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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem si la 0 metoda de deter-
minare a compozitiei produselor alimentare, utilizand
spectroscopia dielectrica de banda larga. Sistemul conf-
orm inventiei include o celula (1) de masura, un dis-
pozitiv (2) de masura cu software specializat integrat,
cabluri (3) aferente si un calculator (4), iar dispozitivul
(2) de masura este format, in partea stanga, dintr-un
analizor de frecventd, portiunea de la doua canale de
intrare (C1 si C2) pana la un procesor (P) de semnal,
iar in partea dreaptd, dintr-un convertor de impedanta
(Cya), capacitati (Cr) de referintd, capacitati (Cp) de
proba si un amplificator (Ap) de intrare diferentiala.
Metoda conform inventiei presupune testarea unei
probe (P) cu ajutorul unui generator (G) de semnal si al
unei celule (C) tip condensator cu placute plan paralele,
umplute cu proba (P) testata.
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Sistem de determinare a compozitiei produselor alimentare utilizind

spectroscopia dielectricid de banda larga

Inventia se refera la realizarea unui sistem de masurd ce functioneazd pe principiul
spectroscopiei dielectrice de banda larga si care poate determina prezenta unor compusi chimici
specifici in alimente si bauturi.

Se cunoaste faptul cd dispozitivele actuale de determinare a compozitiei produselor
alimentare se bazeaza pe analize chimice si fizico-chimice, complicate, costisitoare si de lunga
durata.

Din testarile preliminare si interpretarea caracteristicilor dielectrice, obtinute cu ajutorul
acestui sistem ce functioneazd pe principiul spectroscopiei dielectrice, s-a constatat cd se poate
pune in evidentd existenta unor compusi chimici specifici si se poate determind influenta
compozitiei chimice asupra comportérii dielectrice a produselor alimentare.

Sistemul de mdasurd propus, se bazeaza pe spectroscopia dielectrica de bandd largad si
coreleazd compozitia chimicd §i caracteristicile produselor alimentare, pe baza determinérii
parametrilor dielectrici si a domeniilor de frecventd de maxima sensibilitate.

Avantajele utilizadrii acestui sistem sunt acelea de determinare rapidd a compozitiei
produselor alimentare utilizdnd spectroscopia dielectricd de banda largéd pentru alimente si bauturi
si constd in faptul cd tehnica este nedistructivd si nu necesitd prepararea probelor inainte de
analizd, mésurarea este rapida si simpld, iar monitorizarea ,,in direct” se poate realiza ugor cu
ajutorul unui calculator de control si a unei bazi de date.

Problemele pe care le rezolva inventia sunt: corelarea valorilor critice dielectrice cu tipul si
cantitatea de ingredienti potential daundtori din produsele alimentare (nitrati, pesticide, etc.),
determinarea produselor contaminate cu agenti fizici de suprafatd sau a produselor iradiate si

supra iradiate tehnologic / alterate si a produselor contrafacute.
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Rezultatele obtinute cu acest sistem de masurd, conform inventiei, substituie in prima fazi
analizele chimice efectuate cu diferite echipamente mai costisitoare §i poate confirma
autenticitatea produselor de origine controlata.

Sistemul de masurd poate determina comportarea la frecventd si dependenta de
temperaturd a interactiuniilor moleculare in sistemele macro-moleculare complexe ale alimentelor
si bauturilor.

In plus sistemul de determinare a compozitiei produselor alimentare utilizind
spectroscopia dielectrici de bandid largd poate fi utilizatdi in domeniul controlului calitatii
produselor alimentare si pentru optimizarea proceselor de productie.

Sistemul de misurd permite automatizarea operatiunilor, afisarea rezultatelor in format 2D
pe monitorul unui calculator gi analiza datelor in vederea interpretari rezultatelor.

Sistemul de masurd include: metoda de masurd, o celuld de méasurd (1), dispozitivul de
masur cu software specializat integrat (2), cablurile aferente (3) si calculatorul (4), figura 1.

Metoda de masurd presupune testarea probelor cu ajutorul unui generator de semnal (G) si
a unei celule tip condensator cu plicute plan paralele (C) umplut cu materialul testat (P), figura 2.

