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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un aparat si dispozitive pentru
determinarea texturii alimentelor si caracterizarea
avansata a comportarii acestora la solicitari mecanice.
Aparatul conform inventiei este alcatuit dintr-un surub
(1), o piulita (2), o falca (4) inferioara, pe care este fixat
un senzor (9) de deplasare, o falca (10) superioara,
care contine o celuld (11) dinamometrica, un stativ (20)
metalic, doi conectori (22 si 23) electrici, o unitate (25)
de calcul, pe cele doua falci (4 si 10) puténd fi atasate,
prin operatii simple, cu ajutorul a doua suruburi (16 si
17) randalinate, un dispozitiv pentru determinarea elas-
ticitatii si a fracturabilitétii unui aliment de grosime mica,
un dispozitiv pentru determinarea elasticitatii unui ali-
ment solid elasto-plastic, de grosime relativ mare, sau
pentru determinarea fragilitatii unui aliment solid, de
grosime relativ mare, un dispozitiv pentru determinarea
comportarii la masticare, a rezistentei la masticare si a
adeziunii alimentelor, un dispozitiv pentru determinarea
comportarii la forfecare si a rezistentei la forfecare a
alimentelor, un dispozitiv pentru determinare duritatii
alimentelor, a comportarii acestora la penetrare, pre-
cum si a lucrului mecanic de penetrare, si un dispozitiv
pentru determinarea viscozitdtii si a comportarii la
curgere a alimentelor vasco-plastice.

Revendicari: 8
Figuri: 9

Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor

art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilorin care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicdrile continute in cererea publicata in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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APARAT $I DISPOZITIVE PENTRU DETERMINAREA TEXTURII
ALIMENTELOR SI CARACTERIZAREA AVANSATA A
COMPORTARII ACESTORA LA SOLICITARI MECANICE

Inventia se refera la un aparat electronic manual pentru determinarea in
situ a texturii materiilor prime si produselor finite alimentare.

Conform ISO 5492 si SR ISO 11036 textura alimentelor este
reprezentatd de toate proprietatile mecanice, geometrice, si de suprafata ale
unui produs, care sint perceptibile cu receptori mecanici, tactili, vizuali si
auditivi. Conform acestor standarde proprietatile mecanice sint cele legate de
reactia produsului la diferite solicitari si sint impartite in caracteristici primare
precum: duritate, coeziune, viscozitate, elasticitate si adeziune si caracteristici
secundare precum: fracturabilitate, masticabilitate, gumozitate. La ora actuala,
un rol important, la definirea texturii unei materii prime sau a unui produs finit
alimentar, contribuie tot mai mult interpretarea instrumentald  a raspunsului
alimentelor la diverse solicitari mecanice exercitate asupra acestora decit
interpretarea senzorial umana. Prin analiza instrumentala a texturii alimentelor
pot fi trase concluzii asupra comportarii. elastice, plastice, visco-plastice, a
rezistentei la rupere, a starii crocante, a starii casante, a starii pastoase, a starii
cremoase, a starii gelatinoase, a starii grauntoase, a starii fibroase, a tenacitatii,
a capacitatii de extrudare, s.a. ale acestora. Tot prin textura poate fi apreciat
gradul de coacere la fructe, termenul limitd de stocare a fructelor si legumelor,
gradul de maturare, gradul de uscare, gradul de coacere termica la produse de
panificatie si patiserie.

Dezavantajul principal existent la ora actuald, intre posibilitatile reale si
avansate de incercare instrumentala a texturii alimentelor si standardele in
vigoare, il reprezinta faptul ca interpretarea rezultatelor incercarilor mecanice
ale alimentelor nu se cuantificda numeric c¢i sint folosite ca mijloace
complementare la niste scari de apreciere a texturii pe cale senzoriala umana.
Spre exemplu: Anexa A1 a standardului de referinta SR ISO 11036/2007
prevede pentru aprecierea duritatii alimentelor o scara crescatoare de duritate
cu numere de la 1 la 9 pentru tot atitea alimente specifice. Pe aceasta scara,
duritatea 1 este atribuitd cremei de brinza, iar duritatea 9 bomboanelor. Intre
aceste valori extreme se gasesc alimente precum: albus de ou (2), brinza (4),
alune (6), etc. Situatia este oarecum similara inceputul de secol trecut cind
se folosea pentru aprecierea duritdtii materialelor scara de duritate a mineralelor
dupa Mohs cu 10 unitati de duritate, duritatea 1 fiind atribuita talcului si duritatea
10 diamantului. La ora actuala, exista o varietate mare de mijloace de incercare
avansata a duritatii materialelor, cu exprimare numerica precisa, de mare
rezolutie, a acestei proprietati. Probabil cad un traseu apropiat va fi parcurs si de
muloacele instrumentale de masurare si cuantificare a texturii alimentelor.

