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ALIMENTELOR

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv pentru determinarea
viscozitatii alimentelor lichide sau semisolide. Dispozi-
tivul conform inventiei este compus dintr-o placa (2)
metalicg, paralelipipedica, ce dispune, in partea dreapta
inferioard, de un sistem (3) de incalzire-racire cu termo-
statare, format, la randul lui, dintr-un element (4) Peltier
invelit lateral si la partea de jos cu o izolatie (9) termica,
iar la partea superioara este in contact cu o placa (10)
din tabla de cupru, pentru acumularea de caldura si
marirea vitezei de transfer spre placa (2) metalicé para-
lelipipedica pe care se gaseste intins, sub forma unui
film sau sub forma unui strat subtire, alimentul (11)
cercetat, a carui solicitare la forfecare se realizeaza cu
o0 alté placa (12) metalica paralelipipedica mobil, trac-
tatd pe orizontald prin intermediul unei greutati (13) cali-
brate, a unui cadru (14) din sarma si a unui fir (15) de
nailon infagurat prin doua spire pe o roaté (16) montata,
la randul ei, pe axul unui senzor (17) incremental de
rotatie de mare rezolutie, folosit pentru determinarea
vitezei de forfecare si pentru determinarea distantei
parcurse de placa (12) metalicd paralelipipedica,
mobild. In compunerea dispozitivului mai intré un inter-
ferometru (18) Michelson, cu laser pentru masurarea
grosimii filmului de aliment cercetat, si o oglinda (19)
lipitd de placa (12) mobila si folositd pentru reflexia
radiatiei laser a interferometrului (18) Michelson.
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DISPOZITIV PENTRU DETERMINAREA VASCOZITATII
ALIMENTELOR

inventia se refera la un dispozitiv care se monteaza pe o masina
universala pentru determinarea texturii alimentelor si care este destinat
determinarii vascozitatii alimentelor lichide si semisolide ca expresie a texturii
acestora.

Conform ISO 11036/2007 textura este definita ca fiind ansamblul
proprietatilor mecanice, geometrice si de suprafata ale unui produs perceptibile
prin receptori tactili sau mecanici, unde este cazul si vizuali si auditvi. Conform
aceluiasi standard vascozitatea alimentelor este un parametru primar de
textura  definit ca: “Proprietate mecanica texturala legata de rezistenta la
curgere. Este corespunzatoare fortei necesare pentru a atrage lichidul din
lingura pe limba sau imprastierii acestuia pe un substrat’. Tehnica de lucru
senzorial umana recomandata in acest act normativ pentru determinarea
vascozitatii alimentelor consta in urmatoarele: se aduce o lingura care contine
proba lichida de 2,5 ml direct in fata gurii si se absoarbe incet, evaluand forta
necesara pentru absorbirea lichidului deasupra limbii intr-un ritm stabil. Scala
de referintd pentru vascozitate contine conform acestui standard doi termeni
populari, subtire si vascos, precum si un panel de apreciere cu opt termeni
dupa cum urmeaza: 1-apa; 2-smantana dietetica (18% grasime); 3-smantana
grasa (35% grasime); 4-lapte concentrat; 5-sirop de artar; 6-sirop de ciocolata; 7-
amestec 125ml| maioneza + 60ml smantana grasa, 8-lapte condensat, indulcit.

Dupa conceptul stiintific si tehnic actual vascozitatea unui fluid este
rezultatul coeziunii interne intre entitati moleculare, iar pentru a-l aduce in
miscare este nevoie de invingerea frecarii interne. Comportarea vascoasa a
fluidelor se explica cel mai avansat prin modelul celor doua placi plan paralele,
figura 1, intre care se gaseste lichidul cercetat care este imaginat sub forma
de straturi suprapuse. Daca se aplica placii superioare o forta tangentiala (F)
aceasta se va deplasa cu viteza v, pe directia x. Lichidul situat intre cele doua
placi va fi supus unei solicitari de forfecare proportionale cu forta tangentiala
aplicata, straturile sale suprapuse deplasandu-se unul fatd de celalalt cu viteze
diferite v;__v,, astfel stratul ce adera de placa mobila se va deplasa cu viteza v,
a acesteia. Stratul de lichid in contact cu placa statica va adera la aceasta si
corespunzator va avea viteza v, ,Z de valoare zero. Toate celelalte  straturi
intermediare vor avea viteze v, v, care cresc de la stratul inferior imobil
spre stratul superior mobil. Forta tangentiala F; necesara pentru deplasarea
placii mobile este proportionala cu suprafata A a placii si cu viteza v de
deplasare a acesteia si invers proportionala cu distanta d intre placi :

