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OBIECTIV PROPUS IN PLANUL DE REALIZARE

Obiectiv Activitati
1. Determinarea experimentala a 1.1. Alcatuirea bazei de date pentru o serie de cel
domeniilor de frecventa din pattern-ului | putin 10 produse alimentare din fiecare clasa
dielectric specifice la o serie de 1.2 Individualizarea domeniilor specifice de frecventa
produsele alimentare (vinuri, miere, de maxima sensibilitate pentru fiecare clasa in parte
produse lactate).

REALIZAREA OBIECTIVULUI SI COMENTARII TEHNICE

1. Determinarea experimentala a domeniilor de frecventa din pattern-ului dielectric
specifice la o serie de produsele alimentare (vinuri, miere, produse lactate).

Sistemul de masura opereaza in domeniul de frecventd si masoara direct
impedanta complexa a materialului in functie de frecventa, temperaturd, tensiune c.a.,
presiune si timp (sau combinatii ale acestor patru marimi pand la 4 dimensiuni). De la
impedanta probei se pot calcula alti parametrii dielectrici precum functia dielectrica sau
conductivitatea complexa .
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Fig.1. Sistem de analiza a materialelor dielectrice

Aceste masuratori furnizeaza informatii nu doar asupra valorilor tipice ale
proprietatilor dielectrice, dar si asupra dependentei lor asupra unor variabile precum
frecventa campurilor alternative aplicate, continutul de umiditate si temperatura
produselor.

Analizele de impedanta si cele de spectroscopie dielectrica sunt tehnici de
curente de caracterizare pentru materiale ceramice, polimerice, semiconductoare, cristale
lichide, baterii, coroziune etc., dar neaplicate inca in cazul produselor alimentare. Multe




aspecte ale proprietdtilor materialelor cum ar fi relaxarea moleculard, conductivitatea,
separarea de faza, tranzitia de faza, energia de activare, temperatura fazei vitroase, rata de
amestecare, puritatea, imbatranirea si multe altele pot fi determinate cu acuratete prin
metodele dielectrice si echipamentele lor specifice, iar aceste aspecte sunt perfect
compatibile cu compozitia produselor alimentare.

Masuratorile dielectrice pe lichide se realizeaza cu ajutorul celulelor pentru
lichide fig.2. Lichidul de masurat se introduce intre placutele de masura formandu-se
astfel un condensator cu placute plan paralele. Intre placutele acestuia se introduce un
distantator care asigura o distanta constanta intre placute. Intreg condensatorul astfel creat
este plasat intre doua placute de prindere. Placuta inferioara de prindere are o forma care
nu permite curgerea lichidului dintre placutele condensatorului. Intreg sistemul este
introdus in celula de masura, care la randul ei este introdusa in incinta de control al
temperaturii, iar apoi cu ajutorul analizorului dielectric - ce controleaza atat celula de
masura cat si sistemul de control a temperturii - se realizeaza masuratoarea, fig.3.
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Fig.2 Celule de masura ale dielectricilor lichizi, celule active de masura, si sistemul de control al
temperaturii
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Deplasari in strainatate in cadrul unor laboratoare de prestigiu:

S-a realizat o vizita de cercetare-documentare in Germania in cadrul
departamentului de Sisteme de mdasura si senzori de la Universitatea Tehnica din
Munchen condus de dl. Prof.Dr. Alexander W. Koch unde s-au realizat masuratori
dielectrice si un instructaj in ceea ce priveste metodele si tehnicile de masura dielectrica.
Vizita in cadrul laboratorului a prilejuit si realizarea de masurari dielectricice pe produse
lactate precum cascavalul, braza topita, telemea, etc. Este cunoscut faptul ca Germania
este cel mai mare producator de produse lactate din Comunitatea Europeana.

Deplasarea in Turcia la Istanbul Technical University s-a realizat la invitatia
dlui Prof. Sezai Sarac conducatorul laboratorului de chimie din cadrul universitatii
amintite. Impreuna ca acesta si cu colaboratori sai s-au realizat masuratori chimice,
electrochmice si dielectrice asupra fructelor si legumelor precum morcov, castravete,
mar, etc in vederea determinarii proprietatilor dielectrice si a legaturilor dintre
proprietatile chimice si cele dielectrice ale acestora. Turcia este cel mai mare producator
de fructe si legume non-comunitar care exporta in Comunitatea Europeana produse cu
grad de chimizare care trebuie atent controlat.

In Romania, pe timp de iarna, peste 90% din fructele si legumele care se
comercializeaza sunt din import, iar marea majoritate a acestora provin din Turcia.

1.1. Alcatuirea bazei de date pentru o serie de cel putin 10 produse
alimentare din fiecare clasa

In urma masuratorilor efectuate cu ajutorul analizorului dielectric pe alimente
precum - vinuri, lactate fructe si legume - s-au putut extrage numeroase date
experimentale care pot da informatii viabile despre caracteristicile dielectrice ale fiecarui
grup de alimente, si s-a alcituit o baza de date in forma tabelara.

O sinteza din aceasta baza de date date este prezentata mai jos.

Tabelul 1. Valori ale Constantei dielectrice si tg. Delta functie de frecventa la anumite temperaturi
(20,30,40 °C) pentru categoria de produse vinuri

Constanta Dielectrica Tg Delta
Categorie vinuri Tem ?fcr;:ltura Frecventa Frecventa
50Hz 1 kHz 1 MHz 50Hz 1kHz 1 MHz
Dealurile 20 6.41E+05 |  3.32E+04 1.21E+02 | 2.69E+00 | 4.23E+00 | 1.74E+00

Moldovei 30 8.08E+05 4.49E+04 1.39E+02 2.79E+00 4.07E+00 2.01E+00
10.5% 40 9.64E+05 5.77E+04 1.63E+02 2.98E+00 3.96E+00 2.20E+00
20 6.44E+05 3.34E+04 1.22E+02 2.71E+00 4.25E+00 1.75E+00
Peii(;l()/?lb 30 8.12E+05 4 51E+04 1.40E+02 2.81E+00 4.09E+00 2.02E+00
40 9.69E+05 5.79E+04 1.64E+02 2.99E+00 3.98E+00 2.21E+00
Muscat 20 6.46E+05 3.35E+04 1.22E+02 2.71E+00 4.26E+00 1.75E+00
Otonel 30 8.14E+05 4.52E+04 1.40E+02 2.81E+00 4.09E+00 2.03E+00
10.5% 40 9.71E+05 5.81E+04 1.64E+02 3.00E+00 3.98E+00 2.22E+00
Feteasca 20 6.43E+05 3.33E+04 1.22E+02 2.70E+00 4.24E+00 1.74E+00
Alba 10.5% 30 8.11E+05 4.50E+04 1.39E+02 2.80E+00 4.08E+00 2.02E+00




