarii produselor alimentare, avand o gama
larga de componenti farmacologici recunoscuti. S-au identificat numerosi
compusi antimcrobieni activi si uleiuri esentiale. Fiind componenti extrasi
din condimente si plante aromatizante, acesti compusgi contribuie Tn acelasi
timp la miros si aroma. Uleiurile esentiale sunt solubile (in majoritatea
cazurilor) n alcool si foarte putine sunt solubile in apa. Acestea reprezinta
amestecuri de esteri, aldehide, cetone si terpene. Componentele uleiurilor
esentiale cu un spectru antimicrobian larg, includ: timolul din cimbru si
oregano, cinamaldehida din scortisoara si eugenolul din usturoi. Efectul
uleiurilor esentiale asupra unor bacterii si Tn special asupra unor patogeni, a
fost studiat foarte mult Tn laborator si s-au determinat modificari
importante, functie de conditiile de testare. De exemplu, Escherichia coli
s-a dovedit mult mai sensibild la uleiurile esentiale din salvie, rozmarin,
chimion, usturoi si cimbru, in comparatie cu Pseudomonas fluorescens sau
Serratia marcescens (Farag s.a., 1989), Tn timp ce Salmonella
typhimurium, a demonstrat o sensibilitate mai mare la uleiurile din cimbru
si oregano, in comparatie cu Pseudomonas aeruginosa (Paster s.a., 1988).

Tassou si Nichas (1995), au aratat ca uleiul din Pistacia lentiscus
var. chia inhiba dezvoltarea unor patogeni alimentari, ca Salmonella
neteritidis, in laptele degresat. Utilizarea uleiului de mustar in carnea
conservatd a fost investigatd de Drdak si colaboratorii sai (1993). O
concentratie de 0,1% alilizotiocianat (compusul antimicrobian activ din
uleiul de mustar), a dus la obtinerea unui produs sigur din punct de vedere
microbiologic si fara modificari senzoriale nedorite.

Staphilococcus aureus, Lysteria monocytogenes, Aeromonas
hydrophila, S. typhimurium si Clostridium botulinum, sunt céateva din
bacteriile patogene sensibile la extracte din portocale, 1amai, grape-fruit,
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mandarine, salvie, rozmarin, oregano, cimbru, scortisoard, alte condimente

si ceapa.
Cele mai multe cercetari, au ajuns la concluzia ca eficienta

uleiurilor esentiale scade semnificativ cand sunt aplicate in vivo.
Aceasta, s-ar putea datora componentilor specifici din matricea alimentara,
cum ar fi proteinele si grasimile, care imobilizeazd si inactiveaza
componentii uleiului esntial.

Efectele antifungice ale compusilor existenti in uleiurile esentiale
din ierburi, condimente si alte materiale vegetale, au fost cercetate
Tmpotriva unor specii implicate in degradarea produselor alimentare, cum
ar fi Penicillium si Aspergillus, dar s-au obtinut rezultate contradictorii
(Aktug si Karapinar, 1987; Azzouz si Bullerman, 1982; Caccioni si
Guizzardi, 1944; Paster s.a.,1988). n timp ce unii cercetatori au stabilit o
actiune inhibitorie, altii au determinat un efect stimulativ. Din nou,
matricea alimentului pare a avea o influenta decisiva si de aceea, efectul
inhibitor trebuie stabilit si standardizat in functie de produsul alimentar si
de conditiile practice de testare.

Exemple de aplicatii ale antimicrobienilor din plante
Dintre componentii uleiului esential, monoterpenele si aldehidele
volatile au atras un interes recent al cercetdrii si

industriei alimentare, deoarece pot fi folosite drept CH3
conservanti alimentari, care lasa o cantitate neglijabila e}
de reziduuri.

In ceea ce priveste aplicarea lor in practica,
exploatarea proprietatii de volatilitate a celor mai

importanti componenti din uleiuri, necesita realizarea N
unor tehnici de degajare lenta, sau a unor sisteme de H3C CHo
amabalare care sa le mentind functionalitatea pe o duratd

suficient de mare. S (+) carvona

Un exemplu este carvona, principala monoterpena din uleiul esential
de seminte de chimion (Carum carvi L.). Aceasta component, a demonstrat
un puternic efect antifungic, fiind deja exploatatd, pentru protectia
tuberculilor de cartofi in conditii de depozitare.

Oricum, carvona se pierde in timp din spatiul de depozitare si trebuie
readministrata dupa anumite perioade de timp.
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CHO Cinamaldehida, componentul major din uleiul de
scortisoara, a demonstrat o activitate antifungica fata de
Penicillium ssp., Fusarium ssp. si Aspergillus ssp. (Pauli

AN s.a., 1987).

Cinamaldehida a demonstrat de asemenea, un
potential antiaflatoxigenic (Mahmoud, 1994); cand este
expusa la aer, este deja oxidata la acid cinamic. De aceea,
aplicarea in faza gazoasa este mai putin eficienta,
comparativ cu faza lichida.

Oricum, activitatea ei fungicd foarte puternica,
asociata cu o toxicitate redusa, face ca acest compus natural sa devina un
candidat interesant, pentru aplicarea lui ca dezinfectant de suprafata al
produselor alimentare. Un exemplu de utilizare a cinamaldehidei n
conservarea produselor alimentare, este utilizarea ei ca dezinfectant de
suprafata la tomate (Sikkema s.a., 1992).

Tomatele, sunt foarte vulnerabile la degradarea microbiologica. Cei
mai importanti patogeni care afecteaza viata postrecolta a fructelor de
tomate sunt: Alternaria alternata, Botrytis cinerea si Rhizopus stolonifer.
Caliciul, este prima parte a tomatelor in care apar fungi. S-a demonstrat ca
dezinfectia tomatelor cu hipoclorit de sodiu inainte de ambalare, reduce (ca
0 consecintd) degradarea microbiologica.

Avand in vedere cd o serie de tari au abandonat utilizarea
hipocloritului la dezinfectia produselor alimentare, compusii naturali
derivati din plante, cum ar fi cinamaldehida, avand o toxicitate redusa
asupra mamiferelor, ar putea fi o bund alternativd pentru industria
alimentara.

Compusii fungici si bactericizi din surse naturale, cum este si
fructelor procesate minimal.

O piedica n utilizarea practica a acestor compusi, nu este eficienta
lor, ci mai degraba mirosurile puternice specific asociate cu acestia, la
doze mari.

14.3.2.5. Bacteriocine
Bacteriocinele, sunt proteine cu molecule mici produse de mai multe
bacterii, inclusiv de cele acido-lactice. Cele mai multe dintre bacteriocinele
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produse de bacteriile acido-lactice, inhiba cresterea altor bacterii acido-
lactice, iar unele sunt bactericide chiar pentru anumiti patogeni alimentari
si bacterii de degradare a produselor alimentare. In toate cazurile, toate
aceste bacterii au fost Gram +. Desi au fost identificate cam 30 de
bacteriocine diferite, iar potentialul conservant pentru alimente este vizibil,
singura aplicatie industriala este nizina, produsa de Lactococcus lactis.

Bacteriocinele au fost descoperite cu multe decenii in urma.
Bacteriocinele produse de bacteriile patogene, cum ar fi Escherichia coli
(colicin) sau Staphilococcus aureus (epidermin), nu sunt indicate pentru
aplicatii pe alimente. O sursa mult mai interesantd pentru bacteriocine, este
reprezentatd de bacteriile acido-lactice. De secole, acestea au fost folosite
in conservarea prin fermentatie a unor produse alimentare, obtinandu-se
produse stabile, ca: lactate (branzeturi), carne (carnati) si legume
(muraturi), in principal prin actiunea acidului lactic.

Incepand din 1928, cand a fost identificati pentru prima datd
bacteriocina produsa de Lactococcus lactis, subspecia lactis, aceasta a fost
studiata aprofundat, mai tarziu primind denumirea de nizina.

Pentru conservarea produselor alimentare, avantajele utilizarii unor
bacteriocine sunt relativa lor rezistentd la tratamente termice inalte si
capacitatea de inhibare a unor microorganisme de degradare patogene,
Gram +. O atentie deosebita s-a acordat cercetarilor privind inhibarea lui
Listeria monocytogenes. Aceastd bacterie tolerantd la frig, are o ratia a
mortalitatii ridicatd si poate aparea in multe produse, cauzand probleme
specifice in produsele lactate (branzeturi moi) si produsele din carne
(pateuri, carnati). De asemenea, impactul bactericid al unor bacteriocine
asupra bacteriilor formatoare de spori, cum ar fi Bacillus si Clostridium, a
fost subiectul cercetarilor pentru multe decenii si indica potentialul pe care
l-ar putea avea acestea in conservarea alimentelor (Muriana, 1992;
Schillinger, 1990).

Pediocina

Reprezintd numele dat bacteriocinelor produse de bacteriile acido-
lactice din genul Pediococcus. Primul raport despre producerea acesteia
dateaza din 1975, cand s-a determinat ca Pediococcus pentosaceus duce la
cresterea productiei de acid lactic si inhibarea lui Lactobacillus plantarum,
un competitor nedorit in saramura de conservare a castravetilor, prin
fermentatie lactica. Agentul activ, denumit pediocina A, inhiba atat diferite
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alte bacterii acido-lactice, cat si cateva specii din genul Clostridium,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus. Rezultatele au demonstrat ca,
producerea de pediocina ar putea fi favorabild pentru culturile starter in
fermentarea carnatilor si legumelor, unde intra in competitie cu stafilococii
si cu flora naturala de bacterii acido-lactice.

Tn ceea ce priveste siguranta alimentara, au fost determinate cteva
aplicatii ale pediocinelor. Pediocina PA-1 produsa de specia Pediococcus
acidilactici, a inhibat cresterea speciei L. monocytogenes inoculatd in
amestecul de branza dulce cu smantana pentru o saptamana (la 4°C), in
timp ce la martor (probe fara adaos de bacteriocine), s-a observat o crestere
rapida a densitatii celulelor. Activitatea pediocinei PA-1 nu a fost afectata
de prezenta grasimii sau a proteinelor in alimente, in timp ce o actiune
sinergica a fost observata intre bacteriocina si acidul lactic. Tn sunca pesata
a fost utilizatd o bacteriocind produsa de Pediococcus acidilactici, n
combinatie cu doze reduse de nitriti, pentru pevenirea producerii de toxine,
ducand la cresterea ulterioara a sporilor de C. botulinum. Actionand ca o
asa numita “Culturd de Protectie”, cultura de P. acidilactici H se va
dezvolta in conditii de crestere a temperaturii, producand acid lactic si
pediocine inhibitoare. S-a demonstrat ca tulpinile de P. acidilactici H
izolate din carnatii fermentati, produc bacteriocinele numite Pediocina tip
AcH. Studii extinse au aratat ca aceasta pediocind este non-toxica, non-
imunogeneticd si este total hidrolizatd de enzimele gastrice. Activitatea
antilisterica si eficienta pediocinei AcH si a altor pediocine ca
bioconservanti, a fost foarte bine stabilita experimental pana acum, pentru
carnati semiuscati si carne proaspata.

Sakacine

Reprezinta un grup de bacteriocine produse de Lactobacillus sake,
iar descoperirea lor a fost rezultatul unor intense cercetari, directionate in
gasirea de noi compusi antimicrobieni naturali, capabili sd mdareasca
conservabilitatea carnii neprelucrate, prin inhibarea unor microorganisme
de degradare a carnii si prin controlul speciei L. monocytogenes. Cétiva
antimicrobieni, sunt cunoscuti ca fiind produsi de tulpinile de Lb. sake,
care se gasesc In mod normal in produsele din carne. Aceste
microorganisme sunt bine adaptate la conditiile din carne si prin urmare,
sunt cei mai buni competitori Th acest mediu.
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Lactocina S. produsa de tulpina Lb. sake 45 izolata din carnatii
fermentati natural, este inhibitoare pentru o gama de bacterii acido-lactice.
O bacteriocina similara, este produsa de tulpina de Lb. sake izolatd din
carnatii uscati spanioli; oricum, domeniul bactericid al acestui compus este
mult mai larg, incluzand atat bacterii acido-lactice, cat si patogeni
alimentari ca L. monocytogenes, Staphylococcus aureus, Clostridium
botulinum, Clostridium sporogenes. Lb. sake — tulpina Lb.706 izolata din
carnea ambalatd in vacuum; aceasta, produce o bacteriocind numita
sakacina A, care a inhibat L. monocytogenes din carnea tocata folosita la
umplerea produselor din carne de porc, tip “Mettwurst”.

Alte bacteriocine

Cele mai multe dintre bacteriocinele identificate sunt interesante, in
principal din punctul de vedere al calitatii alimentului, Tn timp ce
activitatea lor bactericidd este strans legatd numai de bacteriile acido-
lactice producatoare. Bacteriocinele cel mai mult studiate au fost produse
de: Lactobacillus helveticus (helveticina si lactocina), Lactobacillus
acidophilus (lactacina si acidophylucina) si Lactobacillus plantarum
(plantaricina si plantacina). Cu privire la siguranta alimentara, s-a raportat
inhibarea lui Clostridium botulinum si chiar a unor bacterii Gram-negative,
ca Aeromonas hydrophila, de catre plantacina BN produsa de Lb.
plantarum.

Tehnologia de obtinere si aplicare pe produse

Bacteriocinele pot fi aplicate in produsele alimentare prin trei metode
principale, si anume:

-0 cultura purd de bacterii acido-lactice producatoare de
bacteriocine; succesul metodei consta in capacitatea acestor bacterii de a
creste si de a produce bacteriocine n produsul alimentar, cu un anumit pH
si la 0 anumita temperatura;

- un peparat (semi-) purificat de bacteriocind; aceasta metoda, este
limitata doar de legislatia in vigoare privind aditivii alimentari;

- un preparat crud de bacteriocina, obtinut prin cresterea bacteriilor
producatoare pe un substrat natural complex, cum ar fi laptele; aceasta
metoda, este utilizatd la scara industriala pentru producerea nizinei.

Avand Tn vedere ca bacteriile Gram-negative, drojdiile si
mucegaiurile nu sunt sensibile la nizina, s-au gasit modalitati de a combina
efectul bacteriocinei, cu adausul unor agenti chelatori ca: EDTA, Triton-X
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sau prin soc osmotic (concentratie mare de sare), pentru ca schema sa
devina eficientd din punct de vedere al sigurantei alimentare.

14.4. Ingrediente cu rol de conservant
14.4.1. Sarea (clorura de sodiu)

Sararea este una dintre cele mai vechi metode de conservare a
produselor perisabile, fiind utilizata ca faza de sine statatoare, dar corelata
cu folosirea frigului, sau ca faza premergatoare afumarii. Aceastd metoda
se utilizeaza in special in industria carnii si cea a pestelui.

In industria carnii, sirarea se aplicd impreuna cu afumarea la toate
preparatele din carne, la conservarea slaninei, a pastramei, a salamurilor
crude etc., iar in scop de ameliorare a gustului, in practic marea majoritate
a produselor alimentare, cu exceptia celor dietetice.

In afara produselor alimentare, sirarea se utilizeaza la conservarea
unor materii prime necomestibile: matele, glandele endocrine provenite din
sacrificarea animalelor s.a.

Mecanismele conservarii prin siarare

Prin imersarea produsului care urmeaza a fi conservat in solutii
apoase de clorura de sodiu cu concentratii de pana la 30%, se produce o
marire a presiunii osmotice a substratului, ceea ce conduce la plasmoliza
sau partiala deshidratare a celulelor, astfel incat este stingheritd sau
complet franata (haloosmoanabiozd), dezvoltarea microorganismelor
responsabile de alterare.

Efectul de conservare al sarii are la baza urmatoarele procese:

- deshidratarea celulelor microbiene, care conduce la inhibarea sau
dereglarea metabolismului acestora;

- deshidratarea tesuturilor produsului, care modificd conditiile de
metabolism la microorganismele potentiale;

- inhibarea sau reducerea activitatii enzimatice a microorganismelor
pe care le produc ionii de sodiu;

- activitatea antagonista a unor microorganisme, care se pot dezvolta
n solutie de sare si care distrug bacteriile de putrefactie.

Actiunea conservantda se poate explica astfel: sodiul si clorul
disociati in saramura, se unesc cu substanta proteica prin legatura
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dipeptidica, formadnd un complex proteina — sare, iar prin aceasta
impiedica actiunea proteolitica asupra produsului.

In sare se gisesc o serie intreagd de microorganisme, care diferd in
functie de calitatea sarii si de conditiile in care a fost pastrata de la
extractia din salina, pand in momentul utilizarii.

Dintre acestea, pot fi amintite:

- microorganismele cromogene, care determind culoarea specifica a
unor produse conservate prin sarare (coci, drojdii, bacilli s.a.);

- microorganismele  proteolitice anaerobe, care descompun
proteinele prin hidroliza enzimatica;

- microorganismele care produc fermentayii lactice.

Dupa prepararea saramurilor si utilizarea lor, in acestea se gasesc si
alte microorganisme, care sunt aduse de celelalte componente ale
saramurii, in afara sarii (apa, zahar, azotiti, fosfati, azotati s.a.).

Pentru ca sarea si saramura nu au nici un efect asupra toxinelor
formate pe produsul alimentar, nu se admit la sarare decdt produse
sdnatoase, libere de germeni patogeni.

Procesele fizico - chimice ale sararii

Conservarea, se realizeaza prin adaos in proportii stabilite fie a sarii
ca atare, fie a unei saramuri concentrate.

Sarea folosita in acest scop trebuie sa fie lipsita, pe cat posibil, de
compusi ai magneziului si sa nu aiba un continut de substante insolubile
(CuSO4) mai mare de 1, 5%.

Pregédtirea saramurii necesare conservarii, implicd dizolvarea sarii la
fierbere, racirea solutiei rezultate si clarificarea ei prin filtrare sau
decantare.

Mecanismele proceselor fizico—chimice ale sararii pot fi impartite Tn
trei categorii, care corespund celor trei etape ale procesului de conservare.

Tn prima etapd, complexul saramura — produs, se afld sub actiunea
presiunii osmotice accentuate si in consecinta, se produce un transfer
puternic al particulelor de sare dinspre saramurd catre interiorul produsului
si 0 migrare a apei din tesuturile produsului catre saramura.

In aceasti etapa, au loc pierderi importante de greutate a produsului,
deoarece sarea retinuta in tesuturi, are masa mai mica decat apa cedata de
produs.
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Tot in aceasta etapa, au loc modificari chimice in tesuturile
produsului, prin inhibarea glicolizei (proces de reactii metabolice prin care
glucoza este transformata in acid lactic), datoratd actiunii sarii asupra unor
proteine sarcoplasmatice, care au functii enzimatice si asupra miozinei
(proteina structurala a tesutului muscular cu rol in mecanismele de
contractii musculare).