In practica curentd nu exista echlpamente mecanice universale care sa,
permita Tincercarea diversitati extrem de mari de materii prime allmentafecs‘““" s
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produse alimentare finite. Un asemenea mijloc de incercare ar trebui sa asigure
si o diversitate mare de domenii de forta, de senzori de fortd si de deplasare
precum si o cuantificarea cit mai precisa a tuturor starilor si comportarilor
enumerate mai sus, specifice materiilor prime si produselor finite alimentare. La
ora actuala se gasesc pe piata echipamente de laborator, produse de diverse
firme, care reprezintd practic masini clasice de incercarea materialelor cu
sarcini mici, echipate cu diverse corpuri specifice de solicitare a alimentului
testat precum: platane, clesti, cutite, penetratoare, cirlige etc., aceste corpuri
avind scopul satisfacerii unei problematicii cit mai diverse si specifice
determinarii texturii alimentelor. Cu echipamentele de laborator si a corpurilor
de adaptare se realizeaza o gama de incercari mecanice precum:
compresiune, tractiune, zdrobire, Tncovoiere, forfecare, rasucire, penetrare.
Asemenea incercari permit o caracterizare destul de avansata a texturii unei
diversitati mari de materii prime si produse alimentare 1in conditii diferite.
Caracteristic acestor mijloace de incercare, din punct de vedere constructiv,
este prezenta unui sistem motorizat de incarcare - descarcare continua a
corpurilor specifice de solicitare a alimentului precum si prezenta a doi
senzori, unul de fortd pentru masurarea sarcinii de incarcare-descarcare si unul
de deplasare pentru masurarea deformarii sau a adincimii de penetrare in
aliment.

Echipamentele descrise mai sus sint aparate de laborator cu o structura
si o cinematica complicatd, ele presupunind totodata aducerea alimentului la
aparat si nu a aparatului la aliment. Aceste realitati constituie si principalul
dezavantaj al acestor mijloace de fincercare si caracterizare a texturii
alimentelor. Un alt dezavantaj il reprezinta pretul de cost al echipamentelor de
laborator pentru analiza texturii alimentelor, pret care se situeaza in zona
zecilor de mii de euro/aparat.

Autorilor propunerii de inventie nu le sint cunoscute aparate electronice
portabile universale care sa permita analiza avansata a texturii materiilor prime
si a produselor finite alimentare in conditiile lucrului de teren si in conditii de
pret de cost scazut a incercarilor. De asemenea, nu le sint cunoscute realizari
care sa coreleze si sa descrie avansat caracteristicile de textura ale
alimentelor cu marimi fizico- mecanice rezultate din curbele de incarcare
descarcare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui
aparat electronic portabil si universal, cu incarcare manuala, care permite
efectuarea unei game largi de Tincercari mecanice precum: compresiune,
Tncovoiere, forfecare, penetrare, efectuate asupra unor materii prime alimentare
din domeniul legumelor si fructelor si a carnii, precum si a unor produse
alimentare finite din domeniul brinzeturilor tari, a mezelurilor, a produselor de
panificatie si a produselor de patiserie, toate aceste  incercari folosind la
definirea texturii alimentelor precum si la obtinerea unor valori numerice care
exprima rezistenta alimentului testat la diferite tipuri de incercari mecanice. De
asemenea inventia rezolva problema interpretarii si corelarii  cacteristicilor de
rezistentd ale alimentelor incercate cu standardul de referinta referitor la

analiza senzorial umana a texturii alimentelor. SENRE
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In scopul materializarii aparatului este folositd o structura de incarcare-
descarcare realizata cu ajutorul unei actionari manuale de tip piulita-surub si
a doua falci care la rotatia piulitei spre dreapta incarca mecanic alimentul testat,
iar la rotatia piulitei spre stinga il descarca mecanic. Faica inferioara a aparatului
este echipata cu un senzor electronic de deplasare, iar falca superioara cu un
senzor electronic de forta. Aprecierea texturii alimentului se face prin corelarea
valorilor ce compun curba caracteristica forta-deplasare sau fortd-adincime de
patrundere, curbe obtinute cu ocazia incercarii unui aliment si afisate automat
de o unitate de calcul la care este conectata unitatea electronici de masurare
a fortei de solicitare a alimentului si unitatea electronica de masurare a
deformarii alimentului sau a adincimii de penetrare a acestuia.