40 9.67E+05 | 5.78E+04 | 163E+02 | 299E+00 | 3.97E+00 | 2.21E+00
20 6.42E+05 | 3.33E+04 | 122E+02 | 2.70E+00 | 4.24E+00 | 1.74E+00
Feteasca
Regala 30 8.10E+05 | 4.49E+04 | 1.39E+02 | 2.80E+00 | 4.07E+00 | 2.02E+00
0,
10.5% 40 9.66E+05 | 5.78E+04 | 163E+02 | 2.98E+00 | B3.96E+00 | 2.20E+00
Muscat 20 6.47E+05 | 3.35E+04 | 122E+02 | 2.72E+00 | 4.27E+00 | 1.75E+00
Otonel DOC 30 8.15E+05 | 4.52E+04 | 1.40E+02 | 2.82E+00 | 4.10E+00 | 2.03E+00
0,
11% 40 9.72E+05 | 5.81E+04 | 164E+02 | 3.00E+00 | B3.99E+00 | 2.22E+00
20 6.40E+05 | 3.32E+04 | 121E+02 | 2.69E+00 | 4.22E+00 | 1.73E+00
Feteasca
Alba DOC 30 807E+05 | 4.48E+04 | 1.39E+02 | 2.79E+00 | 4.06E+00 | 2.01E+00
0,
11% 40 9.62E+05 | 5.75E+04 | 163E+02 | 2.97E+00 | B3.95E+00 | 2.20E+00
20 6.38E+05 | 3.31E+04 | 121E+02 | 2.68E+00 | 4.21E+00 | 1.73E+00
Chigdg(%‘ay 30 8.04E+05 | 4.46E+04 | 1.38E+02 | 2.78E+00 | 4.04E+00 | 2.00E+00
40 9.59E+05 | 5.74E+04 | 162E+02 | 2.96E+00 | B3.94E+00 | 2.19E+00
20 6.37E+05 | 3.30E+04 | 1.20E+02 | 2.67E+00 | 4.20E+00 | 1.73E+00
Cabernet
Savignon 30 8.03E+05 | 4.45E+04 | 1.38E+02 | 2.77E+00 | 4.04E+00 | 2.00E+00
0,
12% 40 9.57E+05 | 5.73E+04 | 162E+02 | 2.96E+00 | 3.93E+00 | 2.19E+00
20 6.48E+05 | 3.36E+04 | 1.23E+02 | 2.72E+00 | 4.27E+00 | 1.75E+00
Vin de 30 8.16E+05 | 4.53E+04 | 1.40E+02 | 2.82E+00 | 4.11E+00 | 2.03E+00
Masa 9%
40 9.74E+05 | 5.82E+04 | 165E+02 | B3.01E+00 | B3.99E+00 | 2.22E+00

Tabelul 2. Valori ale Constantei dielectrice si tg. Delta functie de frecventa la anumite temperaturi
(20,30,40 °C) pentru categoria de produse fructe si legume

Constanta Dielectrica Tg Delta

Categorie FLreugCLE?nZi Tem?fcr;\tura Frecventa Frecventa
25 MHz 40 MHz 900 MHz 25 MHz 40 MHz 900 MHz
Mér 20 7.25E401 | 7.26E+01 | 7.43E+01 | 1.81E+00 | 1.82E+00 | 1.86E+00
(Galben 30 7.13E+01 | 7.13E+01 | 7.23E+01 | 1.78E+00 | 1.78E+00 | 1.81E+00
Delicios) 40 6.97E+01 | 6.96E+01 | 7.00E+01 | 1.74E+00 | 1.74E+00 | 1.75E+00
20 7.46E+01 | 7.47E+01 | 7.70E+01 | 1.87E+00 | 1.87E+00 | 1.93E+00
MDéer"(CFi{gj)“ 30 7.27E+01 | 7.28E+01 | 7.45E+01 | 1.82E+00 | 1.82E+00 | 1.86E+00
40 7.06E+01 | 7.08E+01 | 7.15E+01 | 1.77E+00 | 1.77E+00 | 1.79E+00
20 5.90E+00 | 5.90E+00 | 1.70E+00 | 1.48E-01 1.48E-01 4.25E-02
Migdale 30 5.70E+00 | 5.90E+00 | 3.20E+00 | 1.43E-01 1.48E-01 8.00E-02
40 5.80E+00 | 6.10E+00 | 3.30E+00 | 1.45E-01 1.53E-01 8.25E-02
20 9.12E+01 | 850E+01 | 7.37E+01 | 2.28E+00 | 2.13E+00 | 1.84E+00
Cirese 30 9.14E+01 | 8.40E+01 | 7.20E+01 | 2.29E+00 | 2.10E+00 | 1.80E+00
40 9.10E+01 | 8.24E+01 | 6.96E+01 | 2.28E+00 | 2.06E+00 | 1.74E+00
20 8.90E+01 | 8.27E+01 | 7.27E+01 | 2.23E+00 | 2.07E+00 | 1.82E+00
Grefa 30 9.03E+01 | 8.19E+01 | 7.08E+01 | 2.26E+00 | 2.05E+00 | 1.77E+00
40 9.19E+01 | 8.14E+01 | 6.85E+01 | 2.30E+00 | 2.04E+00 | 1.71E+00
20 8.40E+01 | 8.10E+01 | 7.29E+01 | 2.10E+00 | 2.03E+00 | 1.82E+00
Portocala 30 8.22E+01 | 7.85E+01 | 7.06E+01 | 2.06E+00 | 1.96E+00 | 1.77E+00
40 8.02E+01 | 7.57E+01 | 6.80E+01 | 2.01E+00 | 1.89E+00 | 1.70E+00
20 4.90E+00 | 4.80E+00 | 2.20E+00 | 1.23E-01 1.20E-01 5.50E-02
Nucé 30 500E+00 | 4.90E+00 | 2.10E+00 | 1.25E-01 1.23E-01 5.25E-02
40 5.10E+00 | 5.10E+00 | 3.00E+00 | 1.28E-01 1.28E-01 7.50E-02




20 9.30E+01 8.67E+01 7.52E+01 2.33E+00 2.17E+00 1.88E+00

Struguri 30 9.32E+01 8.57E+01 7.34E+01 2.33E+00 2.14E+00 1.84E+00
40 9.28E+01 8.40E+01 7.10E+01 2.32E+00 2.10E+00 1.77E+00