Tn etapa Il-a, activitatea complexului produs - saramura devine mai
lentd, iar migrarea sarii catre tesuturi si respectiv cedarea apei din produs,
isi micsoreazd mult viteza. In aceasti etapd se produce denaturarea si
coagularea proteinelor.

n etapa lll-a, se realizeazi starea de echilibru osmotic (presiunea
osmotica atinge valoarea de echilibru); sarea continud sa difuzeze catre
tesuturi, iar produsul cstiga semnificativ in greutate.

Durata procesului de sarare este proportionald cu patratul grosimii
stratului de produs. Tn consecinta, micsorarea grosimii stratului de produs
obtinuta prin fragmentare sau feliere, in cazurile unde este posibil acest
lucru, conduce la reducerea substantiala a duratei sararii.

Metode de sarare

Sunt utilizate trei metode de sarare: uscata, umeda si mixta.

Sararea uscata, se aplica prin amestecarea sarii sau a amestecului de
sarare cu produsul respectiv, sau aplicarea pe suprafata exterioara a
produsului; se utilizeaza la sararea pestelui, a slaninei, a srotului s.a.

Sararea umeda, se aplicd prin prepararea mai intai a saramurii, adica
prin dizolvarea sarii in apa, la care se adauga si alte substante, cum ar fi:
azotiti, azotati, zahar s.a. Se realizeaza, fie prin scufundarea produsului n
bazine sau recipienti cu saramurd, fie prin injectarea saramurii in produs.

Sararea mixta, constd in utilizarea succesiva a celor doud metode
amintite anterior.

Utilaje de sarare

Pentru realizarea sararii uscate se folosesc malaxoarele; acestea sunt
realizate intro gama diversa de variante constructive. Malaxoarele
realizeazd o mai bund inglobare a saramurii, o reducere a duratei
procesului, o culoare mai uniforma si 0 compactizare a produsului, datorate
actiunii adezive a albuminelor eliberate prin distrugerea celulelor de la
suprafata produsului.

Pentru sararea umeda se folosesc:
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- bazine sau recipienti de saramurare;
- utilaje sau aparate de injectare a saramurii, care cuprind:
- instalatia, sau sistemul de realizare a presiunii necesare injectarii
(pompa, compresor, sursa de dioxid de carbon sub presiune);
- instrumentul de injectare (pistol de injectare sau dispozitiv cu
ace multiple);
- dispozitivul de cantarire a produsului in timpul injectarii.

14.4.2. Fumul — conservant natural

Generalitati privind conservarea prin afumare

In tehnologiile de fabricare a marii majorititi a preparatelor din
carne, afumarea este faza finala si de cele mai multe ori, chiar faza
principala a tratamentului termic. Prin afumare, peparatele din carne capata
culoarea caracteristica, gustul, aroma si conservabilitatea necesara.

Fumul este un aerosol, format dintr-un amestec de aer si produsi ai
arderii incomplete a lemnului sau rumegusului; agentul de dispersare este
aerul, iar faza dispersd este atat lichida, cat si solida, Sau gazoasa.
Particulele de fum au o instabilitate foarte mare fata de solutiile coloidale,
prezentand 0 miscare browniana foarte intensa si se coaguleaza usor; din
aceasta cauza, patrunderea in produs a componentilor activi ai fumului este
dificila. Compozitia fumului depinde de felul combustibilului si de
conditiile de ardere. In general, in fum se gisesc urmitorii componenti:

- gaze (CO, CO2, CHa, vapori de apa);

- lichide formate din acizi (acidul formic, capronic, acetic, furanic,
angelic, lignocerinic si lactona acidului valerianic);

- alcooli (metilic, etilic, alilic, izoamilic si izobutilic);

- cetone (acetone si diacetilul);

- aldehide (aldehida formica, acetica, dimetil acetaldehida si
furfurolul);

- gudroane usoare, continand un amestec de hidrocarburi aromatice,
fenoli, crezoli, gaujacol, xilenol, pirocatechina si derivatii lor;

- particule solide constituite din carbune (funingine), cenusa etc.
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Tabel 2.
Efectul antiseptic al unor componente din fum

Adancimea de actiune antiseptica a
Tipul componentelor din fum [mm]
microorganismelor Acizi Substante Baze
Fenoli | organici neutre organice
Bacillus (B.) Subtilis 15 24 5 2
B. megatherium 23 25 3 4
B. mezentericus 22 27 5 0
E. coli 18 15 6 2
B. proteus 14 8 0 0
S. aureus 20 20 8 2

Dupa cum se poate observa in tabelul 2, dintre compusii din fum,
actiunea cea mai importanta o au fenolii si aldehidele aromatice si ciclice,
precum si acidul acetic.

Fumul are urmatoarele proprietati: antiseptice, antioxidante,
aromatizante, de colorare si luciu ale produsului.

Proprietatile antiseptice: sunt datorate actiunii bactericide a fenolilor,
aldehidelor si acizilor.

Actiunea antiseptica (bactericida) a diferitilor componenti ai fumului
este diferita ca intensitate; cea mai puternica actiune 0 au acizii si fenolii.
Actiunea antiseptica este data si de temperatura fumului; ea are efect numai
la suprafata produsului, sau pe adancimi mici in masa acestuia; din aceasta
cauza, afumarea nu este folositd ca metoda sigurd de conservare, Ci este
asociata cu sararea si uscarea.

Actiunea antioxidanta: este datoratd in cea mai mare parte fenolilor si
anume actiunii acestora cu grupe ale eterilor metilici ai pirogalolului, la
temperaturi de fierbere mai ridicate (250°C). Ea constd in faptul ca,
substantele fenolice intra in reactie cu radicalii liberi, conform reactiei:

2ROy + HO—©70H — sau 2ROOH + OZ@ZO

(radical liber + hidrochinona = peroxd + chinond)
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Compusii formati ROOH nu pot fi oxidati mai departe, astfel ca
lantul reactiei se intrerupe si oxidarea nu mai are loc.

Proprietatile aromatice ale fumului: datele privind natura
componentilor din fum care determina gustul si mirosul de afumat, sunt
foarte diferite si multiple.

Aroma fumului este datd in principal de fenoli si acizi, precum si de
aldehide si cetone. Aroma specifica de afumat, apare si in urma actiunii
reciproce dintre compusii fumului si aminoacizi sau zahar.

Culoarea de afumat este indicele principal dupa care se apreciaza
gradul afumarii; acestd culoare este determinata de esenta lemnului din
care se produce fumul. Culoarea produsului afumat depinde de
proprietatile fizico-chimice ale mediului de afumat, adicd de densitatea
fumului, temperatura, umiditate, grad de dispersie, viteza si caracterul
miscarii fumului fatd de produs. Un alt factor care determind gradul de
colorare este tipul membranei utilizate; membranele groase se afuma mai
bine decat cele subtiri. Produsele din carne de porc iau o culoare mai
deschisa decat cele din carne de bovine.

Luciul membranei este determinat de peptizarea proteinelor; sararea
si zvantarea favorizeaza luciul acesteia; el este determinat si de natura
chimica a produsilor din fum; influenta cea mai mare in aceasta privinta o
au rasinile fenolformaldehidice; influenta cea mai mare in aceasta privinta,
o au rasinile fenolformaldehidice.

Procesul de afumare are loc in doua faze:

- faza l-a, consta in depunerea substantelor de afumare pe
suprafata produsului, prin gazele din fum care circula liber;

- faza ll-a, consta in difuzia substantelor depuse Tinspre
interiorul produsului.

Viteza de difuzie este direct proportionala cu: durata afumarii,
temperatura, densitatea si viteza de circulatie a fumului. Difuzia unor
componenti ai fumului continud si in timpul uscarii. Viteza de patrundere a
fenolilor din fum este mai mare in produsele fara membrana, iar la cele cu
membrana este mai mare la cele cu membrane naturale. La afumarea in
atmosfera umeda, viteza de patrundere este mai mare; din aceastd cauza, la
salamul de Sibiu, care desi se afuma la fum rece, continutul fenolilor este
ridicat.
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Pentru accelerarea procesului de afumare, s-au experimentat o serie
de metode, intre care si afumarea in camp electrostatic. Prin aceasta
metoda, durata procesului se scurteaza de 5-10 ori.

Intrucat in fum se gdsesc 0 serie de substante cancerigene, cum sunt:
1,2,5,6-dibenz-antracen 3,4-benz-piren si 3,4-fenantracen, s-a cautat
limitarea sau evitarea acestor substante.

Factorul principal care contribuie la aparitia substantelor cancerigene
in fum, este temperatura prea ridicata la care distila lemnul; producerea
fumului la o temperaturda sub 300°C poate preveni formarea 3,4-
benzpirenului, a 1,2,5,6-dibenzantracenului si a altor produsi presupusi a fi
daunatori.

Prin utilizarea directa a filtrelor electrostatice n generatoarele de
fum, este posibila eliminarea din fum a compusilor cancerigeni.

In vederea limitirii continutului de 3,4-benzpiren, s-a experimentat
obtinerea de condensat de fum, avand o compozitie asemanatoare fumului
si in care sa se neutralizeze substantele cancerigene; substanta astfel
obtinuta, reprezinta fumul lichid.

Metoda de afumare cu fum lichid se utilizeazd in industria
afumaturilor, intrucat prin aceasta metoda, se imbunatateste pe de o parte
starea sanitard a produselor, iar pe de alta parte, Se imbunatatesc conditiile
de securitate si protectie a muncii din unitatile preparatoare de carne.

Prin afumare, produsele pierd in greutate si sufera unele modificari
chimice, fizico-chimice si structurale.

Pierderile in greutate sunt determinate de temperatura, umiditatea si
viteza aerului din afumatorie, precum si de caracteristicile produsului; ele
sunt 1n raport direct cu durata afumarii.

Deshidratarea este determinata si de felul afumarii, intrucat in urma
actiunii fumului, are loc o tabacire a substantelor proteice din stratul
superficial.

Pierderile in greutate variazd in limite mari, din cauza raportului de
grasime-proteine si a dimensiunilor produsului, avand valori intre 6-12%,
n functie de compozitia si durata afumarii.

Modlificarile chimice sunt legate pe de o parte de procesul de sarare,
in care prin actiunea nitritului se obtine culoarea rosie caracteristica; in
urma afumarii, cantitatea de nitrit scade cu cca. 25%. Cauza micsorarii
conginutului de nitriti la afumarea calda se datoreste actiunii caldurii, iar la
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afumarea la rece, activitatii bacteriilor denitrifiante si mai putin actiunii
fumului. Mare parte din modificarile chimice sunt datorate temperaturii,
care produce o denaturare a proteinelor.

In timpul afumarii, acizii din fum patrund in produs determinand
marirea pH-ului, care se constatd foarte bine Indeosebi la suprafata
produsului. In timpul péstrarii produselor afumate, aciditatea straturilor
superficiale scade teptat, iar a celor interne se mareste, intrucat acizii de la
suprafata produsului difuzeaza in interior, incat cu timpul, pH-ul se
uniformizeaza in intregul produs. La prelucrarea produselor cu fum cald,
pH-ul se modifica sub influenta altor factori, incat prin coagularea
proteinelor, pH-ul se modifica spre alcalin.

Imbunatatirea proprietatilor organoleptice si a digestibilitatii sunt
influentate atat de actiunea componentilor fumului, cat si de actiunea
temperaturii, care au ca urmare o umflare a colagenului si deci o marire a
suculentei si fragezimii produsului, marind indicele de digestibilitate.

Metode de afumare

Metodele de afumare se clasifica astfel: dupa mediul in care se face
afumarea, dupa temperatura de afumare si dupa durata de afumare.

Dupa mediul de afumare, exista: afumarea Tn curent de fum si
afumarea cu preparate lichide. Afumarea cu preparate lichide se poate face
prin stropirea produsului cu lichidul respectiv, prin imersia produsului in
lichid sau prin inglobarea lichidului de afumat in tocatura produsului si
care este supus ulterior actiunii termice sau uscarii fara fum.

Dupa temperatura si durata de afumare, exista: afumarea cu fum cald
(60-100°C) denumita in industrie higuire, cu o durata scurta (1/2-3 ore);
afumarea cu fum la temperatura de 20-35°C, cu o durata de 12-18 ore,
aplicata la salamuri semiafumate si afumaturi de porc; afumarea cu fum
rece (10-18°C), cu o durata de 5-15 zile, aplicatd la produse cu o
conservabilitate ridicata.

Dupa tehnica afumarii, se deosebesc: afumarea in camere cu tiraj
natural sau artificial, Tn care produsele sunt afumate cu fum produs in
camera si afumarea cu fumul produs in afara camerei de afumat, in
instalatii speciale, de unde este condus prin conducte in camera de afumat.
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XV. LUCRARI DE LABORATOR (identificiri, doziri,
proprietati aditivi)

15.1. Lucrarea nr. 1 (Coloranti)

Diferentierea colorantgilor din produsele alimentare (a celor naturali de
cei sintetici)

Culoarea alimentelor reprezinta o caracteristica importanta din punct
de vedere tehnologic, comercial si nutritiv, jucand un rol important in
aprecierea calitatii produselor alimentare. Ea depinde de continutul de
pigmenti (clorofild, carotenoide, antociani, polifenoli), de continutul unor
coloranti naturali si sintetici. In industria alimentari sunt utilizati atat
coloranti naturali, cat si sintetici. Utilizarea colorantilor sintetici in
industria alimentara a constituit obiectul a numeroase preocupari si discutii
Tn mass media. Aceasta situatie se datoreste caracterului periculos pentru
sanatate, datd fiind actiunea cancerigend a unora dintre acesti compusi,
precum si a dificultatilor deosebite in stabilirea toxicitatii respectiv a
inocuitatii lor. Datoritd acestui ultim motiv, s-a ajuns in situatia regretabila
uneori, de a se admite utilizarea colorantilor cu mare potential cancerigen,
ale caror efecte nocive au fost demonstrate mult mai tarziu. latd de ce in
prezent, exista tendinta de a limita la maxim utilizarea colorantilor sintetici
n alimente.

Dozarea colorantilor alimentari prezintd cateva aspecte particulare.
Astfel, analiza acestor aditivi trebuie sa stabileasca:

1. Provenienta colorantului (daca este sintetic sau natural);
2. Structura chimica a colorantului si identificarea lui.

Analiza chimicd se desfasoard Tn mod obisnuit in doud etape: a)
Extractia, purificarea si stabilirea naturii colorantului; b) Identificarea si
dozarea cantitativa.

Extractia, purificarea si stabilirea naturii (provenientei)
colorantului

Operatia se face in doua etape: extractia cu diferiti solventi, separarea
din solutie si purificarea prin vopsire pe fibra sau folosirea rasinilor
poliamidice.
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Extractia colorantului din alimente

Extractia se face in functie de natura colorantului folosit, ca si de
natura probei de analizat. Cel mai frecvent se folosesc urmatorii solventi:
apa distilatd, solutii apoase acide sau bazice, alcooli, eteri, esteri etc.
Utilizarea judicioasa a diferitelor tipuri de dizolvanti, face posibila, uneori,
separarea mai mult sau mai putin completa a unui amestec de coloranti. De
exemplu: acetatul de etil dizolva bine derivatii halogenati ai ftaleinelor,
Ponceau 4R (E124), orange Il (E 160a ii) si IV (E 160b), galben orange S
(E 110); alcoolul absolut dizolva amarantul (E 123), eritrozina (E 127);
alcoolul 95% dizolva colorantii insolubili n alcool absolut (Rosu Allura
AC, E 129). Alti dizolvanti, formeaza cu solutiile apoase sisteme
heterogene bifazice, permitand prin modificarea mediului, trecerea
colorantului dintr-o faza in alta si separarea lui de componentele care fac
dificila determinarea. Un asemenea exemplu, este extractia §i separarea
colorantilor liposolubili. Dintre dizolvantii amintiti, cel mai indicat este
alcoolul izoamilic, desi se reproseaza faptul ca dizolva si mici cantitati de
zaharuri si rasini, care pot ingreuna identificarea ulterioara. De asemenea,
apa sau solutiile apoase sunt folosite frecvent in acelasi scop. Extractia
colorantilor din produsul alimentar se face prin macerare cu portiuni
proaspete de solvent, prin fierbere la reflux, prin extractie in percolatoare
de tip Soxhlet sau prin extractia In palnia de separare (mai ales in cazul
alimentelor lichide). Desfasurarea procesului de extractie se poate urmari,
cu exceptia refluxdrii prin modificarile de culoare ale dizolvantului
specific.

Scopul lucrarii:

Identificarea colorantilor naturali si sintetici in produsele alimentare.

Principiul metodei: se bazeaza pe proprietitile proteinelor sau a
firelor de lana de a adsorbi colorantii sintetici, pe cand cei naturali nu sunt
adsorbiti.

Produsul analizat: produse alimentare lichide (sucuri, bauturi, alte
produse colorate).

Materiale si reactivi:

- acid clorhidric (HCI, d= 1,19, diluat 1: 9 v/v);

- solutie de K2S04,10%;
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- solutie de NaOH, 5%;
- solutie de NH4OH, 5%;
- fire de 1ana special preparate pentru analiza;
- pH - metru sau hartie indicatoare de pH, baie de apa.

Modul de lucru:

Degresarea firelor de lana

Firele de l1ana naturala se degreseaza cu eter (temperatura de 40-
60°C) in aparatul Soxlet; trebuiesc efectuate 25-30 de sifonari. Lana se usuca
si apoi se trateaza termic timp de cateva minute in solutie de NaOH5%;
dupa aceea, lana se spala atent cu apa si se usuca din nou la aer; nu se
recomanda atingerea firelor de 14na cu méana.

Pregatirea probei pentru analizi

1. Pentru analiza, se iau 30-40cm?3de produs si se determina valoarea
pH-ului. Tn cazul in care produsul este concentrat, se iau numai 10-15cm®
pentru analiza si se dilueaza cu apa distilata pana la volumul de 30-40cm?.

2. Daca valoarea pH-ului solutiei a fost mai mica de 6 -7, proba se
neutralizeaza cu solutie de NH4OH (5%) pana la valoarea pH-ului 7,0.
Neutralizarea se efectueaza fie cu hartie de pH, fie astfel: in solutie se
introduc electrozii pH-metrului; cu ajutorul biuretei se adaugd solutia
NH:OH 5 %, pana cand pH-ul atinge valoarea 6,7—7,0; Solutia se agita
permanent.

3. Dupa neutralizare, in solutie se introduc 5ml de K>SOs 10%;
paharul cu solutie se incalzeste in baia de apa pana la fierbere; in solutie se
introduce o portiune de fire de 1ana degresate Tn prealabil; se lasa Tn repaus
5 minute.

4. Peste 5 minute, firele se scot din solutie si se spala bine cu apa
rece; Se analizeaza culoarea fibrelor; prezenta colorantilor sintetici este
indicata prin colorarea lanii.

5. Solutia din care au fost scoase firele de 1ana se aciduleaza cu 3-4
picaturi de HCI, pana la pH-ul de 3,0-5,0; in solutie se introduce o alta
portiune de fire; se lasa in repaus 10 minute.