F=A; F~v,; F~—

de unde rezultd ca:
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A-v
sau exprimat sub forma de ecuatie:
A-v
F=n—0 2
t =1 dJ (2)

tindnd cont ca tensiunea de forfecare r la care sunt supuse straturile de lichid
are expresia :

Ft
= 3
T= 3
relatia (2) devine:
v
-n.—- 4
T=n- (4)
sau : n= r-g— (5)
v

unde factorul de proportionalitate n reprezinta vascozitatea dinamica a
lichidului, factor denumit in mod curent, vascozitate. Un lichid are vascozitatea
egala cu 1 N*s/m? daca pentru a deplasa placile, cu suprafata de 1 m? Si
distanta una fata de cealalta de 1 m, cu o viteza de 1 m/s, este necesara o forta
de 1 N. Marimea reciproca a vascozitati dinamice este fluiditatea (¢):

v

1
L 6
=TT (6)

in afard de vascozitatea dinamicd in curgerea fluidelor se foloseste si
vascozitatea cinematica (v ) ca fiind raportul intre vascozitatea dinamica (n) a
fluidului si densitatea lui (p ):

_rd (7)
p-v

unitatile de masura pentru aceste marimi sunt:
r - tensiunea de forfecare [N-m™]

A
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n - vascozitate dinamica a fluidului, [N-s'-m™]
é - fluiditatea, [N's"m?

v - vascozitate cinematica a fluidului, [m*s™]
p - densitatea fluidului, [kgm™]

Comportare Newtoniana la curgere. Daca véascozitatea n nu depinde

de viteza v de forfecare lichidul dintre placi este de tip ideal vdscos si poarta
denumirea de lichid Newtfonian.

Daca se reprezinta grafic tensiunea de forfecare () in functie de viteza
de forfecare se obtine curba de curgere. La fluide non Newtoniene
caracteristica de curgere este data de o dreapta care trece prin origine si a
carei panta este reprezentata de vascozitatea dinamica (n), figura 2, relatia (4).
Curba de vascozitate pentru fluide Newtoniene este o dreapta paralela cu
abscisa,figura 3.

Comportare non Newtoniana la curgere.

Daca vascozitatea 7 depinde de viteza v de forfecare lichidul dintre

placi nu este de tip ideal vascos si poarta denumirea de lichid non Newtonian.
La fluide non Newtoniene caracteristica de curgere data de dependenta intre
tensiunea r de forfecare si viteza de v forfecare este fie neliniara, fie curba nu
trece prin origine, figura 4. In figura 5 este reprezentata curba de vascozitate
pentru fluide non Newtoniene.

In continuare sunt definite si descrise comportarile specifice non
Newtoniene ale fluidelor, comportari care au importanta maxima pentru
caracterizarea texturii alimentelor:

Comportare non Newtoniana de tip structural-vascos.

Dacéa véascozitatea unui sistem  scade cu cregterea ratei de forfecare
comportarea acestuia este de tip structural-vdscos. Acest comportament mai
este denumit in limbajul curent si fluidizare, iar in limbajul anglo - saxon
comportare pseudoplastica. Caracteristic pentru un fluid structural- vascos este
scaderea rezistentei la curgere ca urmare a forfecarii fluidului. In practici se
deosebesc comportari ideale structural - vascoase la care vascozitatea inifiala
se restabileste dupa anularea sarcinii de incarcare si comportari neideal
structural - vascoase la care vascozitatea initiala nu se restabileste dupa
anularea sarcinii de incarcare. Exemple de produse alimentare avand
comportare stuctural- vascoasa: suspensii, pasta tomate, emulsii.

Comportare non Newtoniana de tip dilatant.