20 8.54E+01 8.44E+01 7.42E+01 2.14E+00 2.11E+00 1.85E+00

Castravete 30 8.36E+01 8.35E+01 7.22E+01 2.09E+00 2.09E+00 1.81E+00
40 8.16E+01 8.30E+01 6.99E+01 2.04E+00 2.08E+00 1.75E+00

20 7.61E+01 8.26E+01 7.44E+01 1.90E+00 2.07E+00 1.86E+00

Morcov 30 7.42E+01 8.01E+01 7.20E+01 1.85E+00 2.00E+00 1.80E+00
40 7.20E+01 7.72E+01 6.94E+01 1.80E+00 1.93E+00 1.73E+00

Tabelul 3. Valori ale Constantei dielectrice si tg. Delta functie de frecventa la anumite temperaturi
(20,30,40 °C) pentru categoria de produse lactate

Constanta Dielectrica Tg Delta
Categorie Lactate Tem ?fcr;:ltura Frecventa Frecventa
50Hz 1 kHz 1 MHz 50Hz 1kHz 1 MHz

Branza de 20 4.29E+07 7.77E+06 1.39E+02 6.00E-01 8.41E-01 | 1.58E+02
vaci feliata 30 4.33E+07 7.84E+06 1.41E+02 6.06E-01 8.49E-01 1.60E+02
preambalata 40 4.42E+07 | B8.00E+06 | 144E+02 | 6.18E-01 8.66E-01 | 1.63E+02
20 431E+07 | 7.80E+06 | 140E+02 | 6.03E-01 8.45E-01 | 1.59E+02
\gg”é?a‘tj:) 30 4.35E+07 | 7.88E+06 | 142E+02 | 6.09E-O1 8.53E-01 1.60E+02
40 4.44E+07 | B8.04E+06 | 144E+02 | 6.21E-01 8.70E-01 | 1.64E+02
20 6.39E+07 | 6.10E+06 | 6.53E+01 | 7.70E-01 1.84E+00 | 2.72E+02
Ca"’;i‘ir‘;";’f" 30 6.42E+07 | 6.13E+06 | 6.56E+01 | 7.74E-01 1.85E+00 | 2.73E+02
40 6.45E+07 | 6.16E+06 | 6.59E+01 | 7.77E-01 1.86E+00 | 2.75E+02
20 2.98E+06 | 3.76E+05 | 7.00E+02 | 1.16E+00 1.49E+00 | 3.70E+00
Casgz‘i’:' de 30 2.99E+06 | 3.77E+05 | 7.04E+02 | 1.17E+00 1.50E+00 | 3.72E+00
40 3.04E+06 | 3.83E+05 | 7.14E+02 | 1.18E+00 152E+00 | 3.78E+00
20 6.39E+07 | 6.10E+06 | 6.53E+01 | 7.70E-01 1.84E+00 | 2.72E+02
Cizsrj:;f" 30 6.45E+07 | 6.16E+06 | 6.59E+01 | 7.77E-01 1.86E+00 | 2.75E+02
40 6.52E+07 | 6.22E+06 | 6.66E+01 | 7.85E-01 1.88E+00 | 2.77E+02
20 3.13E+06 | 3.94E+05 | 7.35E+02 | 1.22E+00 157E+00 | 3.89E+00
Cars(;:"a' 30 3.16E+06 | 3.98E+05 | 7.43E+02 | 1.23E+00 1.58E+00 | 3.93E+00
40 3.19E+06 | 4.02E+05 | 7.50E+02 | 1.24E+00 1.60E+00 | 3.97E+00
20 8.61E+06 | 1.21E+06 | B8.69E+03 | 9.25E-01 9.67E-01 | 1.47E+00
Te'e\giia de 30 8.66E+06 | 1.21E+06 | 8.74E+03 | 9.30E-O1 9.72E-01 1.47E+00
40 8.70E+06 | 1.22E+06 | 8.78E+03 | 9.35E-01 9.77E-01 | 1.48E+00
20 8.36E+06 | 1.17E+06 | B8.44E+03 | 8.99E-01 9.39E-01 | 1.42E+00
Bra\?;; de 30 8.45E+06 | 1.18E+06 | 8.53E+03 | 9.08E-O1 9.48E-01 1.44E+00
40 8.53E+06 | 1.20E+06 | 8.61E+03 | 9.17E-01 9.58E-01 | 1.45E+00
20 8.57E+06 | 1.20E+06 | B8.65E+03 | 9.72E-01 1.02E+00 | 1.54E+00
Te'eggieea de 30 8.61E+06 | 1.21E+06 | 8.69E+03 | 9.77E-01 1.02E+00 | 1.55E+00
40 8.66E+06 | 1.21E+06 | 8.74E+03 | 9.81E-01 1.03E+00 | 1.55E+00
20 8.87E+06 | 1.24E+06 | B8.96E+03 | 9.53E-01 9.96E-01 | 1.51E+00
?L?)?é\a 30 8.92E+06 | 1.25E+06 | 9.00E+03 | 9.58E-O1 1.00E+00 | 1.52E+00
40 8.96E+06 | 1.26E+06 | 9.04E+03 | 9.63E-01 1.01E+00 | 1.52E+00




1.2 Individualizarea domeniilor specifice de frecventa de maxima
sensibilitate pentru fiecare clasa in parte

Individualizarea domeniilor specifice de frecventa de maxima sensibilitate se
poate realiza prin doua metode:
- Tabelar — direct din baza de date
- Grafic — pe baza functiilor de aproximare, modelate cu datele din baza de date

Tn tabelul 2 sunt prezentate, pentru toate probele prelevate de la cele 7 fructe si
legume, valorile permitivitatii la 25°C la frecvente de 10 si 100 MHz si 1 GHz.
are cele mai mari valori pentru amandoua componentele, urmat, cu considerarea valorii
g, de portocala si cartof, banand, castravete si struguri, si in final marul cu cea mai joasa
¢ . Cu considerarea valorii £ , morcovul este urmat de banani, si cartof, portocala si
struguri, respectiv cu castravetele si marul, care au cele mai mici valori din gama. Cea
mai mare parte a datelor obtinute la 200 MHz sunt in linie cu valorile raportate pentru
constantele dielectrice si factorii de pierderi ale fructelor si legumelor, si sunt similare la
masuratorile efectuate cu un alt cablu coaxial de tip Tnceput-sfarsit si un analizor de lucru
in gama de microunde pentru intervalul de frecventa de la 200 MHz la 20 GHz.