6. Dupa 10 minute, lana se scoate, se spala si se examineaza
culoarea; se formuleaza concluzii privind colorarea lanii in mediul acid,;
prezenta colorantilor sintetici in produsele alimentare este indicatd de
colorarea lanii. Colorantii bazici se fixeazd mai bine pe firele de 1ana in
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mediu neutru sau slab alcalin. Colorantii acizi se fixeaza Tn medii acide,
insa pot fi fixati slab si in medii neutre. Tn cazul n care colorantii din
produsele alimentare testate sunt naturali, atunci lana ramane necolorata.

Interpretarea rezultatelor

In baza datelor experimentale, se formuleazi concluzii referitoare la
natura colorantilor din produsele alimentare analizate.

Observatii: operatiile de purificare cu ajutorul firelor textile se bazeaza

pe capacitatea de vopsire si fixare diferitd a colorantilor pe acestea. Metoda
prezintd interes, deoarece permite separarea colorantului din solutie si
concentrarea pe fire; concomitent, se indeparteaza si interferentii, ca
substantele rasinoase etc., care pot Tmpiedica identificarea ulterioara. De
asemenea, Tn acest fel se poate estima provenienta colorantilor. Criticile
care se aduc acestei proceduri, constau in aparitia unor denaturari in
structura colorantilor, ulterioare operatiunilor repetate de incalzire si
tratament chimic, pentru montarea si demontarea colorantilor pe fire.
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15.2. Lucrarea nr. 2 (Coloranti)

Determinarea 5-oximetilfurfurolului in produsele alimentare tratate
termic

Tratarea termicd a produselor alimentare si in special a celor de
origine vegetala, provoaca diferite reactii chimice (caramelizarea mono- si
dizaharidelor, interactiunea aminoacizilor si proteinelor cu zaharurile
reducatoare etc). Ca rezultat, se formeaza substante de culoare bruna,
melanoidinele, substante de caramelizare, compusi polimerizati. 5-
Oximetilfurfurolul (5-O.M.F.) se formeaza in procesele de caramelizare
prin mecanismul reactiei Maillard, acumulandu-se in produsele tratate
termic. Concentratia O.M.F. din produsele alimentare (sucuri concentrate,
lapte concentrat, alimente pentru copii, miere etc.) constituie un parametru
prin care se poate estima intensitatea procesului de tratare termica si
masura in care a fost afectata valoarea nutritiva a alimentelor. De exemplu,
0 concentratie a 5-O.M.F. incadrata in limitele 1,0-5,0mg/Kkg, este apreciata
ca pozitiva pentru calitatea produselor alimentare.

Scopul lucrérii: Determinarea continutului de oximetilfurfurol (5-
O.M.F.) in produsele alimentare. Aprecierea gradului de modificare a
calitatii produselor examinate, in functie de concentratia de 5-O.M.F.

NH - CcO NH - CO

I I I I
HOH,C /A CHO +CO CH+ HzN @—cm—» GO GH-CH =C(OH) - CH = CH - C(OH) :N@*CHZ
© NH - CO NH - CO
O.M.F. acid barbituric  p-toluidina compus de culoare ROSIE

Principiul metodei: Determinarea O.M.F. se bazeaza pe metoda lui
Winkder. O.M.F., in prezenta acidului butiric si a p-toluidinei, formeaza o
substanta rosie. Prin metoda colorimetrica, la lungimea de unda 540nm, se
determina densitatea optica - absorbanta complexului colorat, valoarea
aceasta fiind folosita apoi la calcularea concentratiei O.M.F.

Produsul analizat: nectar, suc concentrat, pasta, gem, jeleu sau
marmelada — 50g

192



Aditivi si ingrediente in industria alimentard. aspecte teoretice si lucrari de laborato Capitol 15

Reactivi si materiale:

- acid barbituric, concentratia — 5 mg/cm3;

- p — toluidini, concentratia — 0,1 g/cm?;

- solutie Karrer (K4[Fe(CN)g] ), concentratia - 0,15 g/cm?;

- solutie Zn(CH3COO)2 sau ZnSOxq;

- refractometru ; fotocolorimetru;

- pipete de 1cm?, 2cm®, 5cm?3, 10cm?;

- cilindru gradat 50cm?;

- eprubete cu dop de 50cm?3; baloane conice de 100cm?; palnie, hartie
de filtru.

Modul de lucru:

1. In produsul initial, se determind substanta uscati solubild prin
metoda refractometrica.

2. Intr-un pahar Berzelius de 50cm?, se cAntiresc 10-15g de produs cu
0 precizie de +0,2g. Proba cantiritd se dizolvi cu 20-30cm?® de api distilati
si se trece cantitativ Tntr-un balon cotat de 100cm? (volumul solutiei in
balon nu trebuie s depdseasci 80 cmd).

3. Pentru limpezirea solutiei, in balonul cu proba se introduc: 1,5cm?®
solutie Karrer; 1,5 cm? solutie de ZnSO4 sau Zn(CH3COO),; amestecul se
aduce la semn cu apa distilata. Substantele colorate din proba formeaza un
precipitat (care contine polifenoli, proteine).

4. Dupa 10 minute, solutia din balonul cotat se filtreaza prin filtru de
héartie. Filtratul este apoi analizat fotocolorimetric.

5. Pregatirea probelor pentru fotocolorimetrie: in doua eprubete (1 si
2) se introduc céate 3cm? de filtrat si cate Scm?® solutie de p-toluidini;
solutiile se agita bine. Apoi, n eprubeta 1 se introduce 1,0cm?® apa distilata
(proba martor), iar in eprubeta 2 se introduce 1cmide solutie de acid
barbituric (conform tabel 1); eprubetele se agita bine.

6. Proba martor din eprubeta 1 si proba pentru cercetare (eprubeta 2)
se introduc Tn 2 cuve de 10mm. Se fotocolorimetreaza la lungimea de unda
540+ 10nm.
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Tabel 1. Pregitirea probelor pentru fotocolorimetrie

Eprubeta 1 Eprubeta 2
Nr. Proba Proba pt.
crt. Denumire MARTOR TESTAT (cm?®)
(cm?)
1 | Produs diluat si
filtrat 4 4
2 | Solutie de
p-toluidina 5 5
3 | Solutie de acid
barbituric — 1
4 | Apa distilata 1 —

Atentie! Determinarea densitatii optice a solutiei de cercetare se
efectueaza timp de 2-3min, inregistrand valoarea maxima a densitatii
optice. Dupa 3-4min, complexul rosu al O.M.F. se descompune si densitatea
optica scade brusc. Pentru calcularea concentratiei 5-O.M.F. se alege
valoarea maxima a densitatii optice.

Modul de calcul:

Concentratia 5-O.M.F. in produs, se calculeaza cu ajutorul relatiei
(2):

O.M.F. (mg/dm?) = 0,066 x[(D x Vo )/(G x V1)]x 1000, (1),  unde:

— O.M.F. — concentratia 5-oximetilfurfurolului in produs,mg/dm?,;

— 0,066 — cantitatea de 5-O.M.F. mg/ml din curba de etalon;

— D — densitatea optica maxima a probei de cercetat;

— Vo— volumul initial al produsului dizolvat (Vo= 100 cm®);

— V1— volumul de solutie folosit pentru fotocolorimetrie (10 cm?);

— G — masa probei (produsului testat).

In cazul in care proba nu a fost dizolvati cu apa distilati, concentratia
O.M.F. in produs se calculeaza cu ajutorul relatiei (2):

0.M.F.=0,66 x (D/G)x 1000 (2)

5. Interpretarea rezultatelor:

Pe baza datelor experimentale, se trag concluzii referitoare la
influenta tratamentului termic asupra continutului de 5-oximetilfurfurol n
produsele alimentare testate, incadrarea in limitele maxime admise a
valorii obtinute pentru concentratia de O.M.F.
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15.3. Lucrarea nr. 3 (Coloranti)
Procesul de caramelizare. Influenta unor adausuri de caramelizare

Prin incélzirea zaharozei sau a unor solutii de zaharozi se formeaza
caramelul, un produs de culoare bruni. In componenta caramelului au fost
identificati cca. 100 de componenti, majoritatea acestora avand caracter reducator.

Tn industria alimentara, caramelul se utilizeazi ca si colorant alimentar (E
150) si ca substanta aromatizantd, intensitatea culorii si aromei putand fi ajustate
prin conditiile de obtinere. De exemplu, din sirop de glucoza, prin incélzire in
prezenta amoniacului sau cu un volum foarte mic de acid sulfuric, se obtine un
caramel, care prin dilutie 1/1500 are proprietati colorante intense.

Procesul de caramelizare este accelerat de impuritatile din glucidele care
sunt suspuse tratamentelor termice; el este foarte rapid la temperaturi de peste
130°C. Principalele procese chimice care au loc in timpul caramelizarii sunt:
inversia, tautomeria oxo-citrica, izomerizarea aldo-cetonica, eliminarea de apa
intramoleculara (formarea de anhidride zaharoase), reversia, deshidratarea
enolilor si formarea reductonilor. Prin condensarea compusilor nesaturati si prin
ciclizari se formeaza heteromolecule, unii compusi de culoare bruna, polimeri
nesaturati, ciclopentanoli, diacetil-formozina care are aroma specifica
caramelului si ciclopentenoli, glioxal, si 3-dezoxihexozona.

Caramelul este o substantda de culoare maro, pana la negru. Este solubil in
apa si etanol, rezistent la lumina si caldurd. Are gust amar si aroma caracteistica
de ars. Diferitele clase de caramel se obtin cu gust si culoare diferita, prin actiunea
controlatd a caldurii asupra glucidelor, in prezenta sau absenta unor promotori de
caramelizare. Principalele clase de caramel sunt urméatoarele:

- E150a (promotori acizi, baze saruri cu exceptia sulfitilor si a compusilor
amoniacali, folosit pentru extracte de cafea);

- E150b (caramel sulfitic, folosit pentru lichior, rom, coniac, aperitive pe
baza de vin);

- E150c (caramel amoniacal, folosit pentru bere, otet, sosuri);

- E150d (caramel amoniacal-sulfitic, folosit pentru bauturi carbonatate,
produse de patiserie).

Scopul lucrarii: cunoasterea particularitatilor procesului de
caramelizare a glucidelor din compozitia produselor alimentare. Aprecierea
nivelului de modificare a calitatii produselor examinate.
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Principiul metodei: prin incalzire la temperaturi ridicate, glucidele

formeaza o gama larga de produsi chimici. Evolutia tratamentelor termice

in directia dorita, poate fi urmarita prin evaluarea modificarilor spectrelor

.....

produsele caramelizate.

Produsul testat:

- pentru caramelizare- zaharoza, glucoza, fructoza 10g/proba,;

- adausuri de caramelizare (promotori): sulfit de sodiu, acid sulfuric,
bicarbonat de amoniu;

- produse alimentare, bauturi cu continut de caramel (precizat pe
eticheta).

Reactivi si materiale:

- H2S04, sulfit de sodiu, bicarbonat de amoniu;

- spatule, capsule de portelan, baie de nisip, spectrofotometru,
balanta, etuva, conductometru.

Modul de lucru:

Probele cantarite se supun tratamentelor termice, utilizand diferite
substante promotoare, diferite temperaturi si diferite aparate de incalzire.
Dupa caramelizare, probele sunt diluate in cate 100ml apa disitlata, dupa
care se determina spectrele de absorbtie UV-VIS si conductibilitatea
electrica a solutiilor obtinute.

Interpretarea rezultatelor:

Se stabilesc lungimile de unda caracteristice din spectrele de
absorbtie pentru procesele care au loc si se reprezintd grafic variatiile
observate functie de adausurile folosite. Se reprezinta grafic variatiile de
conductibilitate electrica functie de conditiile de lucru si promotorii de
caramelizare folositi.
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15.4. Lucrarea nr. 4 (Antioxidanti)

Identificarea unor antioxidanti sintetici (aditivi-substante de
conservare a grasimilor)

Substantele antioxidante reprezintd un grup de compusi chimici de
provenientd naturald sau sintetica, care se utilizeaza pentru a prelungi
durata de pastrare a grasimilor sau a produselor alimentare care contin
grasimi. Mecanismul de actiune al antioxidangilor se explicd prin
capacitatea lor reducatoare (preludnd actiunea oxigenului) sau
complexanta (blocheazd metale grele care catalizeaza procesul de alterare).

Toxicitatea acestor compusi este relativ scazutd; cu toate acestea,
au fost semnalate o serie de tulburdri cum ar fi: incetinirea cresterii in
prima si a doua generatie sau actiunea nefrotoxica si hipertrofia mucoasei
gastrice (in special esterii acidului galic).

In ceea ce priveste B.H.A. (Butilhidroxianisolul, E 320) si B.H.T.
(Butilhidroxi-toluenul, E 321), toxicitatea mai mare prezinta B.H.T.
Acesta se metabolizeaza foarte greu din cauza gruparilor butil; Tn plus, el
produce 0 actiune hepatotoxica, determindnd cresterea lipidemiei si
colesterolemiei si avand si o actiune teratogeni. In general, exista
posibilitatea acumulérii antioxidantilor in tesutul adipos de rezerva.

COO—CHp, —CHp—CHg | OH /CH3 HaC\ OH /CH3
C C
\\ CH3 H3C//C \\ CHg
CH
HO OH CHz | HgC 3
OH OCHg CHg
Propil galat (E 310) Butilhidroxianisol (E 320)

Butilhidroxitoluen (E 321)
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Scopul lucrarii: ldentificarea unor aditivi antioxidanti de natura
sintetica in produsele alimentare.

Principiul metodei: Metoda se bazeazape reactii de culoare
specifice.

Produsul analizat: ulei, unt, margarina 15g.

Reactivi si materiale:

- eter de petrol;

- alcool etilic 50%;

- solutie concentrata amoniac;

- reactiv Erlich;

- solutie NaOH 1N;

- solutie de dianisidina;

- pélnie de separare, baloane cotate 100ml, eprubete, filtru cutat,
palnie, pipete.

Modul de lucru:

Presupune parcurgerea a doua etape: 1) extractia din produsul testat
2) identificarea.
1) Extractia din produsul testat se poate face in doua moduri:

- Cu apa calda: Se dizolva 15¢ grasime in 120ml eter de petrol pana
la solubilizarea completd; se trece cantitativ intr-o palnie de separare si se
extrage cu 20ml apa bidistilatd incalzita la 50°C timp de 2 minute, prin
rasturnarea palniei si evitdnd agitarea puternicd, care poate cauza aparitia
de emulsii stabile; extractia se repetd de 5 ori; solutiille apoase se
colecteaza filtrandu-le printr-un filtru uscat, intr-un balon cotat de 100ml,
care se aduce dupa racire la semn cu apa distilata.

- Cu alcool etilic 50%: 10g de produs dizolvat in 50ml eter de petrol
(eventual la cald); se extrage de 3 ori (in palnie) cu cate 25ml alcool etilic
72% si incd o data cu 60ml; fazele alcoolice separate se aduc la un volum
de 150-200ml cu alcool 72%.

2) Identificarea din extractul preparat conform indicatiilor de la
punctul 1.
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Identificarea unor esteri ai acidului galic (galatului de propil E
310)
- Intr-o eprubeta se iau 5ml de extract, peste care se adauga 10-15 picaturi
de amoniac concentrat; In prezenta galatului de propil, apare o coloratie
roz-oranj, care tinde sa devina galbena.

Identificarea unor esteri ai butilhidroxianisolului (B.H.A. E 230)
- se fau 5ml din extractul alcoolic intr-o eprubeta si se adauga 1ml reactiv
Erlich (acid p-diazo-benzen-sulfonic) si imediat inca 1ml de solutie NaOH
IN si se agita; aparitia unei coloratii rosii-purpurii indica prezenta BHA.

Identificarea uno esteri ai butilhidroxitoluenului (B.H.T. E 231)
- se fau 15ml din extractul alcoolic 72% intr-o palnie mica de separare; se
adaugda 10ml apa si Sml solutie de dianisidind §i se amestecd; se adauga
apoi 2ml nitrit de sodiu 0,3%; se amesteca si se lasd in repaus Smin; Se
adauga 2ml de cloroform si se agita 30s, lasand sa se separe straturile;
aparifia unei coloratii roz indica prezenta B.H.T. Solutia de dianisidina
(3,3-dimetoxi-benzidind) se prepara dizolvand 250mg substantd in 50ml
etanol; se trateazd apoi cu 100mg carbune activ, agitdnd Smin. §i se
filtreaza; se amesteca 40ml din filtratul clar cu 60ml HCI 1N; reactivul se
prepara proaspat.
Observatii: reactia este destul de specifica, permitand identificarea B.H.T.
n extractul ce contine si alti antioxidanti PG (E310) si B.H.A. (E 321).

Interpretarea rezultatelor:

Pe baza datelor experimentale se formuleaza concluzii referitoare la
natura antioxidantilor din produsele alimentare analizate. Se vor compara
indicatiile de pe eticheta produsului cu rezultatele testelor.
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15.5. Lucrarea nr. 5 (Antioxidanti)

Determinarea capacitdtii antioxidante - vitamina C (acidul L
ascorbic, E 300)

Directiva 95/2/EC din 20 .02. 1995 prevede: ,,antioxidantii sunt
substante care prelungesc durata de pastrare (durata de viatd) a produselor
alimentare, prin protejarea lor fatd de deteriorarea cauzatd de oxidare
(rancezire si modificare de culoare)”.

Antioxidantii (AO) sunt substante care au capacitatea de a stopa
oxidarea sau de a inhiba reactiile de oxidare initiate de oxigen sau peroxizi.
Unii antioxidanti sunt naturali (ex. tocoferolii, carotenoidele, vitamina C)
si sunt utilizati pentru a impiedica lipoperoxidarea precum si degradarea
(réncezirea) anumitor produse alimentare (in special a celor bogate in
grasimi).

Tn ultimii ani, s-a acordat o importantd deosebita cercetarilor privind
estimarea capacitatii antioxidante a produselor alimentare din dietd. Aceste
studii au fost utile atat pentru conservarea alimentelor, cat si pentru
mentinerea antioxidantilor in vivo. Datorita complexitatii compozitiei
alimentelor, separarea fiecarui antioxidant si studierea lui individuala, s-a
dovedit costisitoare si ineficientd. Prin dezvoltare experimentald, clinica si
epidemiologicda, S-au demonstrat efectele benefice ale antioxidantilor
impotriva oxidarii degenerescente, In combaterea unor afectiuni grave.

De regula, termenul de antioxidanti se refera la compusii care intarzie
autoxidarea unui produs chimic. Autoxidarea este cauzatd in primul rand
de reactiile dintre oxigen si substrat.