Capacitatea probei este dependentd de tensiunea §i curentul masurat prin celula tip

condensator:
I‘
* .
C[’ =1 . Cmargine s

wlU
Cp' reprezintd capacitatea complexd paraleld a condensatorului de masurd umplut cu
alimentul testat. Cg reprezintd capacitate aditionald cauzati de capacitatea parazitd externd a
celulei si de capacitatea distantatorilor optionali din condensatorul de proba. Capacitatea paraziti a
celulei este datoratd capacititii de conectare a electrodului care este in jur de 1 pF. Crargine
reprezintd capacitate aditionald datoratd abaterii campurilor electrice de la extremititile
condensatorul de proba. Cpargine Va f1 luat in considerare numai daci se utilizeaza din soft optiunea
de compensare a marginilor pentru detalierea calculelor capacitétii de margine.
Proprietitile electrice intrinseci a materialului pot fi evaluate fiecare sub forma functiei

2

dielectrice a materialului € =¢” — ie’” sau sub forma conductivititii sale specifice c =6’ — ic’’.
Pentru masurdri ce au ca dielectric alimente si bauturi, materialul supus testérii este aranjat si
controlat intr-o manierd favorabila. Proprietdtile electrice sunt calculate de la impedanta celulei de
probd si de la geometria sa.

Cu ajutorul acestui dispozitiv se pot masura materiale cu pierderi foarte mici sau procese
de relaxare moleculard foarte slabe si pot fi analizate pentru un domeniu larg de frecventa.

Dispozitivul de misurd cu software specializat integrat combind o serie de caracteristici

exceptionale, cum ar fi gama mare a impedantei si frecventei si o precizie ridicatd. Dispozitivul de
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masurd cu software specializat integrat, functioneaza in acelasi mod ca orice analizor dielectric,
dar are aditional intréri diferentiale de tensiune de impedant3 ridicata.

Dispozitivul de méasura cu software specializat integrat se bazeazi pe tehnicile digitale de
procesare, figura 3. Operatia de bazi este sd se creeze o sinusoidald la frecventa de interes care se
aplica probei si apoi se masoard tensiunea U(t) si curentul rezultat I(t). Din acestea, amplitudinea
Ip si faza unghiului ¢ a armonicii principale a sinusoidei, componenta I'(w) este calculati prin
transformata Fourier complexa (FT) a lui I(t). Tn plus fati de detectia fazei, FT suprimi toate
componentele frecventei in I(t) cu exceptia unei bande inguste centrate in jurul generatorului de
frecventd. Acest lucru Tmbunititeste precizia si reduce zgomotul. De exemplu este posibil
masurarea unui semnal acoperit de un zgomot de 1000 de ori mai mare. In final, impedanta Z()
si parametrii materialului & (®) si 6 (@) sunt calculati. Optional se poate include amplificatorul de
intrare diferentiald pentru impedanta ridicatd.

Dispozitivul de méasurd cu software specializat integrat este separat in doud pérti. Partea
din stinga include raspunsul analizorului de frecventd, portiunea de la cele doud canale de intrare
(C1 si C2) pani la procesorul de semnal (P), iar cea din dreapta include convertorul de impedant3
(Cya), capacitatile de referintd (Cr) si capacititile de probd (Cp), amplificatorul de intrare
diferentiald (Ap) si in plus componente care nu au fost ardtate sunt realizate prin intermediul
catorva interfete de testare. Dispozitivul utilizeazd un sistem digital de procesare a semnalului (P)
pentru generarea frecventei si analiza semnalelor de intrare. Generatorul de semnal (G) este
sintetizat digital pentru tot domeniul de frecventa. Procesorul de semnal calculeaza continuu cu 50
MHz rata digitald a valorilor sinusoidei care sunt apoi sunt transformate intr-o tensiune
sinusoidald (Vs) de catre schimbitorul de tensiune (St). Acest lucru este posibil datoritd vitezei
foarte ridicate a convertorului digital-analog (Cpa) urmat de un filtru de armonici (Fa.a). Acest tip
de generare de semnal garanteaza o stabilitate foarte mare si o rezolutie a frecventei de 32 biti
corespunzand, de exemplu domeniului 10 mHz peste 20 MHz.