Fructe 10 MHz 100 MHz 1GHz
sau : " : " : ”
Legume € € € € € €
Banana 166 834 76 91 65 18
Cartof 183 679 73 77 62 16
Castravete 123 361 80 39 77 9
Mar 109 281 71 33 64 10
Morcov 598 1291 87 157 72 23
Portocala 197 617 78 69 12 14
Struguri 122 570 78 60 73 13

S-a gasit 0 certa relatie liniard intre ¢ si frecventa, pentru un interval cuprins intre
10 si 300 MHz, si acest lucru este valabil pentru toate categoriile de fructe si legume. Din
moment ce, la orice frecventa data in acest interval, exista de asemenea Si o relatie cvasi-
liniard intre proprietatile dielectrice §i temperaturd, ariile tridimensionale au fost
examinate global, conducand la o zona de concentrare foarte aproape de un plan in
spatiul tridimensional .

De asemenea s-au realizat masurari de impedanta si pe carnea de vita. Astfel au
fost efectuate masuratori utilizand o sonda constand din 2 electrozi de otel inoxidabil
separati la o distantd de 5 ¢cm (¢=0.6 mm; L=5 mm), ficand posibild executarea
masurdtorilor pe ambele directii ale fibrei, longitudinal cat si transversal, si au fost
inregistrate pe un analizor Impedantd/Castig-Faza HP 4194A scanand 80 de frecvente de
la 1 kHz la 1500 kHz. Proprietatile electrice rezistive si capacitive au fost modelate
utilizdnd o ecuatie de relaxare Cole-Cole adaptata.



Pentru realizarea modelului, s-a implementat un algoritm mbunatatit pornind de
la functia cautare fmin din cadrul Matlab R14, care se bazeaza pe o metoda simpla Nedler-
Mead. Acest model oferd rezultate foarte bune deoarece functioneaza pentru fiecare set
de date (atat pentru partea reald, cat si pentru partea imaginara).

Modelarea electrica a fost efectuatd pentru fiecare din cele 104 probe la 4 timpi
diferiti. Fig. 4 ilustreaza reprezentarile Cole-Cole tipice de la primele 2 zile postmortem
(2 zile (D2) dupa sacrificare) pana la imbatranirea efectiva (14 zile (D14) dupa
sacrificare), a unei probe prelevate din muschiul Abdominus al unei bovine (toate probele
conduc la modele similare). Sunt indicate masuratori atdt de-a lungul miofibrelor
(electrozi localizati longitudinal pe axa miofibrei) cat si transversal pe miofibre (electrozi
transversali pe axa miofibrei).

Reprezentarile sunt arce semicirculare, confirmand comportarea electrica avansata
de catre modelul Cole. Impedanta la frecvente ridicate (de exemplu la 1,5 MHz) are
tendinta de a fi similara pentru ambele directii - atdt transversald cat si longitudinala, atat
la inceputul sacrificarii cat si la Tmbatranire. Aceasta reflectd faptul cd membranele
miofibrei actioneaza ca o capacitate si cd anizotropia dielectricd dispare la frecvente
ridicate.
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Fig. 4: Reprezentarea tipica a partii imaginare fata de partea reala a impedantei pentru mostre
prelevate din muschiul Abdominius de la vaca, dupi 2 zile (D2), 3 zile (D3), 6 zile (D6) si 14 zile (D14)
de la imbatranire. Masurarile de impedanta au fost luate longitudinal si transversal pe directia fibrei

musculare.

Dar in general s-au gasit valori de impedanta diferite la frecvente joase in functie
de directia masurdrii, cu impedanta cea mai mare pe directia transversald a axelor
miofibrei, comparativ cu cea de-a lungul ei.

Reprezentarile Cole-Cole la timpul D pentru tipurile de muschi studiate sunt
aratate in Fig. 5. Comparand parametrii impedantelor electrice (Rp, Rs si Cs), cu tipurile



de muschi (RA, ST si SM), RA si ST evidentiaza si mai mult diferentele dintre valorile
transversale si respectiv longitudinale ale parametrilor impedantei electrice decat pentru
muschiul SM, asa cum se arata in Fig. 4 — Fig. 5. Acest lucru ar putea fi cauzat de fibrele
cu structurd aliniata ale muschilor RA si ST. Muschii RA si ST difera de SM ca viteza de
maturitate, respectiv cu cea mai lenta viteza gasita pentru RA. Aceasta diferentd de viteza
de maturitate a fost explicatd prin scaderea continud a temperaturii proteinelor
miofibriliare si dezintegrarea structurii miofibriliare in functie de presiunea osmotica
atinsd de muschi dupd moarte, care explica de asemenea degradarea membranei.

Pentru toate tipurile de muschi, curbele de impedantd longitudinala sunt
superioare curbelor de impedantda transversala, indicand faptul cd impedantele
longitudinale sunt mai joase decét cele transversale mai ales inainte de imbatranire.
Reprezentarile impedantelor prezinta diferite arce, sugerand inca o data faptul ca
impedanta carnii este dependenta de tipul muschi analizat.
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Fig. 5: Reprezentarile tipice ale impedantelor pirtii imaginare, respectiv reale pentru muschi
prelevati din muschiul Abdominis (RA), din Semitendoane (ST), si din Semimembrane (SM), dupa 2
zile (D2) de imbatranire. Masuririle de impedanta au fost facute pe directia longitudinala si

transversala a directiei fibrei muschilor



OBIECTIV PROPUS IN PLANUL DE REALIZARE

Obiectiv Activitati
2. Corelarea compozitiei si 2.1. Corelarea pentru fiecare clasa de produse
caracteristicilor produselor alimentare alimentare in parte a parametrilor dielectrici cu
cu parametrii dielectrici si cu caracteristicile chimice, particularitatile tehnologice si
domeniilor de frecventa de maxima originea
sensibilitate 2.2. Validarea metodei comparative pentru aplicatiile
date

REALIZAREA OBIECTIVULUI SI COMENTARII TEHNICE

2. Corelarea compozitiei si caracteristicilor produselor alimentare cu parametrii
dielectrici si cu domeniilor de frecventa de maxima sensibilitate

2.1. Corelarea pentru fiecare clasa de produse alimentare in parte a
parametrilor dielectrici cu caracteristicile chimice, particularitatile
tehnologice si originea

Corelarea se exemplifica pentru variatia proprietatilor dielectrice ale mostrelor de
la 7 fructe si legume, cu frecventa si temperatura - cuprinsa intre 5 si 95°C. Pentru
furnizarea valorilor tipice si obtinerea graficelor pentru constanta dielectrica si factorul de
pierderi, care pot fi mai bine distinse la frecventele ridicate, datele au fost reprezentate pe
scara logaritmica vs. frecventa.

Caracteristicile chimice masurate pentru tesuturile de proba prelevate de la fructe
si legume, corelate cu proprietatile dielectrice, sunt prezentate mai jos (vezi tabelul 6).