Autooxidarea, initiatd de un compus azo si actiunea inhibitorilor sai
include urmatoarele etape (abrevieri AH = antioxidant, LH = substrat,
R2N2 = compus azo si oxigenul Tn exces):
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Initiere:

RoN,—> 2R + N, 1)
R*+ O, —>ROO" 2
ROO"+LH—>ROOH+L" (3)
Propagare:

L* + O,—> LOO" 4)
LOO"+ LH—>LOOH + L* (5)
Inhibitie:

LOO*+ AH—>LOOH + A  (6)
Tncheiere:

A+ (n-1)LOO=—> produs (7)
LOO* + LOO*—> produs (8)

Viteza de formare a peroxidului inhibat (Rinn) si a celui neinhibat
(Rneinh) sunt exprimate prin ecuatiile:
Rreinh = {(Ka/2ks)"?} [LH] Ri%/2 9)

Rinh = {kas[LH]Ri}/nkes [AH] (10) , unde:
ks, ke, ks — constantele de viteza pentru propagare, inibitie si
incheiere.

Un radical care rupe catena, ar trebui sa reactioneze mai rapid (Ke - k),
pe cand un radical antioxidant (A¢) nu reactioneaza sau rectioneazd mai
lent cu LH.

Determinarea activitditii antioxidante cu DPPH. DPPH (2,2-difenil -
1- picrilhidrazil) este unul dintre radicalii organici cu azot cei mai stabili si
are o absorbtie maxima in UV-VIS la 517nm. Tn momentul reducerii
solutia se decoloreaza, 1ar Tinaintarea reactiei este monitorizata
spectrofotometric. Tn acest mod, se poate evalua capacitatea antioxidanti a

unui sistem.
() on

N- N NO,
&5 on
DPPH
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Scopul lucrarii: evaluarea activitatii antioxidante a unui aditiv
natural (acid ascorbic, vitamina C-E300) utilizind metoda cu DPPH si
determinarea vitezei de reactic a antioxidantului.

Principiul metodei: capacitatea antioxidanta a unui sistem, Se poate
estima prin monitorizarea spectrofotometrica a reactiilor de culoare care au
loc Tn momentul reducerii DPPH, pe seama substratului testat — in cazul
nostru solutii de vitamina C (solutia de DPPH in contact cu extractul
analizat se decoloreaza, iar 1inaintarea reactici este monitorizata
spectrofotometric la 517nm).

Produsul testat: Extracte prelevate din diverse produse care contin
vitamina C, solutii de vitamina C.

Reactivi si materiale:
- solutii apoase de acid L ascorbic de concentratii 1mM, 0,1mM,
0,01mM si 0,00 1mM,;
- solutie alcoolica de DPPH 1mM;
- etanol 96% (EtOH);
- spectrofotometru.

Modul de lucru: determinarea activitatii antioxidante se va face
pentru solutii apoase de acid ascorbic (vit. C) de concentratii 1; 0,1; 0,01 si
0,001mM, fata de o solutie martor ce nu contine aditiv.

Analiza spectrofotometrica:

In cazul acestor solutii, analiza activititii antioxidante se realizeazi cu
ajutorul unui spectrofotometru, iar datele obtinute se prelucreaza cu un
program statistic specific. Activitatea antioxidantd se determina astfel: in
cuva pentru proba se introduc 2ml etanol 96% si 0,5ml solutie vitamina C,
apoi 0,5ml solutie DPPH 1mM si se incepe inregistrarea. Amestecul de
reactie contine etanol, DPPH 1mM si probele de testat; dupa amestecare,
se Inregistreaza absorbanta la 517nm; solutia se decoloreaza in timp, pe
masura ce AO reactioneaza cu radicalii liberi din sistem, iar inaintarea
reactiei este monitorizatd spectrofotometric. Toate citirile se fac fatd de
etanol 96%, ca referinta.
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Calculul activitatii antioxidante

Activitatile antioxidante ale probelor se evalueaza din curbele de
dependentd a absorbantei relative (A%), ca raport dintre absorbanta la
timpul t i absorbanta initiala (la t = 0) corespunzatoare solutiei martor:

A%(t) = Asirm(® 1 9
As17nm(t = 0)

Cu cat A% este mai mica, activitatea antioxidantd a probei studiate

este mai mare.

2.0

Curba de etalonare DPPH
Abs. = 0.0256+10.96%
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Figura 1. Spectrele UV-VIS pentru solutiile de DPPH si curba de
etalonare Abs=f(c, mM)
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Evaluarea vitezei de reactie

Evaluarea vitezelor de reactic a DPPH-ului in prezenta probelor
studiate, necesita obtinerea unei curbe de etalonare Absorbanya (517nm) =
f(concentragie, mM) (fig. 1).

Pe baza acestor variatii ale absorbantelor solutiilor de DPPH 1in
prezenta probelor de vitamina C in timp, respectiv a curbei de etalonare a
DPPH Abs(517nm) = f(conc., mM), se poate determina variatia
concentratiei de DPPH 1in timp, respectiv se pot evalua vitezele medii de
reactie ale DPPH pe portiunile pseudoliniare ale curbelor concentrayie
(uM) = f(timp, s), conform relatiei:

vV =dcpppH / dt  (uM/s)

unde:

v— viteza medie de reactie a DPPH (uM/s);

dcoppr/dt — derivata de ordinul intéi a concentratiei de DPPH n timp.

Din ecuatia dreptei: c(uM) = a-b * t(s), rezulta dc/dt = -b; deci, viteza
medie pe portiunea pseudoliniara a curbei va fi chiar panta cu semn
schimbat a ecuatiei dreptei de mai sus.
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15.6. Lucrarea nr. 6 (Substante de conservare)
Identificarea dioxidului de sulf si a derivatilor

Dioxidul de sulf (E220) obtinut prin combustia sulfului, numit si
anhidrida sulfuroasd, este un gaz incolor, cu miros iritant §i sufocant,
solubil in apa si alcool. El actioneaza prin ionul  SOsz?; are actiune
bactericida mediocra (numai in mediu acid) si foarte slaba fatd de germenii
de putrefactie (anaerobi), dar este activ fata de drojdii si mucegaiuri. Fiind
reducitor, protejeaza vitamina C de oxidare. In alimente, o parte din SO se
poate lega la gruparile carbonil ale unor componenti ai acestora (SO2
legat), o parte se poate oxida la SO22, iar restul rimane liber (SO liber);
SOz liber se indeparteaza in timpul fabricarii alimentelor.

Are o toxicitate relativ ridicatd (DLso oral de iepure = 650 'mg/kg
corp); este iritant pentru mucoasele digestive, are un gust si miros
dezagreabil si excesul se percepe in aliment.

In industria vinului se utilizeazd pentru dezinfectia echipamentului de
fabricatie si pentru controlul fermentatiei, in care caz dioxidul de sulf are
rol antiseptic, de antioxidant, dizolvant (al pigmentilor antocianici si al
taninurilor), de limpezire si de ameliorare gustativa.

Ca antiseptic, manifesta actiune bacteriostaticd si bactericida
selectiva, Tn functie de urmatorii factori:

- continutul de alcool: amplifica efectul antiseptic;

- temperatura ridicata: mareste actiunea antiseptica,

- prezenta zahdrului: atenueaza actiunea SOz;

- specia de microorganisme: bacteriile sunt mai pugin rezistente decat

drojdiile.

Prin combinarea cu acetaldehida, amelioreaza gustul si conserva
prospetimea aromei vinului. Ca substantda de limpezire, manifesta
proprietati floculante fata de coloizii mustului.

Adaosul de dioxid de sulf se afla sub incidenta legislatiei vini-
viticole din Romania, dozele maxim admise depinzand de starea de
sanatate a strugurilor, mustului si vinului, varsta vinului si compozitia
acestuia. Sulfitarea se executa pe tot parcursul procesului tehnologic, de la
prelucrarea strugurilor, pana la imbutelierea vinului.
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Printre compusii cu sulf utilizati in industria alimentara se numara
sulfitii: sulfitul de sodiu anhidru (Na2SOs) E221, sulfitul de sodiu hidratat
(NazS03-7H20), sulfitul de calciu (CaSO3) E226, bisulfitul de sodiu
(NaHSO3) E222, bisulfitul de calciu [Ca(HSO3)2] E227, metabisulfitul de
sodiu (Na2S20s) E223, metabisulfitul de potasiu (K2S20s) E225.

Tn afard de fructe deshidratate si vin, SOz si derivatii cu sulf se
folosesc pentru obtinerea de: dulceturi, marmelade, gemuri, pastd de
tomate, siropuri naturale, concentrate de fructe. Ca urmare a studiilor de
toxicitate efectuate pana in prezent, s-a estimat o doza zilnica admisa de
0,7 mg/kilocorp.

Dioxidul de sulf si derivatii sdi prezinta riscul producerii reactiilor
alergice, a vomei, durerilor abdominale, ametealii, dificultatilor de
respiratie si distrug vitaminele B1 si B6.

Scopul lucrarii: identificarea dioxidului de sulf si a sulfitilor in
diferite produse alimentare. Se va insista pe depistarea sulfitilor adaugati
fraudulos Tn preparatele de carne (pentru a masca descompunerea si
alterarea acestor produse alimentare).

1. Reactii de identificare cu verde malachit (metoda Korff si
Kaplan). In principiu, aceasta se bazeazi pe decolorarea unei solutii de
verde malachit de catre sulfit. Metoda este propusd pentru depistarea
sulfitilor adaugati in preparatele de carne, pentru a masca descompunerea
conditia respectarii intervalului de pH in care este interpretabil si al
conditiilor de interferenta.

Principiul metodei: Se bazeaza pe reactia de culoare a dioxidului de
sulf si a sulfitilor cu verde malachit.

Produsul testat: carne tocata.

Reactivi si materiale:

- solutie verde malachit: se dizolvd 200mg verde malachit in 100ml
apa si se dilueaza la 1litru; solutia este stabila cateva saptdmani, daca este
pastrata in flacoane de polietilena;

- Spatuld, placa de faianta.

Modul de lucru pentru carne:
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Se aseaza circa 3-4g carne tocata pe o placa de faianta de 8x8cm sau
alta suprafata alba; se adauga 0,5ml solutie verde malachit si se amesteca
foarte bine cu o spatula, timp de 2min; se observa culoarea dupa 10
minute. Tn prezenta sulfitilor, verdele malachit este decolorat (in cazul
produsului lipsit de dioxid de sulf si sulfiti, carnea tratata cu solutie verde
malachit va capata o culoare albastra-verde; daca produsul a fost tratat cu
dioxid de sulf pentru a masca alterarea, in prezenta solutiei de verde
malachit carnea isi va pastra culoarea intacta). Testul nu este interferat de
nici una dintre substantele chimice folosite la prepararea acestor produse,
ca: azotiti, azotati, sare, glucoza, acid ascorbic. Mediul alcalin in exces
(pH=11) decoloreaza colorantul, iar aciditatea mai mare decat pH=3, duce
la virarea in galben; intre intervalele de pH=3-11, rezultatele sunt
reproductibile.

Limita de sensibilitate este destul de scdzuta si anume 25 p.p.m.;
pentru decelarea sulfitului de sodiu, proba cu colorant se lasd 1ora.

2. Reactii de identificare - proba hidrogenului sulfurat

Principiul metodei: se bazeaza pe reducerea dioxidului de sulf cu zinc
Tn mediu acid, pana la HzS, care este apoi identificat ca sulfura de plumb.

Produsul testat: vin, sucuri de fructe, fructe deshidratate.

Reactivi si materiale:

- acid clorhidric diluat;

- granule de zinc;

- hartie de filtru impregnata cu acetat de plumb 5%;

- eprubeta cu dop;

-vas pentru determinarea arsenului prin metoda Gutzeit.

Modul de lucru:

Se trateaza 25g proba cu acid clorhidric diluat si cateva granule de
zinc (fard sulf) intr-un vas asemandtor cu cel pentru determinarea
arseniului prin proba Gutzeit. Hidrogenul sulfurat generat Tn prezenta
sulfitilor, poate fi identificat cu hartie de filtru impregnata cu acetat de
plumb, introdusa in tubul dopului (trebuie avut in vedere ca urme de sulfuri
metalice ocazionale prezente in vegetale, au aceeasi reactie ca si sulfitii).

Interpretarea rezultatelor:

Pe baza datelor experimentale, se formuleaza concluzii referitoare la
prezenta dioxidului de sulf (E220) si a sulfitilor in probele de analizate.
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15.7. Lucrarea nr. 7 (Substante de conservare, de fixare a culorii)
Determinarea azotatilor si azotitilor

Azotatii si azotitii sunt utilizati in industria carnii si pestelui, pentru
actiunea lor antiseptica (azotitiil) si mai ales pentru fixarea culorii
(NOz2themoglobina formeaza nitrozohemoglobina, care la fierbere trece in
nitrozohemocromogen, rosu).

Culoarea rosie specifica pentru carne, este datd de pigmentii
mioglobind si hemoglobind. Mioglobina (Mb), este o cromoproteida
localizatd in fibrele musculare rosii, iar hemoglobina (Hb), este o
cromoproteida localizata in eritrocitele sangelui. Contributia celor doi
pigmenti la culoarea carnii este egald, deoarece sunt caracterizati de
coeficienti de extinctie similari. Tnsa, concentratia lor in carne este diferita
si depinde de tipul de animal si de tehnologia de prelucrare. Mioglobina
prezinta mai multi derivati, dintre care mai importangi sunt:

a) derivatii ferosi — au culoarea rosie; exemple:
- mioglobina redusa (deoximioglobina), se formeaza in straturile profunde
ale carnii, unde presiunea oxigenului este mai mica de 0,1 mmHg si are
culoarea rosie-purpurie;
- oximioglobina (MbQO>), se formeaza la presiuni mari ale oxigenului; are
culoarea rosie-aprins;
- nitrozmioglobina (NOMD), se formeaza prin actiunea NaNO> asupra Mb,
in conditii de anaerobioza, sau prin reactia dintre metmioglobind (MMb) si
azotit de sodiu, in prezenta acidului ascorbic, compusilor sulfhidrici sau
reducatorilor nucleotidici; are culoarea rosie-deschis.
- carboximioglobina (COMD), confera culoare rosie, stabila chiar si la
denaturarea partii proteice, dar labila la actiunea luminii.
b) derivatii ferici — au culoare bruna:
- metmioglobina (MMDb), in care al 6-lea ligand este apa (sau OH) este de
culoare bruna, incapabila de a lega oxigenul,
- ferihemocromi, formati prin denaturareca MMb.

Interconversiunea formelor feroase si ferice ale mioglobinei, este
responsabila de starea ,,dinamica” a culorii carnii. Reactia centrala este:
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Mb (Fe2* | > MMb(Fe3*) |

oxidarea necesitand reducerea altor specii de molecule. Tn cazul in care
MbO; trece in MMb, avem de-a face cu o autooxidare si cel care se reduce
este oxigenul. Pentru prevenirea autooxidarii, este necesar sa se mentina
carnea la presiuni ale oxigenului foarte mari, sau foarte mici. In conditii de
refrigerare, carnea ,,respirda” (consuma oxigen) si prin ambalarea ei in filme
impermeabile la oxigen, pigmentul carnii se va gasi sub forma de Mb
redusa. La deschiderea ambalajului culoarea va deveni rosu aprins, prin
formare de oximioglobina. Tnsd, daci carnea este mentinuti la presiuni
ridicate ale oxigenului, atunci nivelul de Mb redusa va fi mic si
autooxidarea minima. Pentru a controla autooxidarea se recomanda:

- mentinerea unui pH ridicat;

- prevenirea contaminarii cu metale grele;

- depozitarea carnii la temperaturi scazute.

La sararea carnii (umeda sau uscatd), in functie de concentratia de
NaCl si de durata sararii, se obtine o coloratie bruna-cenusie a tesutului
muscular, datorita formarii de metmioglobind, stabilizatd apoi sub forma
de ferihemocromi daca este tratata termic.

Pentru mentinerea culorii rosii se utilizeaza diversi aditivi, cum ar

fi: acidul ascorbic si sarurile sale, sorbatul de sodiu (vezi cursul anterior),
glucono-d-lactona, azotatii si azotitii de sodiu; acestia au si rol de
conservanti.
Azotatul de sodiu (E 251) — se prezintd sub forma de cristale incolore,
transparente. Este un oxidant inodor, cu gust usor amar, salin, stabil in
mediu uscat, solubil in apa. Azotatul nu are efect direct asupra culorii
carnii — el serveste ca sursd de azotit, transformarea avand loc pe cale
bacteriana (nitratreductaze).

Azotatii ca atare, nu sunt considerati toxici in doze mici si sunt
utilizati de foarte multa vreme ca diuretici. Sunt absorbiti rapid in intestinul
subtire si excretati prin rinichi. In cantitati mari prezinta risc de reactii
alergice, potential cancerigen, produc dureri de cap, tulburari respiratorii,
ameteald, hiperactivitate, hipertensiune.

Azotitul de sodiu (E 250) — se prezinta sub forma de cristale albe, care n
prezenta aerului absorb apa si se oxideaza lent in azotat; gustul este salin;
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este solubil in apa, dar putin solubil in alcool etilic; addugat in amestecul

de sarare, azotitul indeplineste urmatoarele functii:

- reactioneaza cu mioglobina, formand culoarea caracteristica carnii
sarate;

- contribuie la aroma carnii;

- serveste ca antioxidant bland, Tmpiedicand aparitia de gust si miros
strain;

- serveste ca agent antimicrobian.

Azotitii prezinta atat toxicitate directd cat si indirecta. Toxicitatea
directd se datoreazd puterii oxidante a azotitilor, in prezenta carora
pigmentii heminici trec la forma met prin oxidarea Fe?" la Fe®.
Hemoglobina, sub forma met nu mai asigura transportul oxigenului, fapt ce
conduce la moarte prin asfixiere. Dozele letale sunt de ordinul a catorva
grame pentru adulti si de 0,2-0,5g pentru copii. Efectul oxidant se
manifestd si asupra citocromilor si ansamblului sistemului oxidoreducator
al organismului si sub aspectul carentei de vitamine A si E. Toxicitatea
indirectd a azotitului se datoreaza participarii acestuia la formarea de
nitrozamine, substante cu actiune cancerigend doveditd pe animalele de
experientd. Doza zilnica admisibila a fost stabilita la 0,2 mg/kilocorp.

De multe ori ,in amestecurile de sarare se adauga ascorbati si alfi

aditivi de chelare.
Acidul ascorbic si/sau sarea de sodiu a acestuia (E 300, 301), contribuie la
transformarea completa a azotitului de sodiu in oxid de azot, reducandu-se
riscul formarii de nitrozamine cu actiune cancerigena. In plus, au actiune
antioxidanta, antifungica si antilevurica si contribuie la formarea culorii.

Scopul lucririi: - identificarea azotatilor si azotitilor in diferite
sortimente de mezeluri, compararea rezultatelor testelor cu informatiile de
pe etichetele produselor; - Tnsusirea mecanismului de actiune al nitritilor si
nitratilor asupra culorii carnii si produselor din carne.

Principiul metodei: reactii de culoare cu indicatori specifici.