Dacéd véscozitatea unui sistem  creste odatd cu cregterea ratei de
forfecare comportarea acestuia este de tip dilatant. Caracteristic  pentru un
fluid dilatant este cresterea rezistentei sale la curgere ca urmare a forfecarii
fluidului. Dilatanta ideala este caracterizata de revenirea la valoarea initiala a
valorii vascozitatii dupa indepartarea solicitarii de forfecare si comportarea
neideala este caracterizata de o anumita valoare remanenta a vascozitatii
dupa indepértarea solicitarii de forfecare. In ultimul caz este vorba de
transformari ireversibile in material. Exemple de produse alimentare avand
comportare dilatanta: miere tulbure, suspensie amidon.
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Comportare non Newtoniana de tip plastic.

La solicitari de forfecare aplicate materialelor semisolide sau solide
deasupra limitei de elasticitate acestea incep sa curga. Dupa incetarea actiunii
fortei tangentiale de forfecare, materialul inceteaza sa mai curga in schimb nu
mai revine la forma si dimensiunea initiala acesta suferind o deformare plastica
permanenta. Limita de curgere reprezintd  tensiunea de forfecare la care
inceteaza deformarea elastica si se instaleaza deformarea plastica. Exemple de
produse alimentare avand comportare plastica: grasimi, masa ciocolata, albus,
iaurt.

Comportare non Newtoniana de tip tixotrop.

Dacéa véascozitatea unui sistem  scade in timp comportarea acestuia
este de tip tixotrop. Si aici se vorbeste de comportare tixotropa ideala - situatia
in care dupa indepartarea solicitarii la forfecare  se restabileste incet
vascozitatea pana se ajunge la vascozitatea initiala si comportare tixotropa
neideald - situatia in care dupa indepartarea solicitarii la forfecare nu se
restabileste vascozitatea initiala find vorba de o schimbare structurala
ireversibila. Exemple de produse alimentare avand comportare tixotropa:
budinca, lapte reconstituit, suspensii de ton.

Comportare non Newtoniana de tip reopex.

Daca véscozitatea unui sistem  creste in timp comportarea acestuia
este de tip reopex. Caracteristic pentru un fluid reopex este cresterea
rezistentei sale la curgere ca urmare a crestereii timpului in care fluidul este
supus forfecarii. Reopexia ideala este rar intilnita in practica. La reopexia
neideald - nu are loc revenirea la valoarea inifiala a valorii vascozitatii dupa
indepartarea solicitarii de forfecare, ca si la dilatanta si la tixotropie.  In cazul
reopexiei neideale este vorba de transformari ireversibile in material. Exemple de
produse alimentare avand comportare reopexa: diferite aluaturi, miere.

In scopul cuantificarii comportarii vascoase sunt cunoscute si utilizate
mijloace  tehnice denumite vascozimetre sau reometre. Numarul acestora
este foarte mare si descrierea tuturor ar depasi cu mult cadrul acestei lucrari
motiv pentru care amintim doar cateva principii care stau la baza acestor
echipamente, astfel vascozitatea este exprimata prin: timpul (viteza) in care o
bila cade pe o distanta prestabilitd intr-un cilindru umplut cu lichidul cercetat,
prin timpul in care se scurge un volum cunoscut de lichid printr-un tub sau
printr-o capilara, prin intermediul momentului mecanic rezistiv opus de lichidul
cercetat unui disc sau unui cilindru rotativ in contact cu acesta.

Dezavantajul principal al tehnicilor instrumentale actuale, folosite pentru
determinarea vascozitatii, il reprezinta faptul ca data fiind diversitatea mare a
rnijloacelor de incercare precum si faptul ca alimentele lichide si semisolide
ocupa un domeniu extrem de mare de vascozitate face practic imposibila
utilizarea universald a tehnicilor clasice de determinare a vascozitati  n
scopul determinarii vascozitatii alimentelor ca parametru primar de textura asa
cum este definita in standardele internationale. De asemenea, majoritatea din
echipamentele utilizate nu se bazeaza direct pe masurarea fortei sau a tensiunii
de forfecare ci pe legaturi indirecte ce exista intre o altda marime fizica
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masurata si aceste doua marimi ceea ce duce la o dependenta importanta a
reproductibilitatii datelor experimentale de metoda si de echipamentul utilizat.
Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui

dispozitiv, ce se monteaza intr-un timp scurt si prin operatii minimale pe o

masinad universala pentru determinarea texturii alimentelor, care permite

determinarea vascozitatii la diverse temperaturi pe baza produsului dintre

tensiunea de forfecare si raportul dintre grosimea filmului si viteza de curgere a

filmului de aliment in timpul solicitarii acestuia.