Tabel 6 Caracteristicile tesuturilor de proba prelevate de la fructe si legume

Continutul de Densitatea Total solide
Fructe sau . . . .
Legume umiditate Tesutu21u1 solubile
% g/lcm %
Banana 74 0.98 22.3
Cartof 77 1.04 6.4
Castravete 97 0.94 2.4
Mar 85 0.81 13.4
Morcov 87 1.00 8.6
Portocala 89 1.04 13.1
Strugure 83 1.01 17.3

Pentru toate probele prelevate de la cele 7 fructe si legume, sunt redate valorile
permitivitatii la 25°C, la frecven‘;e de 10 51 100 MHZ si 1 GHz. Comparand amplltudlnea

......
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pentru amindoud componentele, urmat, cu considerarea lui &, de portocald si cartof,
banand, castravete si struguri, si in final marul - cu cea mai joasa valoare e. Cu
considerarea lui € , morcovul este urmat de banand si cartof, portocald si struguri,
respectiv de castravete si mar - care au cele mai mici valori din gama (vezi tabelul 7).

Fructe 10 MHz 100 MHz 1GHz
sau . ” . ” . v
€ € € € € €

Legume
Banana 166 834 76 91 65 18
Cartof 183 679 73 77 62 16
Castravete 123 361 80 39 77 9
Mar 109 281 71 33 64 10
Morcov 598 1291 87 157 72 23
Portocala 197 617 78 69 12 14
Struguri 122 570 78 60 73 13

In continuare s-au considerat alte produse alimentare, de ex. mostre etalon pentru:
orz, malf, borhot de malt si radicele de malt (vezi tabelele 8 si 9).

Tabelul 8 Compusii functionali pentru subprodusele cerealiere

Compozitia Orz Malt Borhot Radicele de
de malt malg
Umiditate % 13,92 6 8 11,03
Zaharuri totale, %, cu posibilele
componente: Glucoza, fructoza, 61,09 7,73 9 42
maltoza, galactoza, sucroza
Celuloza, % fibre 2,78 5,64 5,5 14

Proteine totale, %, din care
aminoacizi neidentificati sunt:
triptofan, trionind, izoleucina,
leucina, lizina, histidina, metionina,

ST . VNS 10,53 19,04 20,8 25
cisteind, fenilalanina, tirozina,
valind, arginind, alanind, proline,
serine, glicine, acid aspartic, acid
glutamic
Grasimi, % 188 17 2
grasimi saturate $1 grasimi nesaturate
Cenusa, % 2,5 5,08 4,6 12,1
Vitamine, % 4,37 0,92 1,13 3,52
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Tabelul 9 Rezultatele obtinute pentru testele dielectrice si cele chimice

Vin Orz Malt Radicele de  Borhotul de

malt malt
Variatia Yarlglg -
permitivitatii scade scade scade s1r_1u_so1da12a- scade
minim 10°Hz
-minim la 10
Variatia tg. _ -Sca%ere-la Hz; _ - -Sgéderei
hiului de maxim la  6x10°Hz -maxim la \{arlaU.e uniforma,
ung deri 5x10* Hz -0 usoara 3x10%Hz sinusoidala -crestere la
prerdert crestere -crestere la 7x10°Hz
7x10°Hz
Orz Malt Borhotul de Radicele de
malt malt
N -Hamina 3401,35 3391,70 3419,67 3418,71
C-H 2925,91; 2923,98;
compusi 292687 2928,80 2871,91. 2123,55
saturati
1743,59; 1647,15;
C=0amide 1654,87 1656,79 1655,83; 1548,78
1518,89.
1423,42;
C-Oalcooli 216:96:1372.30; 1y (13- 1499 45, 1319.26; 1376,16:
1421,49; 1460,06; 1370.38 1379,05; 1319 26
1372,30 ’ 1456,20. T
C- N amide 1245,97 1244,04 1245,01 1248,86
c-C 1158,21; 1081,06; 1018,38; 1080,10; 04249 1055,02
compusi 1019,34 1158,21 1076,24,
alifatici ’ ’ 1160,14.

2.2. Validarea metodei comparative pentru aplicatiile date

Pentru conformitate s-a luat in consideratie mierea de albine. Mierea de albine
este compusd, in primul rand, din zaharuri si apa. Compozitia medie a mierii este:
zaharuri 79,6% si apa 17,2%. Zaharurile primare sunt fructoza (38,2%) si glucoza
(31,3%). Acestea sunt zaharuri simple, care sunt usor absorbite de catre organism. Alte
zaharuri includ maltoza (7,3%), un zahar compus din doud molecule de glucoza, si
zaharoza (1,3%), un zahar compus dintr-0 molecula de glucoza si o molecula de fructoza.

Mierea contine, de asemenea, acizi (0,57%), unele proteine (0,26%), o mica
cantitate de substante minerale (0,17%) si un numdr de alte componente minore,
incluzand pigmenti, substante de aroma, coloizi si vitamine. Acest din urma grup de
materiale reprezinta aproximativ 2,2% din compozitia totala.

Ca aliment, mierea este un aliment natural si o sursa de energie rapidd. Un numar
de vitamine se gdsesc in miere, dar nu in concentratie semnificativd. Vitaminele
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identificate 1n variatele tipuri de miere includ vitamina C, vitamina B (tiamina) si
vitaminele din complexul B,, cum ar fi riboflavina, acid nicotinic, acid pantotenic.
Vitamina C este, adeseori, cea mai abundenta vitamind, dar o persoana care doreste sa
foloseasca mierea ca sursa de vitamina C ar trebui sa consume 2,9 la 3,2 g miere pe zi
pentru a atinge cerintele minime zilnice. Acest lucru este adevarat si pentru minerale.
Numeroase minerale se gasesc in miere (de exemplu, calciu, cupru, fier, magneziu,
mangan, fosfor, potasiu, sodiu si zinc), dar chiar in cazul celor mai abundente minerale,
cum ar fi fierul, ar trebui sa se consume de la 0,5 la 21 g de miere pe zi pentru a se atinge
cerinfa minima (vezi tabelul 10).