Produsul testat: produse din carne, saramura, sare amestec (materie
prima).

Reactivi si materiale:

- vas Erlenmeyer;
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- agitator mecanic;

- Dbaie de apa;

- filtre de hartie, palnii;

- balanta analitica;

- baloane cotate 100ml;

- brucina, acid sulfuric concentrat;

- reactiv Griess.

Modul de lucru:

Extractia azotarilor si azotigilor

Carne sau produse din carne. Se cantaresc 10g de produs, se introduc
cu 40ml apa distilata intr-un agitator mecanic si se agita timp de 3 minute;
proba omogenizatd este trecutd intr-un flacon Erlenmeyer de 200ml,
spaland agitatorul cu 15-20ml apa (nu mai mult); se incalzeste lichidul pe o
baie de apa timp de lora si dupa ce s-a racit, se filtreaza printr-0 hartie de
filtru cutata cu banda albastra, intr-un balon de 100ml; se spala flaconul si
filtrul cu reziduul de 3ori cu cate 10ml apa, aducéand lichidul de spalare in
acelasi balon, se completeaza la semn cu apa distilata si se agita.

Saramura. Daca se analizeaza saramura, determinarea se face direct,
diluénd-o cu apa distilata in proportie de 1/10.

Preparate de carne uscate sau afumate. Se cantareste 1g de produs
alimentar maruntit in prealabil si se trece cantitativ cu apa distilatd in
balonul cotat de 100ml si se agita; se lasa 30 minute in repaus (pentru a se
face extractia), apoi se filtreaza, 10ml din solutia astfel obtinuta, se
dilueaza in 100ml apa distilata.

Reactii de identificare a azotatilor:

Reactia de brucind. Intr-o eprubetd, la o solutie formati din cateva
cristale de brucina 1n acid sulfuric concentrat, se adauga o mica cantitate de
extract; in prezenta azotatilor, apare o coloratie rosie, care trece repede in
galben-aurie (H2SOg4 intrebuintat trebuie sa fie lipsit de azotati, pentru a nu
se obtine rezultate eronate).

Reactia de difenilamind. Intr-o eprubetd sau o capsula de portelan, se adaugi
putin din extractul de cercetat la 2-3ml solutie de difenilamina 0,02% in acid
sulfuric (solutia se prepara dizolvand 0,02g difenilamina p.a. in 20ml
H>SO4diluat 1:3 si apoi se aduce la 100ml cu H2SO4 conc. D=1,84).
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La suprafata de contact apare o coloratie albastra; deoarece aceasta
reactic este data si de azotiti, acestia trebuie in prealabil indepartati.

Observarie: indepartarea nitritilor se poate face in mai mule feluri:

- la 100ml lichid de analizat se adauga 0,2g uree si 5 picaturi de acid

sulfuric concentrat si se lasa sa reactioneze 14 ore;

- la 100ml lichid de analizat se adauga 5ml solutie NH4Cl 10% si se

evapora pe baie de apa pana la un volum de 25ml.

Pentru ca reactiile si nu fic afectate de substantele interferente
(proteine etc.), este bine ca inainte de utilizare extractul sa fie defecat,
adaugand la o anumitd cantitate un volum egal de defecant si apoi se
filtreaza (filtratul se foloseste la determindri); defecantul se prepara
dizolvand 5g HgCl> in 100ml apa distilata, la care se adauga 100ml HCI
2%.

Reactii de identificare a azotitilor:

Reactia cu reactiv Griess

Tntr-o eprubeti, peste cca. Sml extract filtrat se adauga 1-2ml reactiv
Griess; Tn prezenta azotitilor, apare imediat sau dupa cateva minute (functie
de concentratia din proba), 0 coloratie roz; reactia este specifica.

Reacyia cu acid sulfanilic si S-naftol

Intr-un flacon Erlenmeyer, se introduc 10ml din extract si se adauga
cativa ml dintr-o solutie de acid sulfanilic in HCI 10%, lasandu-i 10 minute
in repaus; apoi, se alcalinizeazd cu NaOH si se adaugd o solutie proaspat
preparatd de B-naftol in NaOH 10%; daca apare o coloratie rosie, reactia
este pozitiva.

Reactia cu iodura de zinc amidonata

Se cantaresc 10g din proba bine omogenizata si Se introduc intr-un
balon cotat de 200ml, impreuna cu 150ml apa distilatd; se alcalinizeaza
usor cu 5-6 picaturi dintr-o solutie de carbonat de sodiu 25% si se amesteca
bine; dupa 90 minute, se aduce la semn cu apa distilata, se agita si se
filtreaza; intr-o eprubeta se iau 10ml de filtrat, peste care se adauga cateva
picaturi de acid sulfuric concentrat si Iml iodura de zinc amidonata;
aparitia unei coloratii albastre indica prezenta azotitilor in proba.

Interpretarea rezultatelor:

Pe baza datelor experimentale se formuleaza concluzii referitoare la
prezenta nitratilor (E250) si a nitritilor (E251) n probele analizate.
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15.8. Lucrarea nr. 8 (Substante de conservare)
Determinarea acidului formic (bactericid)

Slab bactericid, acidul formic este activ fata de drojdii si mai ales fata
de mucegaiuri. Pentru ca nu modifica proprietatile organoleptice, este
folosit la conservarea legumelor (muraturi) si fructelor; are actiune iritanta
asupra mucoaselor digestive si deprimi activitatea enzimatici. In
organism, o parte este metabolizat (ca sursa de radical monocarbonic,
transformat in CO; si H20) sau eliminat ca atare. In ultima perioada, a fost
Tnlocuit cu acidul sorbic (conservant mai eficient).

Scopul lucririi: identificarea acidului formic si a formiatilor n
diferite sortimente de conserve si compararea rezultatelor testelor, cu
informatiile de pe etichetele produselor.

Principiul metodei: majoritatea reactiilor de identificare se bazeaza
pe proprietatile reductoare ale acidului formic.

Produsul testat: conserve, sucuri de fructe.

Reactivi si materiale:

- H2S04 (d=1,11);

- eter etilic;

- etanol;

- NaOH 1N;

- solutie de clorura mercurica,

- solutie amoniacald de azotat de argint (reactiv Tollens);

- eprubete, vase Erlenmeyer, palnii de separare, hartie de filtru.

Modul de lucru:

Extractia din produsele alimentare

Extractia cu solventi. 50-100ml din proba (vin, suc de fructe etc.) se
introduc Tntr-o palnie de separare si se aciduleaza cu 1-2ml H.SO4 (d=1,11)
si se extrage de 2 ori cu cate 100ml eter etilic; daca se formeaza emulsie, se
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adauga putin alcool etilic; solutiile eterice reunite se filtreaza printr-0 hartie
de filtru umezita in eter, iar filtratul se extrage cu un amestec format din
10ml apa si 5ml NaOH 1N; solutia apoasa trebuie sa aiba o reactie slab
alcalina, in caz contrar se mai adaugd 1-2ml solutie de NaOH 1N si se
continud operatia; extractul obtinut Tn acest fel, poate fi utilizat pentru
reactii de identificare (procedeul e folosit mai ales Tn scopuri de
identificare).

Reactii de identificare

- Reactia de reducere a clorurii_mercurice: 5ml de extract se fierb
ntr-o eprubetd cu o solutie mercurica; in prezenta acidului formic, apare
un precipitat alb de clorura mercuroasa, conform reactiei:

HCOOH + 2HgClI> = Hg2Cl> + 2HCI + CO»

- Reactia de reducere a azotatului de argint: incalzind 5ml de extract
cu 5ml solutie amoniacala de azotat de argint (reactiv Tollens), se
formeaza un precipitat de argint brun, pulverulent; reactia este simpla si
comoda.

Interpretarea rezultatelor:
Pe baza datelor experimentale se formuleaza concluzii referitoare la
prezenta acidului formic Tn probele de analizat.
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15.9. Lucrarea nr. 9 (Substante de conservare)
Determinarea acidului boric si a derivatilor (conservangi)

Acidul boric (E 284) si boraxul (E 285), se folosesc ca agenti de
conservare pentru peste, crustacee etc.; sunt antiseptice slabe; au actiune
toxica, cumulandu-se Tn ficat, rinichi si mai ales in creier; impiedica
captarea oxigenului, formarea amoniacului si a glutaminei; inhiba oxidarea
adrenalinei, irita mucoasele gastrice, franeaza absorbtia lipidelor si
proteinelor (determind scaderea in greutate); este antagonist mai ales
pentru vitamina Be.

Scopul lucrarii: identificarea acidului boric si a boraxului n
produsele alimentare.

Principiul metodei: reactiile de identificare se bazeaza pe proprietatea
acidului boric de a forma compusi colorati cu curcumina.

Produsul testat: icre, crustacee.

Reactivi si materiale:

- tinctura sau hartie de curcuma;

- HClI diluat (1/20, v/v);

- cuptor de calcinare, creuzete, cleste cu brate lungi;

- baie de apa;

- hidroxid de calciu solutie 25%;

- acid clorhidric concentrat.

Modul de lucru:

Extractia. Inainte de separare, se poate incerca o identificare
preliminara chiar in solutia alimentului suspectat. Pentru aceasta, se
utilizeaza reactia cu tinctura sau hartie de curcuma; curcuma contine
colorantul natural curcumina: 1,7-bis-(4-hidroxi-3-metil-metoxi-fenil)-1,6-
heptadien-3,5-diona, care formeaza rozocianina cu borati acizi; probabil,
reactia are loc intre borat si una din grupele hidroxil ale curcuminei. Proba
lichida sau solufia apoasd a alimentului se acidifica cu HCI diluat (7ml
pentru fiecare 100ml de probd); se cufunda o fasie de hartie de curcuma in
stratul superior de lichid si se lasa sa se usuce la aer; daca in produs exista
Na2B40O; sau B(OH)s, hértia se Tnroseste; prin expunerea la vapori de
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amoniac, ea trece n albastru intunecat sau verde, care revine la rosu prin
acidulare.

Pentru obtinerea unor rezultate mai sigure, totdeauna, este necesara
separarea de restul componentelor alimentului; cea mai comodd metoda
este calcinarea sau mineralizarea, avand in vedere stabilitatea termica a
sarurilor de bor sau a oxizilor sdi; in scopul evitdrii unor eventuale pierderi
prin volatilizare, calcinarea se face dupa o alcalinizare, cu o solutie a unei
sari de metal alcalino-pamantos: Ca(OH). sau LiCOz in cazul metodei cu
acid carminic; de asemenea, se poate folosi mineralizarea pe cale umeda,
insa ea este mai laborioasa. Astfel, desi S-au indepartat toti compusii
organici cu actiune eventual interferentd, pentru a evita interferenta
compusilor salini ai cenusii (in special la reactia de colorare a flacarii),
trebuie procedat la o noua separare.

Reactii de identificare:

Se foloseste solutia obtinuta cu cenusa de la calcinarea produsului.

Reactia cu curcumina: se face folosind solutia obtinuta la dizolvarea
cenusii; 25g de proba se alcalinizeaza cu lapte de var si se evapora pe baie
de apa; continutul capsulei se calcineaza usor si apoi se adauga 15ml apa si
HCI cu picatura, pana cand reactia devine distinct acida; se introduce o
hartie de curcuma in aceasta solutie si se procedeaza ca la testul preliminar.

- Reacfia de colorare a flacarii: pentru aceastd proba, este necesara
separarea sarurilor de bor prin distilarea esterului metilic; formarea si
arderea esterului trimetilic Tn prezenta celorlalte saruri ale cenusii, sunt n
majoritatea cazurilor echivoce si greu de interpretat, deoarece in aceste
conditii, poate aparea coloratia verde a flacarii si de la alte elemente (de ex.
Cu), iar flacira verde datorata borului, poate fi mascata de coloratia
galbena generatd de sarurile de sodiu; separarea se face ca si la metoda
cantitativd cu chinalizarina, fara a fi necesare toate precautiile unei
determindri cantitative. Distilatul cules se aprinde imediat (pentru a evita
evaporarea), dupa ce a fost trecut Tntr-o capsuld mica de platina sau sticla
fara bor; 1n prezenta acidului boric (min. 0,1mg in proba) apare o coloratie
net verde, mai ales la Thceput.

Interpretarea rezultatelor:

Pe baza datelor experimentale, se formuleaza concluzii referitoare la
prezenta acidului boric (E284) si a boraxului (E285) in probele de analizat.
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15.10. Lucrarea nr. 10 (Conservanti antiseptici)

Identificarea aditivilor difenol si ortodifenol - utilizati in tratamente
de suprafata

DIFENILUL (E230) (numit si BIFENIL), este folosit mai ales in
tratamentele de suprafata ale citricelor (in doze de maxim 70mg/kg).
Uneori, aditivul penetreaza coaja si se regaseste in fruct. Doza zilnica
maxim admisa 0,05mg/kgcorp. Au fost semnalate efecte secundare
(afectiuni dermatologice) la muncitorii care manipuleaza citricele tratate cu
acest aditiv. Aditivul a fost interzis in UE in anul 2007, dar totusi este
folosit in afara UE.

ORTOFENILFENOL(E231), ORTOFENILFENOLAT DE SODIU
(E 232) sunt aditivi utilizati pentru tratamentul de suprafata al citricelor,
merelor si perelor (in doze de maxim 12mg/kg). Conservantul poate fi
regasit si in fruct, deoarece poate penetra coaja. Doza zilnicda maxim
admisa 0,2 mg/kgcorp.

Y00

Bifenil (difenil)
Ortofenifenol

Datorita actiunii lor fungicide si bactericide, acesti aditivi sunt
folositi pentru pastrarea citricelor. Nu se indepérteazd prin spdlare, fiind
insolubili in apa; se pot retine Tn uleiurile eterice din coaja citricelor, de
unde ajung in conservele preparate din acestea (din fericire 50% se pot
pierde la tratamentul termic, prin sublimare) si mai ales in extractele
alcoolice folosite pentru aromatizare.

Au o toxicitate acutd relativ scazuta, dar ingerate in mod repetat,
determina leziuni hepatice si mai ales renale. Riscul este crescut la copii si
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n cazul consumului sistematic de sucuri de citrice obtinute din fructe, n
care difenilul si ortodifenilul au ajuns in pulpa fructelor.

Ortofenilfenolul  se foloseste si ca fungicid pentru alte fructe
(banane, pere, mere si pentru unele legume). Datorita faptului ca acesti
aditivi sunt si pesticide, nu este recomandat consumul cojilor fructelor
tratate cu aceste substante.

Scopul lucrarii: Tnsusirea metodei de identificare a difenilului si a
ortodifenolului in cojile si pulpa unor citrice.

Principiul metodei: se bazeaza pe extractia directd cu diclormetan in
mediu acid; se cromatografiaza pe silicagel si se identifica in U.V., sau cu
ajutorul reactivului Rosen.

Produsul testat: citrice (Iamai, portocale, mandarine).
Reactivi si materiale:

- mixer, agitator;

- balon 250ml;

- HCI 25%;

- diclormetan;

- filtre, palnii de filtrare;

- instalatie de fierbere la reflux;

- placute de silicagel, eter de petrol-hexan;

- reactiv Rosen (10ml H2SO4 conc. + 0,2ml HCHO 37%).

Modul de lucru:

Pregatirea extractului:

Se taie fructele in doud jumatati; o jumatate se foloseste pentru testul
calitativ, iar cealaltd pentru determinarea cantitativa, in cazul in care se
confirma prezenta acestor compusi; se decojeste prima jumaitate, astfel
incdt sd se obtind o proba de cca. 8g; se taie cdt mai marunt sau se
omogenizeaza cu un mixer si Se introduce intr-un balon de 250ml,
adaugand 1ml HCI1 25% si 100ml de diclormetan; mixtura se incalzeste la
reflux timp de 10 minute; dupa racire, se spald condensatorul cu 5ml
diclormetan, iar mixtura se centrifugheaza sau se filtreaza printr-un filtru
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cutat. Solutia se concentreaza la rotavapor la vid, incalzind pana la max.
60°C, pand ce ajunge la un volum de 10ml (balonul rotavaporului nu
trebuie lasat sa se roteascd, ci trebuie tinut fixat, deoarece intinderea
solutiei de evaporat sub forma de film, faciliteaza pierderea difenilului prin
sublimare).

Identificarea prin cromatografiere:

Extractul se cromatografiaza pe silicagel cu grosimea stratului de
0,25mm, activat in prealabil timp de 30 minute la 110°C. Apoi, pe placa se
traseaza (cu un varf ascutit) santuri la intervale de 3cm lagime; intr-unul din
aceste spatii se aplica spotul probei de analizat (50ul sub forma unei benzi
subtiri, printr-o miscare a pipetei de dute-vino); in spatiile alaturate, se
aplica aceeasi cantitate de etalon si Tn aceeasi maniera; se developeaza
placa in eter de petrol-hexan sau in mixtura de ciclohexan-diclormetan
(25:95); se va avea grija ca sa se asigure echilibrarea si etanseizarea
tancului, prin tapetarea cu hartic de filtru, imbibatd in solventi.
Identificarea spoturilor se face examinand cromatoplacile uscate la lumina
U.V. (A=254nm).

Observatie: sarea de sodiu a hidroxidifenilului a fost convertita in
hidroxidifenil in timpul aciduldrii extractului, deci metoda nu le poate
diferentia.

Identificarea cu ajutorul reactivului Rosen:

Pentru identificare se mai poate folosi reactivul Rosen proaspat
preparat (10ml H2SO4 conc. + 0,2ml HCHO 37%). Aditivii E230 si E231
formeaza cu reactivul Rosen spoturi albastre; pentru ca vizualizarea sa se
facd corect, reactivul trebuie folosit in cantitati minimale, evitand
supraincdrcarea placii.

Alte posibilitati de revelare a cromatoplacilor:

-pe cromatoplaci se poate pulveriza o solutie de 2; 4; 7
trinitrofluorenona 0,5% (g/v) in acetona, reactiv in prezenta caruia difenilul
formeaza spoturi galbene;
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- 2 hidroxidifenilul da spoturi albastre cand este stropit cu o solutie
de 2-6 dibromparabenzochinonclorimida 0,1% 1in etalon (reactivul este
stabil o sdptamana la frigider).

Interpretarea rezultatelor

Pe baza datelor experimentale se formuleaza concluzii referitoare la
prezenta aditivilor E230 si E 231 in probele analizate.
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15.11. Lucrarea nr. 11 (Hidrocoloizi)
Determinarea gradului de esterificare a substangelor pectice

Substantele pectice, sunt hidrocoloizi care se pot obtine prin extractie
din surse de naturd vegetald, fiind un component cu rol structural al
tesuturilor legumelor si fructelor. Sursele vegetale utilizate pentru
extragerea pectinelor sunt merele si citricele (borhotul care rezulta in urma
procesarii acestor fructe). Ca aditivi, pectina si pectina amidata (E 440 sau
E440i) sunt folosite ca agent de gelificare, ca agent de ingrosare si ca
stabilizator.