Tensiunile de la cele doud canale independente sunt amplificate, filtrate si convertite in
doud fluxuri de date digitale care sunt analizate digital cu respectarea armonicilor de baza prin
intermediul transformatei Fourier discrete pentru canalul 1 (TFDI) si respectiv pentru canalul 2
(TFD2). Canalul 1 (C1) masoard direct tensiunea V1 aplicatd probei de médsurd. Curentul rezultat
al probei Is este transformat de un convertor de impedantd precis, pentru un domeniul mare al
curentului si frecventei, in tensiunea V2 care este mésurata de canalul 2 (C2).

Marea majoritatea a generdrii semnalului si analizei este realizati in partea sistemului
digital. Prin urmare, faza si erorile de stabilitate pot fi minimizate in aceastd parte la valori
neglijabile. Pentru a atinge aceiasi precizie ridicatd si in componentele sistemelor analogice,

analizorul utilizeaza o tehnica de referinta. Dupa fiecare mésurare directd a impedantei, proba este
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inlocuitd de un condensator de referin{d cu pierderi mici. Masurarea de referintd include toate
deviatiile liniare sistematice si prin urmare poate fi utilizatd pentru eliminarea lor. Aceasta
tehnologie permite atingerea unei precizii ridicate cerute pentru analiza materialului.

Prin aplicarea inventiei se pot obtine urmétoarele avantaje:

e rapiditatea masurdri in vederea testarii alimentelor sau bauturilor;

e corelarea analizei dielectrice cu analiza chimica martor, care asigurd o imediata decizie

asupra provenientei, autenticitatii si calitd{ii alimentelor si bauturilor;

e realizarea de baze de date cu caracteristici dielectrice si chimice ale fiecarui tip de

aliment testat pentru comparatii ulterioare.

in continuare se dau dous exemple de realizare a inventiei:

Exemplu 1: Se introduc intre electrozii condensatorului 10g de branza telemea. Se masoara
distanta creatd de branza telemea intre electrozii condensatorului si se introduce valoare datd in
software-ul specializat integrat cu ajutorul ciruia se realizeazd miasurarea. De asemenea, in soft se
introduce si titlul probei de masurd si diametru electrozilor condensatorului. Dupa obtinerea
condensatorului avand ca dielectric branza telemea, acesta se introduce in celula de masurd si se
realizeazd masurarea. Domeniul de frecven{d in care poate fi testat dielectricul este cuprins intre
10Hz si 10’Hz, iar temperatura este cea a mediului ambiant 20°C.
pentru brinza telemea initiald, iar in figura 5 este prezentatd permitivitatea relativd a branzei
telemea supuse degradarii dupa un numir de 96, 240 si 360 ore. Rezultatele au fost corelate cu
cele obtinute prin tehnica infrarosu, pentru brdnza telemea inifiald figura 6 si pentru brinza
telemea supusd degradarii dupa un numar de 360 de ore figura 7.

......

masurata.
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Revendicari

1. Dezvoltarea sistemului de determinare a compozitiei produselor alimentare utilizind
spectroscopia dielectrici de bandid largd caracterizatd prin aplicatii in domeniul produselor
alimentare.

2. Utilizarea sistemului de determinare a compozitiei produselor alimentare utilizind
spectroscopia dielectricd de banda largd caracterizatd prin determinarea tipului si cantitdtii de
ingredienti potential daunitori din produsele alimentare (nitrati, pesticide, etc.), determinarea
produselor contaminate cu agenti fizici de suprafatd sau a produselor iradiate si supra iradiate

tehnologic / alterate si a produselor contrafacute.
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Tabel 1
Timpul de
Produs degradare Frecventa 5x10°Hz 1.5x10” Hz 2.5x10" Hz
(h)
Brangs 96 Permitivitat, 8.3x10° 2.5x10° 1.1x10°
rénzd ermitivitatea " 3 3
telemea 240 imaginara 1.O7x104 6.2x1OT 2.6x103
360 1.08x10 7.5x10 4.1x10
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