Tabelul 10 Compozitia mierii de albine (http://www.honey-well.com/composit.html)
Compozitie miere

Nutrient Cantitate medie in 100 g miere Domeniu

Apa 17,19 12,2-229¢

Glucide (total) 82,4 ¢

.... Fructoza 38,50 25,2-444 ¢
..... Glucoza 3109 24,6-36,9 ¢
..... Maltoza 7,20 g 1,70-11,8 ¢
..... Sucroza 1,509 0,50-2,90 g

Proteine, aminoacizi, 0,509

vitamine si minerale

Energie 304 kcal

Vitamine Cantitate in 100 g miere RDIin S.U.A.
....Tlamina < 0,006 mg 1,5mg
....Riboflavina < 0,06 mg 1,7 mg
....Niacina < 0,36 mg 20,0 mg
....Acid pantotenic <0,11 mg 10,0 mg
....Piridoxina (Bs) < 0,32 mg 2,0 mg
...Acid ascorbic (C) 2,2-2,4mg 60,0 mg
Minerale

...Calciu 4,4-9,20 mg 1000 mgsaulg
...Cupru 0,003-0,10 mg 2,0 mg
...Fier 0,06-1,5mg 18,0 mg
...Magneziu 1,2-3,50 mg 400,0 mg
...Mangan 0,02-0,4 mg

...Fosfor 1,9-6,30 mg 1000 mgsaulg
...Potasiu 13,2-16,8 mg

...Sodiu 0,0-7,60 mg

...Zinc 0,03-0,4 mg 15,0 mg

Caracteristici chimice

pH si acizi

pH 3,9 3,4-6,1

Acizi 0,57 % 0,17-1,17 %

(In  primul  rédnd acid

gluconic)

13



Proteine, aminoacizi, punct izoelectric

Proteine 0,266%
Azot 0,043%
Aminoacizi 0,05-0,1%
Punct izoelectric 4,3

Continutul scazut de apa este unul dintre cele mai importante caracteristici, care
influenteaza calitatea Si granulatia. Mierea este higroscopica (absoarbe umiditatea) si va
absorbi umiditatea din aer, daca umiditatea relativa depaseste 60%.

Aciditatea ridicatad a mierii joacd, de asemenea, un rol important in sistem, ceea ce
previne cresterea bacteriana. pH-ul tipurilor de miere poate varia de la aproximativ 3,2 la
4,5 (pH mediu = 3,9), facand-o inospitaliera pentru atacul celor mai multe bacterii.

In final, mierea are un sistem antibacterian sau de inhibare. Albinele adaugi o
enzimd, glucozoxidaza, la miere §i aceastd enzima reactioneazd cu glucoza pentru a
produce peroxid de hidrogen si acid gluconic, ambele avand efect antibacterian.

Conductivitate electrica

Conductivitatea este un criteriu consistent pentru originea botanica a mierii §i,
astazi, se poate determina in controlul de rutina al mierii in locul continutului de cenusa.
Aceasta masuratoare depinde de cenusa si continutul de acid al mierii; cu cat este mai
mare confinutul lor, cu atdt este mai mare conductivitatea rezultatd. Existad o relatie
lineara intre continutul de cenusa si conductivitatea electrica:

C=014+174A

in care C este conductivitatea electricd in mili Siemens cm™ si A este continutul de
cenusa in g/100 g.

Date extensive ale conductivitdtii a mii de probe de miere comerciald au fost
publicate recent.

Continut de zahar specific

Pe baza datelor extensive, care au fost publicate recent, poate fi propus un
standard general pentru un continut minim al ,sumei fructozei cu glucoza’ de 60 g/100 g
pentru toate tipurile de miere de floare si 45 g/100 g pentru toate tipurile de miere din
secretie zaharoasd. Acest standard ar putea fi indeplinit in cazul a mai mult de 99% din
tipurile de miere analizate. Pentru zaharoza situatia este mult mai complexa. In acest caz,
standardul general de 5 g/100 g ar putea fi indeplinit in mai mult de 99% din tipurile de
miere analizate, cu exceptia catorva tipuri de miere uniflorala, cum ar fi Banksia, Citrus,
Hedysarum; tipurile de miere Medicago si Robinia cu pana la 10 g/100 g si tipurile de
miere Lavandula pana la 15 g/100 g zaharoza. Continutul “suma fructoza si glucoza” este
foarte apropiat de suma tuturor zaharurilor reducatoare, intrucat fructoza si glucoza
reprezintd mai mult de 90% din toate zaharurile reducatoare.
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miere

Valoare propusa pentru un nou criteriu de calitate sugerat

Continut de zahar

Suma fructoza si glucoza

Tipuri de miere de floare

Miere din secretie zaharoasa sau amestecuri de miere
din secretie zaharoasa si miere de floare

Zaharoza

Tipuri de miere care nu sunt prezentate mai jos
Banksia, Citrus, Hedysarum, Medicago, Robinia,
Rosemarinus

Lavandula

Conductivitate electrica

Tipuri de miere de floare exceptand tipurile de miere
prezentate mai jos si amestecurile lor; amestecuri ale
mierii din secretie zaharoasa cu miere de floare

Miere din secretie zaharoasd si miere de castane,
exceptand tipurile de miere prezentate mai jos si
amestecurile acestora

Exceptii:  Arbutus, Banksia, Erica, Eucalyptus,
Eucryphia, Leptospermum, Melaleuca, Tilia

Miere de albine

>60g/100 g
>45¢/100 g

<5¢g/100 g
<10g/100 g

<10g/100 g

<0,8 mS/cm

> 0,8 mS/cm
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Tabelul 11 Continutul de zahir si conductivitate electrica: propunere pentru un nou standard de

Fig. 6 Reprezentare grafica a ¢”, ¢” functie de frecventa la temperaturi de 20°- 50°C pentru miere

de albine
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Tabelul 12 Valori ale lui €’, €”, conductivitatii si Tan (8) pentru mierea de albine la temperatura de 20°C

Freq. [Hz] Eps’ Eps" Sig' [S/cm] | Tan(Delta)
6.4935e+06 | 9.4936e+00 | 1.6243e+00 | 5.8651e-06 | 1,71E+03
7.4968e+05 | 1.1220e+01 | 1.7383e+00 | 7.2465e-07 | 1,55E+03
8.6551e+04 | 1.3101e+01 | 6.9882e+00 | 3.3632e-07 | 5,33E+03
9.9924e+03 | 2.9116e+01 | 3.2201e+01 | 1.7892e-07 | 1,11E+04
7.4911e+02 | 7.1339e+01 | 2.1921e+02 | 9.1311e-08 | 3,07E+04
8.6485e+01 | 3.7811e+02 | 1.4874e+03 | 7.1530e-08 | 3,93E+04
9.9848e+00 | 3.1005e+03 | 8.7057e+03 | 4.8335e-08 | 2,81E+04
OBIECTIV PROPUS IN PLANUL DE REALIZARE
Obiectiv Activitati

3. Identificarea valorilor critice
(threshold) asociate unor factori de risc

3.1. Corelarea valorilor critice cu tipul si cantitatea de
ingredienti potential daunatori (nitrati, pesticide)

alimentar. 3.2. Validarea metodei comparative pentru aplicatia

data

REALIZAREA OBIECTIVULUI SI COMENTARII TEHNICE

3. Identificarea valorilor critice (threshold) asociate unor factori de risc alimentar.

Risc alimentar — o estimare a probabilitatii aparitiei unui pericol; un agent
biologic, chimic sau fizic din aliment care poate afecta sandtatea sau viata
consumatorului.