Substantele pectice sunt heteropoliglucide polimerice, alcatuite Tn
principal din resturi de acid D-galacturonic, unite ntre ele prin legaturi
o 1,4-glicozidice (la care se adauga resturi de ramnopiranoza si ramificatii
de L- arabinoza, D-galactoza, D-Xilozé)'

COOH COOH

COOCH3

Fragment din zona liniara a acidului pollgalacturonlc

Tn macromolecula pectinei, numarul grupirilor carboxilice (-COOH)
si a celor carboxilice metoxilate (-COOCHs3) este variabil. In functie de
continutul gruparilor —-COOH si —COOCHS3, pectinele se Tmpart in doua
grupe:

* pectina slab esterificatd (metoxilatd): continutul gruparilor
carboxilice (-COOH) este mai mare de 44% din numarul total de grupari
carboxil si (—COOCH:j);

 pectina puternic esterificata: contine mai mult de 44% grupari
metoxilate (—-COOCHS3) din numarul total al grupdrilor carboxil.

Raportul dintre continutul gruparilor carboxilice si carboxilice
metoxilate (-COOH /-COOCH?3) determina proprietatile fizico-chimice ale
pectinei: capacitatea de gelificare, rata si temperatura de gelificare,
absorbtia metalelor grele etc. Pectinele se comercializeaza in functie de
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viteza de gelificare, sub trei forme: pectine cu gelificare rapida (grad de
esterificare DE=72-75%; < gelificare=20-70s, t gelificare=80°C); pectine
cu gelificare medie (grad de esterificare DE=68-71%; t gelificare=100-
135s, t gelificare=80°C) si pectine cu gelificare lenta (grad de esterificare
DE=62-66%); t gelificare=180-250, t gelificare=50-60°C)

Scopul lucrarii: determinarea gradului de esterificare si metoxilare a
substantelor pectice.

Principiul metodei:

Gradul de esterificare al pectinei (%) se stabileste prin raportul
volumului de NaOH, care se utilizeaza pentru determinarea gruparilor —
COOH 51 —-COOCHG.

Determinarea grupdrilor -COOH se efectueaza prin titrarea solutiei
de pectina cu NaOH, in prezenta indicatorului Hinton.

COOH COONa
@) ©)
OH _...* NAOH—> OH ...+ H)O
OH OH

Gruparile —COOH libere se blocheaza prin procesul de saponificare a
pectinei:

COOCH; COONa
@) @)
OH ....* NAOCH—> OH ...+ CH30H
OH OH

Numarul grupdrilor —COONa care s-au format Tn procesul de
saponificare, se determind prin a doua titrare a solutiei de pectina cu
NaOH.

Materiale si reactivi:
- vase conice Erlenmeyer de 300 cm® — 2buc.;
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- baghete de sticla-2; biuretacu volum de 50 cm®-2buc,
- pipeta gradati 100 cm3-1buc.;

- pahar Berzelius de 100 cm?;

- hidroxid de sodiu (NaOH), 0,1 mol/dm?;

- acid clorhidric (HCI), 0,1 mol/dm?;

- indicator Hinton;

- pectind praf rafinata,

- alcool etilic 96%.

Modul de lucru:

Determinarea gruparilor carboxilice din pecting:

La balanta analitica, se cantaresc doud probe de pectind rafinatd a
cate 0,3...0,5 g. Probele se trec cantitativ in vase conice de 300cm?®. Pentru
a preveni formarea granulelor de pectina, proba se umecteaza cu cateva
picaturi de alcool etilic de 96%. In fiecare vas cu proba de pectini se
adaugi cate 100cm?® apa distilatd. Continutul se agiti si se lasa in repaus 30
minute. Dupa repaus, vasele se incilzesc pana la temperatura de 40-60°C si
solutia se agiti pana la dizolvarea completd a pectinelor. In solutie, se
introduc si cate 6 picaturi de indicator Hinton. Solutiile de pectina se
titreaza cu NaOH (0,1 mol/l) pana la aparitia culorii roz, care este stabila
cel putin 30 secunde. Continutul gruparilor carboxilice Tn moleculele
pectinei se calculeaza din relatia:

Kc=(V1/G)x0,45, unde:
Kc — cantitatea gruparilor carboxilice (%);
V1 — volumul solutiei NaOH folosite pentru titrare (cm®;
G — masa probei de pectina luata pentru analiza (g);
0,45 — grupiri -COOH (1,0cm® de NaOH corespunde la
0,0045¢g de grupari —COOH a pectinei prin titrare).

Determinarea gruparilor carboxilice metoxilate:

In solutia de pectind care a fost utilizatdi pentru determinarea
gruparilor carboxilice libere, se introduc cate 50ml NaOH 0,1mol/l; vasele
conice se astupa cu dopuri. Mostrele se lasa in repaus 60minute la
temperatura camerei, pentru saponificarea gruparilor carboxilice
metoxilate. Dupa aceea, in solutia de pectina se adauga din biureta cate
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50ml de HCI 0,1mol/l; solutiile se agita. Apoi, titram cu NaOH 0,1mol/Il
pentru a neutraliza excesul de HCl.Volumul de solutie NaOH care a fost
utilizat la a doua titrare (V2), corespunde cantitatii gruparilor esterificate
(Ke) in proba analizata de pectina si se calculeaza astfel:
Ke=(V2/G)x0,45, unde:
Ke — continutul gruparilor esterificate sau metoxilate (%);
V2 — volumul de solutie NaOH 0,1 mol/I utilizat pentru a doua titrare
(ml);
G — masa probei de pectina (g).
Continutul total al gruparilor carboxilice libere si esterificate in
pectina cercetata, se determina cu ajutorul formulei :
Kt=Kc+Ke, unde:
Kt — continutul total al grupdrilor carboxilice

(%).
Gradul de metoxilare al pectinei se calculeaza astfel:
Me = (Ke / Kt) x 100 , unde:
Me — gradul de metoxilare al pectinei (%).
Gradul de esterificare al pectinei se stabileste din relatia :
E=(v2x100)/(V1+V2) % , unde:
E — gradul de esterificare al pectinei (%);
V1 — volumul solutiei de NaOH 0,1mol/l utilizat la prima titrare
(ml);
V2 — volumul solutiei de NaOH 0,1mol/l utilizat la a doua titrare
(ml).

Interpretarea rezultatelor:

Din datele obtinute se determind media aritmetica a gradului de
esterificare al pectinei. Se formuleaza concluzii, referitoare la gradul de
esterificare al substantelor pectice testate.
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Lucrarea nr. 12 (Potentiatori de gust)

Identificarea glutamatului de sodiu preparate deshidratate

Potentiatorii de aroma, in sensul strict al cuvantului, sunt substante
care ele insele, nu au miros si gust, dar au proprietati Sinergetice in
combinatie cu alte ingrediente din produsul alimentar,

fiind foarte active chiar Tn concentratii reduse. Principalii © CH3
potentiatori de aroma sunt: glutamatul monosodic (E 621), ||

5° nucleotidele (E631 inozinat disodic IMP, E 627- OH
guanilat disodic GMP au efect sinergetic cu 0

monoglutamatul de sodiu), maltolul (eficient pentru  Maltol
intensificarea sau modificarea aromei unor gemuri, jeleuri

bauturi racoritoare la care se adauga extracte/sucuri de fructe), glutamatul
de magneziu (este si inlocuitor de sare).

C|:OO'Na+ clzoo«+ C|ZOO'NH4;'\|H2
HoN - GH HN-GH  odNegH cn, - ¢ - coo o
GHz CHz  pooc - cHacH, - ¢ - coo Y
(H (H (He
COOH COOH Dighutanat de magneziu
Monoglutamat Monoglutamat Monoglutamat
de sodiu de potasiu de amoniu

Adesea, glutamatii sunt foarte utilizati in gastronomia japoneza si
chinezeasca, fiind acuzati de “sindromul restaurantului chinezesc” (efectele
secundare ale consumului de produse care contin acid glutamic/glutamati
n doze prea mari pot fi: stare de slabiciune, ameteala, amorteala, dureri de
cap, palpitatii). Acesti aditivi au un pronuntat potential neurotoxic,
deoarece glutamatul (ca si aspartatul din aspartam) este un
neurotransmitator.Unii  cercetatori, coreleazd consumul excesiv de
glutamati cu unele boli degenerative ale ochilor si ale sistemului nervos.

Glutamatul se poate obtine prin:
- hidroliza unor produse de origine vegetala (glutenul din grau,
proteinele din porumb, soia, algele Laminaria Japonica);
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- procedee chimice (din acrilonitril);

- biosinteza (mediile de cultura care contin glucide, surse de azot,
microelemente, vitamine sunt supuse fermentatiei cu Micrococcus
glutamicus). In industria alimentard, glutamatul de sodiu se foloseste
pentru a conferi aroma de carne, sau pentru a intensifica aroma naturala in
cazul supelor, bulionurilor, sosurilor, conservantilor etc. Concentratia
optima variaza intre 0,5 si 1% in functie de pH. Doza zilnica acceptata
(conform FAO/OMS) este de 0,15g/j gcorp. Pentru dietele lipsite de sodiu,
glutamatul monosodic este inlocuit cu diglutamatul de calciu (E 623),
glutamatul monopotasic (E 622) sau monoamonic (E 624).

Unii cercetdtori, incadreaza glutamatul monosodic in categoria
aromatizantilor, deoarece in stare nepurificatd are o pronuntatd aroma de
carne, in special atunci cand este adaugat in alimentele bogate in proteine.
In concentratii mari, monoglutamatul de sodiu are gust dulce-salin. Acest
aditiv are si calitatea unui potentiator de aroma, pentru cd actioneaza
asupra receptorilor de gust si a celor tactili din cavitatea bucala. Se
foloseste in special in supe deshidratate (instant), Tn conserve din carne,
peste etc.

Scopul lucririi:- identificarea monoglutamatului de sodiu (E 621) in
produse alimentare;

- verificarea datelor inscriptionate pe etichetele unor produse instant.

Principiul metodei: se bazeaza pe reactia de culoare pe care o dau
unii aminoacizi cu ninhidrina.

Produsul testat: supe instant, produse deshidratate.

Reactivi si materiale:

- acid clorhidric 0,1N;

- baloane cotate 100ml;

- placi 20x20 cu celuloza cristalina 400;

- pipeta 100-300ul;

- solvent de migrare: butanol-acid acetic-apa 60/20/20 (v/v);

- ninhidrind 0,1% sau ninhidrind 7g, butanol-acetona 20/20; se
dilueaza in solventul de migrare 1/5;
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- L (+) monoglutamat de sodiu monohidrat;
- fotometru inregistrator integrator.

Modul de lucru:

Pregatirea probelor. Extractia:.

Se cantaresc 10g din produsul de analizat si se introduc intr-un balon
cotat de 100ml; se adauga 20-30ml acid clorhidric 0,IN si se agita timp de
lora; se completeaza la semn cu apa distilatd si se centrifugheaza 10
minute la 8000 turatii/minut, recoltind supernatantul (daca este cazul,
supernatantul se filtreaza).

Daca produsul este sub forma de pastile, se iau una sau mai multe
pastile cantarite in prealabil, se introduc intr-un balon de 250ml si se
adauga 20-30ml acid clorhidric 0,1N.

Se incalzeste usor si se agitd pana la dizolvare completa, se separa la
suprafatd grasimile intr-o masd usor de indepartat; dupd indepartare,
lichidul se trece intr-un balon cotat de 250ml si se aduce la semn cu apa
distilata.

Determinarea prin cromatografie in strat subyire:

Identificare si predozare:

Pe o placd se pun: 0,25ml din extract si cantitdfi egale din solutii
etalon de glutamat cu un continut de 0,1; 0,5; 1; 5; 10; 20g/l. Dupa
migrarea 1 revelarea spoturilor cu ninhidrina, se face identificarea prin
masurarea Rf -ului (aprox. 0,25); concentratia probei se apreciaza prin
comparare cu etaloanele; se poate considera satisfacatoare revelarea directa
a spoturilor si aprecierea semicantitativa, deoarece Tn majoritatea cazurilor,
glutamatul reprezinta mai mult de jumatate din procentul aminoacizilor
totali liberi.

Determinarea cantitativa:

Pornind de la valoarea aproximativa gasitd la predozare, lichidul de
extractie se dilueazd astfel incat sa aiba un continut in glutamat cuprins
intre 0,25-4g/1. Pe placa se pun: 0,25ml din solutia diluata si volume egale
din solutiile etalon de glutamat confinand 0,1; 0,25; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5¢/1;
dupa migrare si developare, stratul de celuloza de pe placa se delimiteaza
in sensul de migrare, in benzi de 2cm latime. Determinarea cantitativa se
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face prin masurarea suprafetei picurilor sau automat prin integrare;
concentratia se calculeaza cu ajutorul curbei de etalonare.

Interpretarea rezultatelor

Pe baza datelor experimentale se formuleaza concluzii referitoare la
prezenta glutamatilor in probele analizate.
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Lucrarea nr. 13 (Aromatizanti)
Odoranti, arome, condimente. Analiza calitativa si cantitativa

Senzatia de miros, apare ca urmare a stimuldrii unor receptori ai
celulelor olfactive, cu vectori moleculari numiti ”odoranti”.

Odoranyii, sunt substante chimice naturale, semisintetice sau sintetice,
produse si utilizate pentru mirosurile lor; odorantii naturali sunt obtinuti
din materii prime de origine vegetala sau animala; cei semisintetici sunt
obtinuti prin modificarea chimica a unor produse naturale, iar cei sintetici
sunt obtinuti exclusiv pe cale chimica.

Aroma, este un ansamblu complex de senzatii gustative si olfactive
percepute la degustarea unui produs alimentar si detectate de receptorii
chimici din regiunea buco-naso-faringina. Un compus sau un amestec de
compusi chimici naturali, semisintetici sau sintetici, care addugati
produselor alimentare le confera acestora o aroma specifica, poartd numele
de aromatizanti.

Aroma poate fi naturald, reconstituitd gi artificiald. Aroma naturald
este datd numai de catre odorantii naturali, cea reconstituitd este data de un
amestec de odoranti si/sau identic naturali, a caror compozitie corespunde
aproximativ aromei naturale (fira alte adausuri si In proportii similare
aromel naturale), iar cea artificiala confine unul sau mai multi odoranti
semisintetici sau sintetici.

Condimentele (mirodeniile) sunt substante sau produse vegetale
aromatizante, utilizate pentru asezonarea alimentelor, din care nu au fost
indepartate nici uleiul volatil si nici principiile aromatizante. Cea mai
importanta clasa de condimente este cea a condimentelor naturale, obtinute
din diferite parti ale plantelor (fructe, seminte, flori, frunze, scoarta,
rizomi).

Perceptia aromei si interactiunile acesteia cu mirosul sunt influentate
de o serie de factori psihologici. Distinctia dintre efectele psihologice si
cele cognitive este dificild, deoarece combinatiile specifice dintre odoranti
si compusii gustativi influenteaza perceptia stimulilor din alimente.

De-a lungul ultimilor ani, un interes deosebit I-a constituit folosirea
procedeelor electronice de sesizare a aromei alimentelor (asa numitul “nas
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electronic - eNOSE”); se sustine ca acestea, in anumite privinte, Opereaza
intr-o maniera similara cu sistemul olfactiv uman. Descoperirea sistemelor
de tip "nas electronic — eNOSE” a devenit o necesitate a ultimilor ani
pentru industria alimentara, deoarece astfel de sisteme, permit
caracterizarea mirosului a peste zece produse/ora cu o precizie medie, fara
a mai fi nevoie de paneluri senzoriale umane sau de costisitoarele metode
analitice sau de interpretare a datelor (din punct de vedere temporal). Tn
sistemul productiei practice alimentare, aceasta presupune introducerea
unei probe in “cutia neagra-eNOSE” si obtinerea rapidd a clasificarii
produsului alimentar.

Tehnologiile curente care folosesc e-NOSE pot fi considerate ca avand
cel mai corect sistem de senzori de miros, dar ele nu pot si nu trebuie sa
diminueze precizia mai ridicata a tehnologiilor bazate pe gaz-cromatograf
sau pe analiza senzoriala. Similar sistemului senzorial uman, aceste
sisteme de detectie a mirosurilor (¢eNOSE) incorporeaza senzori de detectie
(analogi conceptual receptorilor olfactivi umani) si un sistem de procesare
a datelor (care simuleaza creierul uman). Asemanator omului, nu este
nevoie a se identifica fiecare constituent al unui miros pentru a-l
recunoaste, altfel spus, e-NOSE opereaza prin recunoasterea formei
componentilor aromatizanti. Ghardner si Bartlett definesc e-NOSE ca
“instrument care include o plaja de senzori chimico-electronici cu
specificitate partiald si cu un sistem corespunzator de recunoastere a
formelor, capabil sd recunoasca mirosuri simple sau complexe”. Cu toate
acestea, la ora actuald sistemele de acest tip nu reusesc performantele
sistemului de perceptie uman. Din acest motiv, pentru aceste sisteme s-au
folosit si alte denumiri mai mult sau mai putin legate de olfactia umana:
senzor de aroma, senzor de miros, senzor de gaz etc.

Clasificarea mirosurilor

De-a lungul timpului, acestei problematici i s-au gasit diverse solutii,
dar fard a se ajunge la un consens. Principiul clasificarii cu clase disjuncte,
este acela al gasirii unor relatii de echivalenta intre elementele unei clase (o
relatie reflexiva, simetrica, tranzitiva). Relatia cea mai generala aplicabila
mirosurilor este insd o relatie de asemadnare, cdreia 1i lipseste
tranzitivitatea; o asemenea relatie nu este adecvata unei clasificari in clase
disjuncte. Prima clasificare, neglijandu-le pe cele de importanta istorica
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(Aristotel, 350 1.H.; Linné, 1756), a fost propusa de Zwaardemaker in 1895
si era constituitd din noud mirosuri fundamentale:
Aromatic (camfor, anason, lamaie, condimente);
Eterat (esteri din fructe, miere);

Balsamic si floral (rezine);

Ambra, mosc;

Empireumatic (fum);

Usturoi, ceapa, iod;

Branza, transpiratie;

Respingatoare;

. Gretoase.

Crocker si Henderson au incercat o clasificare pe baza a patru
calitati: floral, acid, pirogenic, caprilic, atribuind fiecarui odorant un numar
format din patru cifre intre 1-8, corespunzator caracterului de miros
fundamental ce intrda in compozitie; de exemplu, vanillia era cuantificata
prin 7122, iar guiacolul prin 7584.