Dispozitivul pentru determinarea vascozitatii alimentului cercetat
este format dintr-o placa metalica paralelepipedica de baza, care se prinde cu
patru suruburi Tn pozitie orizontald pe masa unei masini universale si care
dispune Tn partea dreapta inferioara de un sistem de termostatare cu element
Peltier. In partea dreapta superioara a placii metalice de baza se gaseste
intins sub forma unui film sau sub forma unui strat subtire alimentul cercetat
care poate fi supus unor solicitari de forfecare la diverse sarcini si diverse
temperaturi dar $i la sarcina constanta si diverse temperaturi, determinandu-se
in final vascozitatea dinamica, vascozitatea cinematica, comportarea
Newtoniana si comportarea non Newtoniana a acestuia. Solicitarea la forfecare
a alimentului cercetat se realizeaza cu o alta placa metalica paralelepipedica
mobila tractata pe orizontala prin intermediul unei greutati calibrate asezate pe
un taler si a unui fir de nylon infagurat prin doua spire pe roata unui
scripete, roata care se gaseste motata la randul ei pe axul unui traductor
incremental de rotatie de mare rezolutie cu un numar de 10.000 impulsuri
Irotatie folosit pentru determinarea vitezei de forfecare. Grosimea de strat de
lichid supus forfecarii $i evolutia acestuia se determina cu ajutorul unui
interferometru Michelson cu laser masurand distanta de pe o oglinda
miniaturala fixata pe placa mobila superioara inainte de intinderea filmului de
lichid de cercetat si dupa intinderea acestuia pe placa imobila inferioara.
Valoarea vascozitati dinamice n se determina din produsul dintre tensiunea
de forfecare t si raportul dintre grosimea d a filmului si viteza v de curgere a
filmului de aliment (relatia 5) 1n timpul solicitarii acestuia. Folosirea unui
element termoelectric de tip Peltier pentru incalzire, respectiv racire, permite
determinarea vascozitatii  la diverse temperaturi T pozitive sau negative.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- se realizeaza un dispozitiv cu termoelement Peltier, cu sistem electronic de
termostatare si sistem de incarcare cu sarcina constanta, care permite
caracterizarea reologica avansata, prin prisma: vascozitatii  dinamice, a
vascozitatii cinematice, a comportarii Newtoniene si a comportarii non
Newtoniene  a lichidelor si semisolidelor alimentare atat la temperaturi
pozitive cat si la temperaturi negative

- prin masurarea senzorial electronica a vascozitati se elimind eroarea
subiectiva cauzata de determinarea senzorial umana ceea ce duce la
marirea preciziei de masurare

- prin realizarea si folosirea dispozitivului cu masurare senzorial electronica a
vascozitatii se obtine o rezolutie mai mare decat la determinarea acestui