Evaluarea factorilor de risc alimentar se defineste ca fiind identificarea si
cuantificarea riscului care rezultd din folosirea specifica a unui agent fizic, chimic sau
biologic, ludnd in consideratic efectele vatamatoare posibile asupra persoanelor
individuale dar si asupra societdtii in gneral, ca urmare a folosirii acestor agenti in
cantitatea $i modul produs. Identificarea pericolelor constd in determinarea tipului de
contaminan{i microbiologici, toxine naturale, toxine formate prin descompunere in
anumite specii, contaminare chimica, reziduuri chimice si prezenta unor obiecte fizice
daunatoare susceptibile a reprezenta un pericol semnificativ.

Clasificarea principalilor factori de risc alimentar de natura biologica, chimica si
fizica, care pot apdrea in cazul unui produs alimentar, functie de gradele lor de severitate:

Pericole de natura biologicda (microorganisme si paraziti):

Severitate Tnaltd: Clostridium botulinum tip A, B, E si F, Shigella dysenteriae,
Salmonella thyphi, Salmonella parathyphi A, B, Virusul hepatitei A si al hepatitei E,
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Brucella abortis, Bucella suis, Vibrio cholerae 01, Vibrio vulnificus, Trichinella spiralis,
Taenia solium.

Severitate moderata cu raspandire extinsa: Listeria monocytogenes, Salmonella
ssp., Schigella spp., Escherichia coli enterovirulenta, Streptococus pyogenes, Rotavirusul,
Grupul virusurilor Norwalk, Entamoeba histolytica, Dipyllobothrium latum,
Cryptosporidium parvum, Ascaris lumbricoides.

Severitate moderata cu raspandire limitata: Bacilus cereus, Campylobacter jejuni,
Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae non -01, Vibrio
parahaemolyticus, Yersinia enterocolitica, Taenia saginata, Giardia lamblia.

Pericole de natura chimica:

v contaminanti naturali: Micotoxine (aflatoxina) din mucegai, Ciguatoxina din
flagelatele marine, Scombrotoxina (histamina) din descompunerea proteinelor,
diverse specii de ciuperci toxice, toxine din crustacee (toxina crustaceica
paraliticd,  diareicd, neurotoxicd, amnezicd), toxine ale plantelor,

v’ contaminanti chimici adiugati: substante chimice utilizate in agricultura

(pesticide, fungicide, fertilizanti, insecticide, antibiotice i hormoni de crestere),
metale toxice industriale i combinatii ale acestora (plumb, zinc, arseniu, mercur
si cianuri), aditivi alimentari (conservanti: nitrifi si agenti pe bazd de sulf,
potentiatori de aroma: glutamat monosodic, aditivi nutritionali, coloranti),
substante chimice provenite de la utilaje (lubrifianti, agenti de curatire si
dezinfectie, substante de acoperire, agenti de vopsire).

Pericole de natura fizica:

bucati de sticla provenite de la ambalaje de sticla, ustensile, corpuri de iluminat,
ecrane de iluminat, ecrane ale aparatelor de masura;

lemn provenit de la paleti, cutii, terenuri, cladiri;

pietre provenite de la terenuri, cladiri;

fragmente de metal provenite de pe terenuri, mediul de lucru;

materiale de izolatie (azbest) provenite de la utilaje, cladiri;

oase provenite din nerespectarea procesului tehnologic, de pe terenuri;

materiale plastice provenite de la ambalaje, palete, terenuri, angajati;

efecte personale provenite de la angajati.

<

AN N N NN

3.1. Corelarea valorilor critice cu tipul si cantitatea de ingredienti potential
daunatori (nitrati, pesticide)

Doza zilnica admisa stabilitd de JEFCA (forumul mondial care reglementeaza
utilizarea aditivilor alimentari) este de 2,5 mg/kg corp pentru toate sursele de nitriti din
alimentatie. Nitratii sunt mai putin toxici decat nitritii. Dupa FAO cantitatea de nitrat
tolerata de omul adult este de 5-10mg/kg corp si zi.

Pentru furnizarea valorilor grafice pentru constanta dielectricd si factorul de
pierderi care pot fi mai bine distinse la frecvente ridicate, datele au fost reprezentate pe
sacra logaritmica vs. frecventa, si exemple sunt prezentate pentru morcov si, respectiv,
castravete in Fig. 7 si respectiv Fig. 8. Asa cum se obseva, la cateva frecvente in
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domeniul cuprins intre 10 si aproximativ 120 MHz, dependenta de temperatura a lui &
dispare. Ambele constante dielectrice arata o scadere monotona cand frecventa creste. In
rezumat, au fost prezentate in Fig. 7 respectiv Fig. 8 tendintele cu temperatura in
intervalul 5 pana la 65°C.

Cazul prezentat in figura 7 este acela al prezentei nitritilor si nitratilor in
produsele alimentare (tesutul prelevat de la morcov). Se poate observa faptul ca valoarea
constantei dielectrice si forma graficelor este influentata de prezenta nitritilor si nitratilor
din legume / radacinoase in special, respectiv ca valoarea constantei dielectrice creste
semnificativ o data cu introducerea nitritilor si nitratilor - de la valoarea cumulata de 2,2
la 7,4 mg/kg.
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Fig. 7: Dependenta de frecventa si temperaturd a permitivitatii esutului prelevat din morcov — cantitate
diferita de nitrati 2,2 si 7,4mg — colaborare cu IBA Bucuresti

Cele mai ridicate valori ale ¢ la domeniul inferior al intervalului de frecventa sunt
fara nici un dubiu atribuite contributiei polarizarii interfaciale si conductiei ionice, n
timp ce comportarea lui € la capatul superior al intervalului de frecventd este
caracteristica relaxarii dipolare. La o cantitate mai mare de ingredient ionic, de ex. o
concentratie a nitritilor si nitratilor - de valoare cumulata de 7,4 mg/kg, se constata o
influenta semnificativa a fenomenelor de polarizare la frecvente joase, cu o valoare
crescuta la 10 Hz, de ex. de 100 fata de 84 — la temperatura de 25C, iar frecventa critica
— creste de 1a 0,95 la 1,04 MHz.