In parfumerie, de larga circulatie s-a dovedit a fi clasificarea lui
Billot in clase si subclase de mirosuri:

CoNoO~wWNE

1. Seria florala 2. Seria lemnoasa 3. Seria rustica

1.1 Trandafir 2.1. Mirodenii (piper etc.)  3.1. Menta

1.2. lasomie 2.2. Santal 3.2. Camfor

1.3. Zambile 2.3. Cuisoare 3.3. lerbaceu

1.4. Liliac 3.4. Verde

1.5. Flori de portocal 3.5. Licheni

1.6. Tuberoze 3.6. Legume

1.7. Violete

1.8. Reseda

4. Seria balsamica 5. Seria fructata 6. Seria animalica

4.1. Vanilie 5.1. Aldehide 6.1. Mosc

4.2. Ragina de 5.2. Migdale 6.2. Castoreum

olibanum

4.3. Rasina de 5.3. Anason 6.3. Scatol

galbanum

4.4. Rezinic 5.4. Fructe (mere, pere) 6.4. Alge (marin)
5.5. Ciocolata 6.5. Ambra
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7. Seria 8. Seria 9. Seria
empireumatica respingatoare comestibila
7.1. Fum 8.1. Branza 9.1. Unt
7.2. Tutun 8.2. Usturoi 9.2. Péine

8.3. Peste

8.4. Oua clocite

8.5. Ranced

8.6. Tap

8.7. Mucegai

8.8. Piridina

8.9. Mercaptan

8.10. Anilina

Dezavantajul acestui sistem de clasificare, este acela ca el cuprinde
clemente arbitrare si nu reflectda relatiile dintre diferitele clase
(suprapuneri). Tn unele sisteme, se reflecta relatiile de apropiere, respectiv
suprapunerile dintre clase. Larg utilizat este ”discul mirosurilor”, in care se
admite conceptul: clasele de mirosuri reprezentate prin cercuri, se
suprapun, fiind posibile substante cu mirosuri combinate din doua clase
vecine, sau chiar departate. Dupa Steiner (1980), acest disc aratd ca in
figura de mai jos:
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a) fructat citric N
floral_—=T<- ... aldehidic

picant &~ | . T\ verde

fenolic - X ierbaceu
lemnos
S e
balsamic licheni
b) eterat

%
verde floral aldehidic
> |erbaceu/
feno“c mentOIat

coniferic picant

I|chen| eucalipt

lemnos

balsamic

animalic

(a) Discul mirosurilor; (b) Exemplu de harta a mirosurilor

Clasele apropiate grafic sunt asemanatoare si din punct de vedere al
mirosului. In partea superioard sunt reprezentate notele luminoase”, iar in
cea inferioara notele “grele”. Pentru obtinerea unei aromatizari, se
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apreciaza ca este necesara amestecarea unor componente din trei directii
diferite, care sa reprezinte o figura cu o forma cat mai apropiata de cea a
triunghiului echilateral.

Totusi, relatiile dintre clasele de odoranti sunt mult mai complexe
decét cele redate de discul mirosurilor. S-a propus utilizarea unei harti a
mirosurilor (fig.4b), in care relatiile dintre clase (note) sa fie redate mai
complet.

Fundamentele comunicarii iIn cAmpul mirosului, se bazeazd pe o
terminologie a mirosului mai mult sau mai putin stiintifica. De aceea,
exista o reala dificultate in a stabili o codificare pentru miros;
recunoasterea si caracterizarea tonalitatilor de miros au o baza psihologica,
astfel ca existda doud metode subiective de stabilire a acestora. Descrierea
calitativa a profilului unui miros, poate fi obtinutd prin compararea directa
cu o serie de odoranti cunoscuti, luati drept model si in mod semantic;
ambele proceduri conduc la profiluri multidimensionale ale mirosului, ce
depind de compusii de referinta selectionati, sau de descriptori obtinuti
semantic.

Utilizand “procedeul referintei”, un chimist poate avea o imagine
molecularda a coreldrilor cantitative dintre structurd si miros. Pentru
clasificarea unui miros necunoscut, compusii sunt asezati in proximitatea
mirosurilor standard intr-o hartd multidimensionald, dupa o prelucrare
matematica a datelor obtinute. Una dintre metodele cele mai folosite Tn
acest sens, este analiza clusterelor (cluster analysis), ce permite
identificarea familiilor de miros si a structurilor chimice corespunzatoare.

Procedeul “semantic” este preferat indeosebi de parfumeri,
degustatori de vin, ceai, cafea, ca si de aromaticienii din industria
alimentara, cand se obtine o buna clasificare a mirosurilor.

Evaluarea cantitativd a perceptiei mirosului si pragurile de
detectie:

"Lumina poate fi atdt de slaba incdt sa nu poata fi distinsa in
Tntuneric, un sunet asa de slab incdt sa nu poata fi auzit, o atingere atidt de
fina incat sa nu o putem simfi. Cu alte cuvinte, este necesard o cantitate
finitd a unui stimul extern, pentru a produce o0 senzatie care sa-i releve
prezenga. Aceasta se numeste legea lui Fechner a pragului de detectie —
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ceva ce trebuie etapizat ascendent, pentru a putea fi perceput
mental”(William James, 1913)

The American Society for Testing and Materials (ASTM) propune
urmatoarea definitie, care sa prinda esenta conceptului de prag de detectie
pentru simturile chimice: un domeniu de concentratie, sub care mirosul si
gustul unei substante nu poate fi detectat in nici o circumstanta practica si
peste care orice individ cu simturi normale pentru miros si gust, va detecta
prezenta substantei (ASTM Method E-679-79, 1991).

La om, sensibilitatea fata de odoranti variaza de la individ la individ
si depinde de conditiile fiziologice, psihologice si patologice ale acestuia;
s-a observat ca pentru toate varstele, femeile prezintd o sensibilitate
olfactiva mai mare decat cea a barbatilor, ambele sexe atingand cea mai
mare sensibilitate dupa pubertate, sensibilitate ce scade considerabil dupa
70 de ani si dramatic dupa 80. Exista unele corelari intre perceptia
mirosului si conditiile endocrinologice ale corpului (estrogenii cresc
sensibilitatea la odorantii moscati, in timp ce androgenii 0 micsoreaza); o
pierdere temporara a perceptiei mirosului poate sa apara in timpul
graviditatii. La majoritatea oamenilor (62,4%), poate sa aparda o pierdere
temporard a mirosului ca urmare a frigului sau a infectiei sinusului, iar
1,2% din populatie prezinta anosmie.

La stimularea simturilor un timp mai indelungat, poate sa apara un
proces de desensibilizare, cunoscut ca adaptare la miros sau “oboseala
olfactiva”, a carei viteza de aparitie depinde de concentratia si de structura
odorantului.

Scédderea specificd a perceptiei mirosului dupa adaugarea unui al 2-
lea odorant se numeste adaptare incrucisata (benzaldehida reduce mirosul
pentru nitrobenzen si acetofenona). Blocarea unui miros specific, poate
avea consecinte practice pentru analiza senzoriala a amestecurilor de
odoranti.

Cea mai mica concentratie detectabila a unui odorant este numita
valoare de prag (threshold value). Pragul de detectie absolut, reprezinta
diferenta detectabila a unui compus in solutie functie de solventul pur, n
timp ce pragul de recunoastere, corespunde concentratiei ce permite o
identificare a calitatii mirosului pentru un compus si de obicei, este mult
mai mare decat pragul de detectie.
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Valorile masurate in aer, sunt de reguld cu cateva ordine de marime
mai mici decat cele obtinute in apa. Valorile de prag in aer sunt masurate
folosind olfactometrele comerciale sau ’sniffing-ul” standardizat pe un
gaz cromatograf.

Pentru determinarea acestor valori in apa, panelistii testeaza perechi
de probe in recipiente de sticld; o parte contine solventul pur (apa), iar
cealalti compusul in concentratia dati. Tn general, concentratiile se
situeazd 1n jurul minimului perceptibil al stimulului. Este testatd fiecare
proba relativ la solvent, iar pragul corespunde concentratiei ce produce o
frecventa de 50% de alegeri corecte.

Existd mai multe metode pentru determinarea pragurilor de detectie:
alegerea fortata ascendenta (ascending forced-chioce), procedee alternative
(diferenta relativa, detectia semnalului), analiza dilutiilor.

La inceputurile psihofiziologiei, cea mai potrivita metodda pentru
masurarea pragurilor de detectie a fost metoda limitelor; in acest procedeu,
intensitatea stimulului este maritd pentru o serie ascendentd si apoi
micsoratd pentru una descendentd, pentru a detecta punctul la care
raspunsul observatorului se modifica de la unul negativ, la unul pozitiv,
respectiv de la unul pozitiv, la unul negativ; aceastd metoda prezinta
dezavantajul aparitiei oboselii si adaptarii senzoriale. Elementul de alegere
fortatd combina metoda limitelor, cu testele de discriminare.

Un alt procedeu practic pentru estimarea pragurilor de detectie, este
cel care utilizeaza scarile de diferente relative, unde probele ce contin
stimulul ce urmeaza a fi recunoscut, sunt comparate cu anumiti stimuli de
control sau blank (nul).

Analiza dilutiilor, reprezinta un grup de metode utile in conceptul
pragului de detectie, ce incearcd sa determine impactul senzorial al
diferitilor odoranti si aromatizanti.

Un prim grup de metode, determind potentialul olfactiv al
compusilor aromatizanti olfactivi, asa cum se gasesc ei in alimentele si
extractele alimentare. Aceste metode, permit determinarea atat a pragului
de miros, cat si a concentratiei actuale prezentd in proba alimentara.
Raportul acestor concentratii (concentratia actualda fata de pragul de
detectie), indica pentru un compus aromatizant dat, contributia acestuia la
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impresia senzoriala totalda a unui aliment. Aceasta abordare este cunoscuta
sub numele de unitati de miros”.

Cea de-a doua metoda este similara principial si a fost dezvoltata,
pentru determinarea punctului in care este pentru prima data detectabila
senzatia iritanta sau intepatoare a compusilor piperati, la diluari succesive
ale probei (procedeul Scoville).

Ambele metode, utilizeaza ulterior diluarea la pragul de detectie, ca o
masurd a impactului senzorial.

Procedeul statistic PARC utilizat in analiza senzoriala:

Cele mai multe metode matematice si statistice utilizate pentru
stabilirea unor relatii structura-activitate (SAR si QSAR), au in vedere
similaritatile dintre compusii studiati.

Prin recunoasterea formelor (PARC-PAttern ReCognition), se
intelege Tn mod obisnuit, acel ansamblu de metode si tehnici, cu ajutorul
carora se poate realiza o clasificare in cadrul unei multimi de obiecte,
procese sau fenomene.

Scopul recunoasterii formelor, consta in determinarea clasei din care
face parte o colectie de variabile, iar conceptul fundamental al acesteia
este: un obiect sau un fenomen variabil X, este descris (caracterizat) printr-
un set de n - caracteristici (i=1,n); toate aceste n - caracteristici ale unui
obiect alcatuiesc o forma. Multimea Qx = {Xj}j=1,m poartd denumirea de
spatiul formelor. Prin urmare, un obiect (forma) X poate fi reprezentat
printr-un punct X(Xz, X2, ..., Xn) In spatiul formelor. Pentru o descriere mai
simpla, presupunem cd pentru fiecare obiect Xj sunt cunoscute doar doua
caracteristici (masuratori) x1j si respectiv Xj; n acest caz, obiectul poate fi
reprezentat ntr-un sistem de coordonate cartezian printr-un punct
bidimensional; spatiul formelor este un plan, ale carui caracteristici
reprezinta axele de coordonate, iar valorile numerice ale caracteristicilor
sunt utilizate drept coordonate. O reprezentare echivalenta este vectorul X,
care poartd denumirea de vector de forma. Un obiect caracterizat prin doua
masuratori xij si Xpj, reprezentat in spatiul bidimensional (cartezian) al
formelor printr-un punct X de coordonate (Xij, X2j) , Sau reprezentat prin
vectorul de forma X, este simbolizat in figura alaturata. ITn PARC, aceasta
este valabila pentru absolut toate metodele din acest domeniu; se

237



Aditivi si ingrediente in industria alimentard. aspecte teoretice si lucrari de laborato Capitol 15

presupune faptul cd obiectele sunt similare in raport cu o anumitd
proprietate, deci se grupeaza impreund in spatiul formelor, dand nastere
unor domenii distincte.

in practica, este necesar un spatiu al X2
formelor cu mai mult de doua dimensiuni A
(n=2); gruparea formelor 1n domenii
distincte, intr-un hiperspatiu n-dimensional, Xy; Xj(X1jX2j)
nu mai este reprezentabila grafic si este mai Xj
dificil de imaginat; in acest caz, tehnicile
PARC se dovedesc a fi deosebit de utile. X1

In aplicatiile concrete ale tehnicilor
PARC, raportul dintre numarul de forme (obiecte) luate in considerare —m
si numarul de dimensiuni (caracteristici) ale spatiului formelor —n trebuie
sa fie >10 (m/n>10; m>0n); in cazul in care m este apropiat de n, atunci
discriminarea dintre forme si atribuirea la diferite clase posibile este un
proces pur aleator.

Pentru rezolvarea problemelor PARC, au fost propuse si utilizate o
mare varietate de tehnici matematice din teoria informatiei, statistica
matematica, teoria deciziei, geometrie etc. Acest ansamblu de metode
matematice, poate fi impartit dupa modul de abordare, in doua categorii: 1)
abordare statistici (decizional-teoreticd); 2) abordarea sintactica
(lingvistica).

In primul caz, abordarea statistici, existi doua tipuri de recunoastere
a formelor:

- recunoasterea controlata, care presupune un set de forme a caror
apartenenta la clase este cunoscuta; ea este impartita in setul de formare si
setul de predicrie; Matricea X  Clasa Matricea Y

- recunoasterea 12K 12...m...q
necontrolata, care nu 1 1

e 2 1 2
necesitd o cunoagtere ... SR J PR

prealabili a P |1 Setde formare
apartenentei formelor i[_____| o [.._]i Setdepredictie
la clase, ci dezvolta :| i | i | ... i. :

algoritmi  (tehnici de " G n

grupare) care in cursul e L Settest

.

» X1
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- executiei, permit construirea claselor, pe masurd ce sunt luate in
considerare formele analizate.

Datele dintr-o problemd PARC sunt organizate in una sau doua
matrici (figura alaturata):

- matricea X - contine variabilele independente ce caracterizeaza
structura obiectelor (compusilor);

- matricea Y - contine variabilele dependente (activitatea biologica).

Intr-o prima fazi, metodele PARC cauti reguli de clasificare a
compusilor (ce rezulta din setul de formare).

Tn cea de-a doua fazi, regulile obtinute sunt utilizate pentru
clasificarea de noi compusi, predictia de proprietati biologice pentru
compusi dati etc.

Datele dintr-o problema generala PARC sunt prezentate in figura
alaturata.

Analiza componentelor principale (PCA-
Principal Component Analysis). Aceasta formeaza
baza pentru analiza multivariatd a datelor. PCA
presupune o aproximare a tabelului de date -
matricea de date X, printr-un produs de doua
matrici de dimensiuni mai reduse T si P, ce retin
doar informatia utila din X. Reprezentarea grafica a
coloanelor lui T da o imagine privind “formele
obiectului” pentru X si In mod analog,
reprezentarea liniilor matricii P conduce la
“formele variabilelor”. In aceasti metoda de
analiza, se lucreaza astfel:

ese cautd o directie Tn spatiul proprietatilor
dupa care datele au varianta maxima; directia respectiva se numeste prima
componentd principala (PC 1) si fiecare forma se proiecteaza pe aceasta
directie, rezultand astfel o reprezentare monodimensionala a datelor (figura
alaturata reprezinta Matricea X (N,K) a datelor, cu N puncte in spatiul K-
dimensional 13)

In figura se prezintd un spatiu tridimensional si prima componenti
principala (PC 1). ”Scorul” unui obiect (ti) este proiectia sa ortogonala pe
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aceasta directie (PC 1), iar coeficientii directionali ai liniei formeaza
vectorul ”loading” - pk.

ese poate cauta si o a doua componenta principald (PC 2), a carei
directie este perpendiculara pe prima (PC 1) si respecta conditia de varianta
maxima.

Daca in analiza se introduc si valorile y ale variabilelor dependente,
se poate realiza asa numita regresie cu componente principale (PCR —
Principal Component Regression), care utilizeaza componentele principale
semnificative obtinute din X, intr-un model regresional obisnuit.

Lucrarea practica este impartita in trei parti:

1. Analiza senzoriala a unor seturi de produse odorante (10 de
compusi), concentrate de parfumuri (4), uleiuri volatile (20), concentrate
de arome (10) si condimente (10), furnizate de diverse firme din domeniu.

2. Determinarea pragurilor de detectie In apa pentru unii compusi
odoranti.

3. Analiza statistica a datelor obtinute prin metode de clasificare
(cluster analysis, principal component analysis — PCA).

Scopul lucrarii:

- familiarizarea studentilor cu tipurile de miros si cunoasterea
principalelor produse aromatizante si condimentare,

- 1nsusirca metodelor de analizd senzoriala folosite in acest
domeniu,

- prelucrarea matematica si interpretarea rezultatelor obtinute.

Modul de lucru:

Analiza senzoriala. Pentru primele patru seturi de produse (O-
odoranti, CP-concentrate de parfumuri, UV-uleiuri volatile, AR-
concentrate de arome) se pregitesc un numdr corespunzator de eprubete
numerotate, care vor contine aproximativ 0,5ml de solutie alcoolicd apoasa
diluatd (5%); cu ajutorul unor pipete Pasteur, se transvazeazd in fiecare
eprubeta volume de cca. 0,01ml (o picatura mica) din produsul de analizat;
eprubetele se inchid ermetic, dupd care se trece la analiza senzoriald
propriuzisa.
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Subiectii (membrii panelului), trebuie sa fie antrenati in prealabil pe
probe cunoscute, iar analiza se va face in camere individuale de analiza
senzoriala, special amenajate acestui scop (luminozitate optima, aerisire,
umiditate etc.); fiecare subiect va primi o probd pentru analizd si un
formular de analiza aferent, pe care vor consemna rezultatele analizei; cu
ajutorul unei fasii de hartie de filtru, se ia o proba din eprubeta cu produsul
diluat si se analizeaza olfactiv, prin mirosire diecta (ortonazal); mirosul se
evalueaza calitativ, iar rezultatul se inscrie in cea de-a doua coloana a
tabelului; pentru evaluarea semicantitativa, se va marca cu ’x” in casuta
coespunzatoare intensitatii mirosului preponderent si a acceptabilitatii lui
(schema 1).

Rezultatele analizei senzoriale se centralizeaza si se prelucreaza
matematic.

Condimentele se analizeaza doar calitativ, astfel: o mica cantitate din
fiecare condiment se presara pe o bucatd paralelipipedica de paine
(1x1x0,5cm?3), unsi cu un strat subtire de margarini nearomatizati; pentru
fiecare proba se descrie mirosul perceput ortonazal, aroma rezultatd la
mestecarea probei si gradul de condimentare (gradul de “iute” sau similar);
rezultatele se consemneaza in fisa aferenta analizei:

Fisa 1. ANALIZA SENZORIALA
Miros perceput

1. floral (trandafir, iasomie, zambila, liliac, violete etc.)