Pe cele doua falci pot fi montate printr-o operatie simpla de stringere cu
o piulita randalinata diferite dispozitive specifice de solicitare care permit
determinarea unei game largi de caracteristici de textura precum. elasticitate,
adezivitate, fracturabilitate, masticatie dar si o serie de caracteristici mecanice
precum: rezistenta la compresiune, rezistenta la zdrobire, comportarea la
incovoiere si rezistenta la incovoiere, rezistenta la forfecare, comportarea
visco-elastica, comportarea visco-plastica, comportarea si rezistenta la
extrudare, caracteristici ale caror valori prezintd importanta in procesarea,
transportul, depozitarea si desfacerea alimentelor. Pentru lucrul rapid in serie
aparatul conform inventiei poate fi montat usor cu doua suruburi Tn pozitie
verticala pe un stativ metalic masiv de masa.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu Fig.1,
Fig.2, Fig. 3 Fig.4, Fig.5, Fig. 6, Fig.7, Fig.8, Fig. 9, care
reprezinta:

Fig.1. Sectiune prin vederea laterald a aparatului portabil pentru
determinarea texturii alimentelor si caracterizarea avansata a
comportarii acestora la solicitari mecanice

Fig.2. Vedere laterala a aparatului pentru determinarea texturii
alimentelor si caracterizarea avansata a comportarii acestora la
solicitari mecanice si varianta de laborator cu stativ de sustinere a
aparatului

Fig.3. Schema de principiu si cinematica a aparatului pentru
determinarea texturii alimentelor si caracterizarea avansata a
comportarii acestora la solicitari mecanice

Fig.4. Dispozitivare pentru determinarea elasticitatii si a fracturabilitatii
alimentelor de grosime mica

Fig.5. Dispozitivare pentru determinarea elasticitatii alimentelor solide
elasto-plastice de grosime relativ mare sau pentru determinarea
fragilitatii alimentelor solide casante de grosime relativ mare

Fig.6. Dispozitivare pentru determinarea comportarii la masticare, a
rezistentei la masticare si a adeziunii alimentelor

Fig.7. Dlspozmvare pentru determinarea comportarii la fon‘ecare SI a_

rezistentei la forfecare a alimentelor
Fig.8. Dlspozmvare pentru determinarea duritatii alimentelor, a
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comportarii acestora la penetrare precum si a lucrului mecanic de
penetrare

Fig.9. Dispozitivare pentru determinarea viscozitatii sia comportarii la
curgere a alimentelor visco- plastice

Aparatul conform inventiei este format dintr-un surub 1 prevazut cu un
canal C de ghidare, o piulita 2, o camasa 3 de cauciuc, o falca 4 inferioara
prevazuta cu patru suruburi 5,6,7si8, doua gauri Oy si O si un senzor 9 de
deplasare, o falca superioara 10, o celuld 11 dinamometricd electronica, doua
suruburi 12¢i13  de ghidare, o piulitd 14 peste care este turnat un corp 15
sferic din cauciuc, doua suruburi 16si17 randalinate pentru montarea unor
dispozitive specifice de incercare, doua suruburi 18si19 randalinate pentru
montarea pe un stativ 20 metalic prevazut cu patru suporturi 21 de cauciuc, doi
conectori electrici 22si 23, o unitate 24 electronica si o unitate 25 de calcul.
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REVENDICARI

1. Aparat si dispozitive pentru determinarea texturii alimentelor si caracterizarea
avansata a comportarii acestora la solicitari mecanice caracterizat prin aceea ca
in vederea determinarii texturii materiilor prime si produselor finite alimentare
este folosit un echipament electronic portabil format dintr-un surub (1), o piulita
(2), o falca (4) inferioara, pe care este fixat un senzor (9) de deplasare, o falca
(10) superioara ce contine o celulda (11) dinamometrica, doua suruburi
(16)si(17) randalinate pentru montarea unor dispozitive specifice de incercare,
un stativ (20) metalic, doi conectori electrici (22)si (23), o unitate (24)
electronica si o unitate (25) de calcul.

2. Dispozitivul conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca in vederea
determinarii elasticitatii si a fracturabilitatii unui aliment (26) solid casant, cu
doua fete plan paralelle si de grosime relativ mica, este folosita o structura
formata dintr-o placa (27) cu doua puncte de sprijin montatd pe falca (4)
inferioara cu piulita (16) randalinata si o prisma (28) fixata pe falca (10)
superioara cu piulita (17) randalinata, elasticitatea alimentului determinindu-se
din panta caracteristicii fortd F- sageata f de incovoiere si din valoarea fortei
elastice Fe, iar fracturabilitatea din valoarea fortei Fnax inainte de rupere,
sesizata automat de valoarea zero a derivatei fortei F in functie de sageata f de
incovoiere:

9 _
of

0

3. Dispozitiv conform revendicérii 1 caracterizat prin aceea ca in vederea: > 7
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determinarii elasticitatii unui aliment (29) solid elasto-plastic de grosime relativ
mare sau a fragilitéti unui aliment solid casant de grosime relativ mare este
folosit un dispozitiv format din doua discuri (30)si (31) montate unul pe falca
(4) inferioara cu piulita (16) randalinata si celalalt pe falca (10) superioara cu
piulita (17) randalinata, elasticitatea alimentului incercat determinindu-se din
panta secantei trasata pe caracteristica forta F - deplasare a pornind din origine
si trecind prin punctul in care extrapolarea valorii impuse pentru deformare
(aimpus) intersecteaza caracteristica Forta F - deplasare a, iar fragilitatea
alimentului  este data de valoarea Fp,a sesizata automat la atingerea valorii
zero a derivatei fortei F in functie de deplasarea a:

F o
da

4. Dispozitiv conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca in vederea
determinarii comportarii la masticare si a rezistentei la masticare a unui aliment
(32) solid este folositda o structurda formatd din doua tije (33) si (34)
paralelepipedice, prevazute cu niste prisme conjugate care imita dintii
masticatori, montate una pe falca (4) inferioard cu piulita (16) randalinata si
una pe falca (10) superioara cu piulita (17) randalinata, rezistenta la masticare
a unui aliment solid deterrninindu-se  din caracteristica de incarcare, aceasta
fiind data de valoarea F,ax sesizatd automat Ila atingerea valorii zero a
derivatei fortei F in functie de deplasarea b:

9 _

=0
db

5. Dispozitiv conform revendicarii 1 si revendicarii 3 caracterizat prin aceea ca
in vederea determinarii adeziunii unui aliment visco-plastic este folosita
structura descrisa in revendicarea 3, alimentul visco-plastic fiind presat in prima
faza pina la o valoare cp corespunzatoare unei distante prescrise intre tijele
(33) si (34) paralelipipedice dupa care se realizeaza depresarea alimentului prin
deplasarea in jos a falcii (4) rotind piulita (2) in sens invers presarii, capacitatea
de adeziune fiind data de valoarea fortei Fy de depresare corespunzatoare
punctului de inflexiune a caracteristicii Forta F - deplasare ¢, punct sesizat
automat la atingerea valorii zero a derivatei a doua:

d?F
_2_:0
dc

6. Dispozitiv conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca in vederea
determinarii comportarii la taiere si a rezistentei la forfecare a unui aliment (35)

solid este folosita o structura formata dintr-o cuva (36) de colectare doua cu;i._-“;ﬁ*"“"-‘"?f%; ~
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(37) si (38) montate primul pe falca (4) inferioara cu piulita (16) randalinata si
al doilea pe falca (10) superioara cu piulita (17) randalinata, comportarea la
forfecare determinindu-se din unghiul a al pantei curbei caracteristice de
incarcare forta F - deplasare c, iar rezistenta la forfecare determinindu-se din
valoarea fortei Fpnax care la rindul ei este datd automat de valoarea zero a
derivatei fortei F in functie de deplasarea c:

F o
dc

7. Dispozitiv conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca in vederea
determindrii  duritatii unui aliment (39) solid, a comportarii la penetrare si a
lucrului mecanic de penetrare este folosita o structura formata dintr-un platan
(40) montat pe falca (4) inferioara cu piulita (16) randalinata si un penetrator
(41) conic din otel cadlit montat pe falca (10) superioara cu piulita (17)
randalinata, duritatea H a alimentului determinindu-se din raportul dintre forta F
corespunzatoare unei adincimi de patrundere prescrise hpescris,

H= F

h

prescris

iar comportarea la penetrare determinindu-se din unghiul B al secantei ce
uneste punctul de origine a curbei caracteristice de incarcare fortda F -
deplasare ¢ cu valoarea fortei Fpax . Marimea suprafatei de sub curba de
incarcare - descarcare este proportionala cu lucrul mecanic W de deformare la
penetrare si se determina din integrala:

hy
W=jﬁm
[¢]

8. Dispozitiv conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca in vederea
determinarii  viscozitatii unui aliment (42) visco-plastic este folosita o structura
formata dintr-un vas (43) cilindric metalic cu fundul curbat montat pe falca (4)
inferioara cu piulita (16) randalinata si un piston (44) metalic, conjugat fundului
vasului (43) cilindric metalic, montat pe falca (10) superioara cu piulita (17)
randalinatd, comportarea la curgere visco-plastica determinindu-se din panta
caracteristicii Forta F - adincimea de parundere g, precum si din valoarea
fortei F, care la rindul ei este indicata automat in punctul in care drivata a 1-a :

dF
1

dg_

are valoarea zero.
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