In cazul pesticidelor — analizele chimice nu au fost reproductibile, datorita
prezentei acestora sub limita de confidenta la detectie, si oricum mult sub limita admisa
pentru consum alimentar (limita maxima admisa pentru pesticide in produsele alimentare
este In medie de sub 0,05 mg/kg corp), dar pentru evidentierea sensibilitatii metodel
dielectrice, s-au considerat in studiu cazurile:

- recolta tratata cu pesticid — insecticid

- recolta netratata cu pesticid — insecticid (bio-)
S-a considerat o recolta de castravete verde tratata cu pesticid — insecticid, stropita
conform normelor specifice ale MA — in colaborare cu Univ. Agronomica lasi, Fig. 8.
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Cele mai ridicate valori ale & la domeniul superior al intervalului de frecventa
sunt fara nici un dubiu atribuite contributiei polarizarii dipolare ale grupelor
aromatice/ciclice ale pesticidelor, care joaca un rol important, chiar prezente intr-o
cantitate foarte mica. La o cantitate mai mare de ingredient aromatic, de ex. in cazul
castravetelui stropit, se constata o influenta semnificativa a fenomenelor de polarizare la
frecvente din ce in ce mai inalte, dar si o crestere a valoarii datorita unor fenomene de
polarizare interfaciala complexa in produsele cu continut important de apa. Frecventa
critica — scade de la 45 la 17 kHz, si se gaseste de ex. o valoare crescuta de la 82 la 96 a
permitivitatii la frecventa critica — in tot domeniul de temperatura.
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Fig. 8: Dependenta de frecventa si temperaturd a permitivitaii
castravetelui proaspét din recolta netratata si tratata.

3.2. Validarea metodei comparative pentru aplicatia data

Validarea metodei experimentale se realizeaza pe baza de modelare matermatica,
respectiv prin generarea elementelor circuitului echivalent comportarii dielectrice la
temperatura variabila, pe baza a doua modele de aproximare:

1. Modelul Impedantei Generale;

2. Modelul de Relaxare Dielectricda. Acest model se combina cu o aproximare de
tip Havriliak Negami sau Dissado Hill si evaludri sub forma de Reprezentare Master,
Aproximare Vogel Fulcher si Reprezentare in Domeniul Timp.

Se selecteaza Functiile Generale de Aproximare din meniul Aproximarea
Frecventei pentru a valida modelul impedantei generale. In acest mod, software WinFIT
suportd mai mult de patru termeni pentru aproximare. Fiecare termen poate retine cateva
combinatii de elemente RLC (rezistor, bobina si condensator) si orice functie matematica
complexa.

Functia de aproximare este calculata printr-o suma complexa, incluzand termenii
de aproximare definiti de utilizator. Fiecare termen poate sa fi afisat ca o functie separata
in fereastra Aproximarea Actuala Multi 2D si Curbele 3D. Termenii aproximarii trebuie
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introdusi ca un sir ASCII in campurile Terml....Term4 ai dialogului Selectarea
Functiilor Generale de Aproximare din meniul Aproximarea Frecventei.

Daca este utilizata functia Elemente Predefinite RLC si Functii, In marea
majoritate a cazurilor este bine sa se selecteze impedanta Zs* ca variabila dependenta
pentru definirea functiei de aproximare.

Ca exemplu, se ia un circuit RLC (Fig. 9) care poate fi introdus ca un termen de
aproximare sub forma Terml : R1 | CI1+L1+R2 sau ca Terml : R1 | Cl si Term2 : L1+R2
rezultand reprezentarea grafica din Fig. 10.

RA1

L1 R2
—+ C1
Il

Fig. 9. Circuit RLC

In aceasta reprezentare R1, C1, L1 si R2 sunt functii predefinite care calculeazi
impedanta fiecarui termen, cu datele rezultate din masuratorile experimentale.

Reprezentarea ulterioara permite afigsarea partii din dreapta si stanga a schemei ca
doua functii de impedantd separate (CU un singur termen de aproximare) si suma lor
(functia de aproximare).
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Fig. 10. Aproximarea unui circuit RLC folosind datele obtinute din masuratori, cu software WinDETA.

O altd posibila reprezentare pentru functia de aproximare a circuitului prezentat
mai sus, poate fi:

Terml: rl|-j/(w¥cl) + j*w*l1+r2
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Aici impedanta elementelor este definitd ca o functie matematica. rl, cl, Il si r2 sunt
variabile normale care nu sunt predefinite. Avantajele acestei definitii sunt cd functia de
aproximare nu restrictioneaza elementele RLC. In plus, sunt permise expresii non-liniare
ca.

Terml: R1 | sin(-j/(w*cl))

Software WInFIT poate aproxima datele nu numai n termenii constantei
dielectrice € sau impedantei Z, dar si in oricare dintre variabilele dependente acestora. In
acest scop WInFIT-ul recalculeaza atat datele masurate cat si functiile aproximate, pe tot
parcursul aproximarii variabilelor dependente dorite, realizand astfel validarea metodei
comparative pentru aplicatia data.

Concluzii:

- S-a realizat determinarea experimentala a domeniilor de frecventa ale pattern-ului
dielectric specific la o serie de produsele alimentare. Caracteristicile si datele
obtinute s-au dovedit as fi deosebit de sensibile si relevante in functie de tipul
produsului alimentar analizat (vinuri, miere, produse lactate).

- S-a realizat alcatuirea bazei de date pentru o serie de cel putin 10 produse alimentare
din fiecare clasa, pe baza careia s-a realizat validarea metodei comparative pentru
aplicatiile date.

- S-au corelat pentru fiecare clasa de produse alimentare in parte parametrii dielectrici
cu caracteristicile chimice, particularitatile tehnologice si originea si s-a trecut la
validarea metodei comparative prin modelare matermatica, respectiv prin
generarea elementelor circuirtului echivalent comportarii dielectrice la
temperatura variabila.

- In baza acestor elemente preliminare, s-a depus un brevet de inventie privind
wMetoda de determinare a compozitiei produselor alimentare utilizind
spectroscopia dielectrica de banda larga” — anexat - autori Prof.Romeo
Cristian Ciobanu, Asist. Cercet. Dr.Ing. Sebastian Teodor Aradoaei, Asist.
Marius Andrei Olariu — Universitatea Tehnica ,,Gh.Asachi” lasi.
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2. Solicitam in baza Legii nr. 64/1991 privind brevetele de inventie, republicata acordarea unui
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BANDA LARGA

2.1. Inventia a fost creatd inbaza [] art.3*; [Jart5*alin. 1lit. a); [Jart.5*alin. 1 lit. b);

b); Z art. 5** alin. 2
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data depozit)
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care face obiectul cererii de brevet cunr.............. si data de depozit ................
Aceasta declaratie este facuta in conformitate cu prevederile art. 14 alin. 2* si Art. 26** si trebuie depusa la
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