2. lemnos (mirodenii, santal, cuisoare etc.)

3. rustic (menta, camfor, ierbos, verde, licheni, legume etc.)

4. balsamic (vanilie, rezinic etc.)

5. fructat (aldehide, migdale, anason, fructe, ciocolata etc.)

6. animalic (mosc, castoreum, scatol, alge marine, ambra etc.)

7. empireumatic (fum, tutun etc.)

8. respingator (branza, usturoi, peste, oua clocite, ranced, mucegai
etc.)

9. comestibil (unt, paine etc.)

Intensitate Acceptabilitate

1.foarte intens 1. extrem de placut

2. intens 2. foarte placut
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3. mediu intens
4, slab
5. foarte slab

. destul de placut

. relativ placut

. nici placut, nici neplacut
. Usor neplacut

. destul de neplacut

. foarte neplacut

. extrem de neplacut

O 03O0 WD W

Schema 1. Cuantificarea caracteristicilor produselor supuse analizei
senzoriale

1.Determinarea pragurilor de detectie. In a 2-a parte a lucrarii, se
determina pragurile de miros pentru cateva produse odorante (1,8-cineol,
diacetil, limonen, linalool, vanilind). In acest scop, se utilizeaza metoda de
alegere fortata ascendenta (”Ascending Forced-Choice, ASTM, E-679-79”),
care inlatura problemele de oboseala si adaptare senzoriala ce pot sa apara
in cazul metodei traditionale (a limitelor). Se estimeaza mai Intdi de catre
conducatorul grupului de panelisti, un domeniu aproximativ al pragurilor
de detectie, dupa care se seteaza o serie de trepte de concentratie alese in
progresie geometrica (cu un factor de 2 sau 3); solventul ales trebuie sa fie
unul potrivit, de preferat apa distilatd (probele se introduc in recipientii de
sticld inchisi ermetic).

Apoi, grupul de panelisti procedeazd la estimarea populatier de
praguri de detectie pentru miros; fiecare probd se analizeaza relativ la un
blank ce contine doar solvent, prin teste de discriminare (A-nonA etc.),
notdndu-se cu ”0” probele care nu prezinta diferenta de miros fata de
blank, respectiv cu ”+” probele care prezintd diferente de miros fata de
blank. Rezultatele centralizate se inscriu in fisa de analizd, apoi se
calculeaza pragul de detectie prin metodele clasice (schema 2).

Fisa 2. PRAGUL DE DETECTIE
Nr. Proba:

Concentratie (ng/1):

Log (concentratie):

Subiect 1:

Subiect 2:
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Subiect n:
Calculul pragului de detectie:
Subiect Nr. proba Concentratie
log(concentratie)
1
2
n
Medie (log(cocentratie)):
Antilog (medie(log(concentratie))) = pragul de detectie:

Schema 2. Modul de calcul al pragului de detectie.
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15.14. Lucrarea nr. 14 (Indulcitori)
Determinarea substantelor ameliorante indulcitoare

Substantele edulcorante sunt compusi chimici cu structura diversa,
care fard a avea valoare nutritivad au un gust dulce, asemanator zaharurilor
simple, dar de intensitate considerabil mai ridicata (cca. de 30ori mai mare
la ciclamat, de 200ori la zaharina si de 40000ri la neoduxan).

Substantele edulcorante au fost considerate practic ca lipsite de
toxicitate (DLso pt. ciclamat = 12g/kgcorp) cu exceptia dulcinii, care are o
actiune hepatotoxica si cancerigena si a neoduxanului care este nefro- si
hepatotoxic. Datoritd acestui fapt, ele au fost folosite nu numai in preparate
dietetice, ci si pentru fabricarea alimentelor hipocalorice, mult raspandite
in unele tari (mai ales ciclamatul, al carui gust este mai placut si este
termostabil). Cercetari efectuate in ultimii ani au ilustrat insa potentialul
lor oncogen, determinand aparitia de cancer vezical, prin mecanisme inca
putin elucidate. Acest fapt, a determinat restrangerea folosirii lor n
sectorul alimentar strict dietetic.

Cu toate acestea, alte substante edulcorante sunt folosite in prezent
pentru prepararea alimentelor hipocalorice, cum ar fi: aspartamul, sintetizat
din acid aspartic si fenilalanind, cu putere de indulcire asemandtoare
zaharinei (care desi netoxic, se descompune usor in dicetopiperazina, fara
putere de indulcire); acesulfamul K, cu capacitatea de indulcire de 130 de
ori mai mare decéat a zaharului si neconsiderat toxic, care nu se acumuleaza
n organism si este metabolizabil. Se mai folosesc si alti compusi, cum ar fi
zaharurile modificate: triclorogalactozaharoza, care este de 6500ri mai
dulce decat zaharul, dar nemetabolizabila si cu suspiciuni de nocivitate.

Scopul lucriarii: - identificarea zaharinei si ciclamatului din unele
bauturi racoritoare;
- verificarea datelor inscriptionate pe etichetele
unor astfel de produse.

Principiul metodei: metoda cromatografica in strat subtire, se
bazeaza pe reactia de culoare.
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Produsul testat: bauturi racoritoare nealcoolice.
Reactivi si materiale:

- H2S04 10%;

- acetat de etil;

- NazSO4 anhidru;

- solutii etalon de ciclamat si zaharina;

- amestec alcool etilic-amoniac (90:10) sau acetond-amoniac (90:10);
- azotat de argint 0,05M;

- solutie alcoolica de a-naftilamina 0,1%;

- palnie de separare de 250ml;

- capsula;

- baie de apa;

- placi de silicagel cu grosimea de 0,25mm.

Modul de lucru:

Sunt necesari 100ml de bautura (in cazul in care este un preparat fara
suspensie) sau 20ml de preparat cu suspensie care se dilueaza la 100ml; se
adauga 100ml H>SOs 10% agitand usor, pentru facilitarea extractiei; se
trece totul intr-o palnie de separare de 250ml si se extrage cu 50ml de
acetat de etil; se lasa sa se separe si se scurge stratul de solvent intr-o
capsuld de portelan, unde se trateazd cu un varf de spatuld de Na2SO4
anhidru; extractul se filtreaza si se concentreaza pe baie de apa pana la
volumul de 1-2cm; se cromatografiaza pe silicagel cu o grosime de
0,25mm.

Placile astfel preparate, se usuca la temperatura camerei fara activare,
prin incdlzire. Pe placa preparatd ca mai sus, se plaseazd spoturi din
extractul obtinut ca mai sus si dintr-o solutie de ciclamat de calciu etalon,
preparatd prin dizolvarea a 1g de ciclamat in 100ml de alcool etilic 50%
(1ul de solutie va contine 10pg ciclamat). Apoi, alaturi de etalonul de
ciclamat se spoteaza un etalon de zaharina, preparat prin dizolvarea a 1g de
sare de sodiu Tn 100ml de alcool etilic 50%; solutia de zaharina va avea
aceeasi concentratie ca si cea de ciclamat.

Dupa aceea, cromatoplaca se developeaza folosind un amestec de
alcool etilic-amoniac (90:10) sau acetona-amoniac (90:10). Daca proba
contine si acid benzoic, identificat in cazul testarilor preliminare, acesta
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poate fi indepartat prin sublimare, introducand cromatoplaca in etuva timp
de 30-40minute la 130°C.

Dupa racire, cromatoplaca se stropeste cu 0 solutie de azotat de
argint 0,05M, preparata prin dizolvarea a 170mg de AgNOs in 1ml apa, la
care se adauga Sml amoniac si se aduce la 200ml cu alcool etilic 95%.

Dupa stropire si uscare la temperatura camerei, se iradiaza in U.V. la
245-300nm timp de 1 minut; in aceste conditii, apar spoturi albe pe un fond
gri mai Tnchis sau mai putin inchis la culoare, avand coeficienti R¢ = 0,20
pentru ciclamat sau acid benzoic si Rt = 0,50 pentru zaharina (din cauza
acestei interferente, este necesard indepartarea prealabila a acidului
benzoic). Pentru identificarea numai a zaharinei, placa se stropeste cu o
solutie 0,1% de a-naftilamina, care se prepara adaugand la o solutie de a-
naftilamina 0,1% in etanol (solutia este nestabild si trebuie proaspat
preparata), 5 picaturi de solutie saturata de acetat de cupru si 3 picaturi de
solutie de acid glacial. Tn prezenta zaharinei, reactivul de a-naftilamina
formeaza spoturi colorate in violet Inchis.

Interpretarea rezultatelor:

Pe baza datelor experimentale se formuleaza concluzii referitoare la
prezenta unor edulcoranti Tn probele analizate.
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15.16. Prelucrarea statistica a datelor experimentale

Pentru prelucrarea statistica a datelor experimentale este necesara
parcurgerea urmatorului algoritm de calcul:

a) Se efectueaza un numar (n) dat de determinari paralele;

b) Se determina valoarea medie, dupa formula:

)_(:z Xin
unde X = continutul substantelor carbonilice [cm3/100g] stabilite

conform pct.5
) Se calculeaza devierea (abaterea) = d, cu formula:

d=(X-X)
d) Se calculeaza devierea standard = S:

s=\/2 d(n1)

e) Se determina devierea (abaterea) standard relativa = Sy.

r=S/X
f) Se calculeaza dispersia =V:
V=g
g) Se determina limita de certitudine a mediei = &, , X = g4 5au X £ S
to
h) Toate rezultatele prelucrarii statistice se introduc in tabelul de mai
jos:

n X S Sr Vv X £ ¢go

i) Calculul indicilor statistici:

Valoarea medie: daca in urma rezultatelor dozarilor directe nu se
constatd erori grave si sistematice, se obtine un numar destul de mare de
madsurdri si rezultate, valoarea cea mai probabild a parametrului care se
determind, trebuie luatd ca medie aritmeticd a unui sir de mdsurari = X:
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X=X (X1+Xo+Xz+...Xn)/n=XX/n,
N = numarul de masurari
Devierea (abaterea) = d: reprezinta diferenta dintre variantda si
valoarea medie:
d=(Xi-X)
Devierea (d) se caracterizeaza prin: X d =0
Devierea standard = S: masurarile separate sau rezultatele analizei
sunt dispersate fatd de valoarea medie. Pentru caracteristica statistica a
acestei dispersari se foloseste devierea standard =S:

Zdz
K

k=n-1
unde, k = numarul gradelor de libertate:
Devierea standard relativi = Sy: este egald cu devierea standard
(S), raportata la valoarea medie (X):
Sr=S/X
Dispersia = V: este pitratul dispersiei, adici: V = S? cu cét
dispersia este mai micd, cu atat mai mica este imprastierea si analiza este

mai corecta.
2
yE
n(n-1)

Limita de certitudine a medie = &, intrucat determinarea valorii
reale a parametrului masurat este imposibila, se apreciaza determinarea
limitelor Tn care aceasta se include, respectiv X + g;

€= Sty

t, este parametru Stiudent pentru probabilitatea a = 0,95.

Dacia d > 2S, atunci acest rezultat se exclude din randul
variantei supuse prelucrarii statistice, la probalitatea admisa.

S=
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Anexa
ANEXE
Coloranti alimentari
Alte Proprietati
Colorant Culoare denumiri Simbol Tip Toxicitate tehnologice
Curcumina galben Curcuma E 100i Natural* Tn doze Aromat
Turmeric E100 ii Chalconic | mari, pro- Insolubil apa,
bleme he- solubil etanol
pat_lce,bl- 10mg/Kg-
liare 500mg/Kg
/Q.s.
Riboflavina galben Vitamina B2 E101i Natural - Greu solubil Tn
Riboflavina 5'- Flavinic apd; qust usor
fosfat amdrui
Tartrazina galben Sare E 102 AZOIC Tn prezenta | Foarte solubil in
FHKE trisodicd a benzoailor, api
unui compus ADHD.
azoic Astm, E_fect
cancerigen
Galben de galben Quinilne E 104 Grupa In unele ca- Solubil in apa
chinolina yelow, L chinoleinei | zuritulbu-
* gelb 3, rdlrillalni-
velul glan-
yellow's dei tiroide
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Anexa

Alte Proprietati
Colorant Culoare denumiri Simbol Tip Toxicitate tehnologice

Galben galben Galben oranj E 110 AZOIC Alergii, in- Solubil in apa
portocaliu FCF S toleranta,
e astm; in

prezenta

benzoatilor,

(ADHD).
Cosenila carmin rosu Acid E 120 Natural* uneori pH 4,8 galben
? carminic Antrachino | hipreactivi- pH 6,2 violet

Rosu natural nic tate
4

Azorubina rosu Carmoizina E 122 AZOIC Alergii si Solubil in apa,
ok intoleranta, | putin solubila in

astm;in etanol

prezenta

benzoatilor,

ADHD.
Amarant rosu Bordeaux S, E123 AZOIC Intoleranta, | Amarantus (fl.
ok L-Rot,CRed Natural* astm, ec- vesnica)

2 zeme,

ADHD.
Ponceau 4R rosu Rosu E 124 AZOIC potential Solubil in apa,
HoHx cosenilA, L- toxic glicerina, etanol

252




Aditivi si ingrediente in industria alimentard- aspecte teroretice si lucrari de laborator

Anexa

Alte Proprietati
Colorant Culoare denumiri Simbol Tip Toxicitate tehnologice
Rot-4, recunoscut, i
Coccine ntolerantd
nouvelle _astm,
hipreactivi-
tate
Eritrozina rosu LB-Rot 1, E 127 XANTENIC | Efecte Solubil in apa,
falaied FD et Red mutagene; etanol
nr.3, Food cregterea
Red 14 fotosensibi-
litatii,
mecanisme
hormonale
tiroidiene,
tulburari
ficat, hipo-
talamus
Rosu Allura AC rosu FD et Red E 129 AZOIC Unul din Solubil in apa,
ool nr.40, Food produgii de insolubil Tn
Red 17 descompu- etanol
nere poate
duce la
aparitia
leucemiei
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Alte Proprietati
Colorant Culoare denumiri Simbol Tip Toxicitate tehnologice
Albastru patent VvV | albastru L-blau 3, E 131 Grupa Astm Solubil in apa
* Acid Blue 3 triarilmetan
Indigotina albastru Carmin E 132 Grupa Astm Solubil in apa,
* indigo Blue indigoului etanol
nr2
Albastru Brilliant | albastru Brilliant E 133 Grupa Alergii Solubil in apa
FCF Blue FCF, triarilmetan
? CBlue nrl
Clorofile verde E 140 (i) Natural - Solubil in
apag.s.
Colorofiline verde E 140 (ii) Natural - Solubil in ulei
q.s.
Complexe cu verde E 141 (i) Natural* -
cupru ale
clorofilelor
Complexe cu verde E 141 (i) | Natural* -
cupru ale
clorofilinelor
Verde acid verde Green 3 E 142 Grupa Toxic, Solubil in apa
brilliant S *** triarilmeta alergii,
hiperactivi-
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Alte Proprietati
Colorant Culoare denumiri Simbol Tip Toxicitate tehnologice
n tate
Caramel de sulfit bruna E 150b Natural Tulburari Solubil in apa,
caustic ? intestinale gust specific,
Caramel simplu galben- E 150a Natural uneori amar
? oranj
Caramel bruna E 150c Natural
amoniacal ?
Caramel de sulfit | brun-gri E 150d Natural
de amoniu ?
Negru Brilliant negru Negru PN, E 151 AZOIC Genereazd Solubil 1n apa
BN Food Black produsi
*kk 1, L Schwarz toxicl
1
Carbune - E 153 - - g.s.
medicinal
Brun FK maro Brun F E 154 AZOIC Risc Solubil in apa
*kk mutagenic,
ADHD, astm
Brun HT maro Brown RS, E 155 AZOIC Solubil in apa
Fxk Food Brown
3
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Alte Proprietati
Colorant Culoare denumiri Simbol Tip Toxicitate tehnologice
Amestec de portocaliu E 160a (i) Natural - g.s.
caroteni (extract
natural)
Beta-caroten galben- Solaten. L | E 160a (ii) | Natural - liposolubil
sintetic portocaliu orange 3,
a, f carotina
Extracte cu rosu- Roclan, E 160b Natural* Urticarie,
solventi de portocaliu Orlean, alergii,
Annatto, bixind, Orange eczeme
norbixind natural 4
(extracte alcaline
si extracte
uleioase de
Annatto) *
Extract de ardei rosu E 160c Natural - liposolubil
rosu, capsatind,
capsorubind
Licopen carmin Licopina E 160d Natural - liposolubil
Beta- apo-§ - rosu- E 160e Natural Coloratie liposolubil
carotenal portocaliu galbena
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Anexa

Alte Proprietati
Colorant Culoare denumiri Simbol Tip Toxicitate tehnologice
* tegumente,
uscdciunea
buzelor,
mucoasei
nazale,
simptome
specifice
hipervita-
minozei A
Esterul etilic al rosu- | orange 9 E 160f Natural - liposolubil
acidului beta- portocaliu
apo-8 -
carotenoic
Luteina galben E 161b Natural - liposolubil
Cantaxantina * galben Orange 8 E 1619 Natural Probleme liposolubil
oftalmo-
logice
Rosu de sfecla, rosu E 162 Natural* - Poate afecta
betaind gustul mirosul
Antociani rosu- E 163 Natural - Atentie la pH,
portocaliu culoarea se
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Anexa

Alte Proprietati
Colorant Culoare denumiri Simbol Tip Toxicitate tehnologice
modificd
Carbonat de Creta E 170 Natural Hipercal- regulator de a-
calciu origine cemie, du- ciditate, anti-
* mineralg | Teriabdo- | aglomerant e-
minalepro- | gator, sta-
bleme re- bilizator
nale
Dioxid de titan - E171 Origine - Colorare de
minerala suprafata
Oxizi de fier si galben, - E 172 Origine - Colorare de
hidroxizi de fier rosu, mineralad suprafata
negru
Aluminiu E 173 Origine Deteriorari Colorare de
* minerala ireversibile suprafata
la nivelul
sistemului
nervos
Argint gri E 174 Origine - Colorare de
minerala suprafata
Aur galben E 175 Origine - Colorare de
mineralad suprafata

258




Aditivi si ingrediente in industria alimentard- aspecte teroretice si lucrari de laborator Anexa

Alte Proprietati

Colorant Culoare denumiri Simbol Tip Toxicitate tehnologice

Litol rubina BK rosu E 180 AZOIC - Colorare de
suprafata

Nota:

*** Aditivi la care s-au Tnregistrat efecte secundare toxice (risc ridicat h cazuri extreme);

*  adtitivi la care s-au Tnregistrat efecte secundare minore;

?  se mai fac teste toxicologice, rezultatele testelor toxicologice nu sunt clare;

ADHD = sindromul hiperactivitatii (la copii);

g.s.= quantum satis (aditivul poate fi utilizat in orice doza; consumul unui produs care contine astfel de substante nu
produce efecte secundare).
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