4%
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parametru primar de textura pe cale senzorial umana bazata pe o apreciere
de tip panel cu opt alimente de referinta
- prin montarea dispozitivului pe masa unei masini universale de determinare a
texturii alimentelor se scade pretul dispozitivului si mareste universalitatea
masirii
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 care reprezinta:
Fig.1 - Explicarea curgerii vascoase a unui material prin modelul celor doua
placi
Fig.2 - Curba de curgere la fluide Newtoniene
Fig.3 - Curba de vascozitate la fluide Newtoniene
Fig.4 - Diferite curbe de curgere la fluide non Newtoniene (b,cd,e) in
comparatie cu fluidele Newtoniene (a). a-lichid Newtonian, b-lichid
plastic de tip Bingham, c-lichid pseudoplastic, d-lichid de tip dilatant,
e- lichid plastic de tip Casson
Fig.5 - Diferite curbe de vascozitate la fluide non Newtoniene (b,c,d,e) in
comparatie cu fluidele Newtoniene (a). a-lichid Newtonian, b-lichid
plastic de tip Bingham, c-lichid pseudoplastic, d-lichid de tip dilatant,
e- lichid plastic de tip Casson
Fig.6 - Schema de principiu a dispozitivului pentru  determinarea vascozitatii
dinamice, a vascozitatii cinematice, a comportarii Newtoniene si a
comportarii non Newtoniene a lichidelor si semisolidelor alimentare la
temperaturi pozitive cat si la temperaturi negative
Fig.7 Vederea dispozitivului pentru  determinarea vascozitatii  dinamice, a
vascozitatii cinematice, a comportarii Newtoniene si a comportarii non
Newtoniene a lichidelor si semisolidelor alimentare la temperaturi
pozitive cat si la temperaturi negative
Dispozitivul pentru determinarea vascozitatii alimentului cercetat (Fig.6,
Fig.7) se monteaza cu patru suruburi in pozitie verticala pe batiul 1 al unei
masini de incercare a texturii alimentelor si este format dintr-o placa 2 metalica
paralelepipedica, care dispune in partea dreapta inferioara de un sistem 3 de
incalzire-racire cu termostatare format la randul lui dintr-un element 4 Peltier
alimentat de la o sursa 5 de curent continuu comandata, un senzor 6 de
temperatura, un regulator 7 electronic de temperatura si un calculator 8
electronic (fig.8). Elementul 4 Peltier este invelit lateral si in partea de jos cu o
izolatie 9 termica, iar in partea superioara se gaseste in contact cu o placa 10
din tabla de cupru pentru acumularea de caldura si marirea vitezei de transfer
spre placa 2 metalica paralelepipedica pe care se gaseste intins, sub forma
unui film sau sub forma unui strat subtire, alimentul 11 cercetat a carui
solicitarea la forfecare se realizeaza cu o alta placa 12 metalica
paralelepipedicd mobila tractatda pe orizontala prin intermediul unei greutati 13
calibrate, a unui cadru 14 din sarma sia unui fir 15 de nylon infasurat prin
doua spire pe roata 16 montata la randul ei pe axul unui senzor 17
incremental de rotatie de mare rezolutie, cu un numar de 10.000 impulsuri
/rotatie, traductor folosit atat pentru determinarea vitezei de forfecare céat si
pentru determinarea distantei parcurse de placa 11 metalica paralelepipedica
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mobila. in compunerea dispozitivului mai intrd un interferometru 18 Michelson
cu laser pentru masurarea grosimii filmului de aliment cercetat si o oglinda 19
miniaturala lipita de placa 12 metalica paralelepipedica mobila.
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REVENDICARE

Inventia Dispozitiv pentru determinarea vascozitatii alimentelor ce se
monteaza pe o masina universald pentru determinarea texturii alimentelor
folosita ca suport pentru dispozitiv, caracterizat prin aceea ca, in vederea
determinarii vascozitatii ca parametru primar de textura a alimentelor lichide
sau semisolide este folosit un dispozitiv, care permite determinarea
vascozitatii ca fiind produsul dintre tensiunea de forfecare si raportul dintre
grosimea filmului si viteza de curgere a filmului de aliment in timpul solicitarii
acestuia la diverse temperaturi, compus dintr-o placa (2) metalica
paralelepipedica, care dispune in partea dreapta inferioara de un sistem (3) de
incalzire-racire cu termostatare format la randul lui dintr-un element (4) Peltier
invelit lateral si in partea de jos cu o izolatie (9) termica, iar in partea
superioara este 1n contact cu o placa (10) din tabla de cupru pentru
acumularea de caldura si marirea vitezei de transfer spre placa (2) metalica
paralelepipedica pe care se gaseste intins, sub forma unui film sau sub forma
unui strat subtire, alimentul (11) cercetat a carui solicitarea la forfecare se
realizeaza cu o alta placa (12) metalica paralelepipedica mobila tractata pe
orizontala prin intermediul unei greutati (13) calibrate, a unui cadru (14) din
sarma sia unuifir (15) de nylon infasurat prin doua spire pe o roata (16)
montata la randul ei pe axul unui senzor (17) incremental de rotatie de mare
rezolutie, cu un numar de 10.000 impulsuri /rotatie, traductor folosit atat
pentru determinarea vitezei de forfecare cat si pentru determinarea distantei
parcurse de placa (11) metalica paralelepipedica mobila, in compunerea
dispozitivului mai intra un interferometru (18) Michelson cu laser pentru
masurarea grosimii filmului de aliment cercetat si o oglinda (19) lipita de placa
(12) metalica paralelepipedica mobila si folosita pentru reflexia radiatiei Laser a
interferometrului (18) Michelson.
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