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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de obtinere a unei arii
de senzori cromogenici pentru verificarea calitatii pro-
duselor din carne proaspata. Procedeul, conforminven-
tiei, consta in imobilizarea pe suprafata nanoporoasa a
unui suport de SiO, a patru indicatori specifici, si
anume: acid 2-[(4-dimetilaminofenil)diazenil] benzoic;
4,4'-(1,1-dioxido-3H-2,1-benzoxatiol-3, 3-diil)
bis(2-metilfenol); 4,4"-(1,1- dioxido-3H- 2, 1-benzoxatiol-
-3,3-diil) difenol si azolitmina intr-o concentratie de
500...1500 ppm, dizolvati in solutii hidroalcoolice in

rapoarte volumetrice apa:etanol de 10:90, 50:50 i 95:5,
corespunzatoare indicelui de solubilitate pentru fiecare
dintre indicatori, prin dispersie ultrasonica la o putere de
800...1200 watt, timp de 20...40 s, rezultdnd patru
senzori cromogenici aranjati intr-o arie de senzori, cu o
evaluare cromogenica in intervalul de 2.5 s din
momentul contactului direct cu proba de carne
analizata.
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ARII DE SENZORI CROMOGENICI PENTRU VERIFICAREA CALITAIII PRODUSELOR
DIN CARNE PROASPATA SI PROCEDEU DE OBTINERE A ACESTORA

Inventia se referd la fabricarea unei arii de senzori cromogenici pentru verificarea rapida a calitatii
produselor pe bazi de carne. Aria de senzori cromogenici este constituitd pe bazad de indicatori
de culoare, fiind obtinuti prin aplicarea tehnologiilor ecologice si avand la baza materiale non-
toxice. Aria de senzori cromogenici fabricatd se bazeazd pe variatia de culoare observatd la
simplul contact a stratului senzitiv cu proba de analizat, reactie cromosensibild extrem de rapida,
ce permite verificarea eficientd a principalelor produse din carne proaspéaté existente pe piata.

Literaturd de specialitate mentioneaza faptul cd senzorii colorimetrici au fost identificati ca o
alternativa ieftina si extrem de utild pentru determinarea gradului de prospetime al alimentelor,
deoarece utilizeazd o tehnologie accesibild si materiale non-toxice, iar raspunsul rezultat se
prezintd sub formid de imagini diferentiale obtinute digital, imagini ce necesitd un soft de
procesare dedicat. Principiul de functionare se referd la modificarea culorii stratului sensibil in
prezenta contaminantilor, fiecare tip de substantd interactionénd diferit la contactul cu stratul
activ. Ariile cromogenice contin un numadr definit de senzori colorimetrici, fiecare dintre acestia
corespunzénd tipului de indicator chimic utilizat.

Sunt cunoscute dispozitive senzoriale care au la baza arii cromogenice ce utilizeaza hartie de filtru
ca strat suport sau faza stationard, pe care sunt imobilizati 64 de senzori cromogenici individuali,
sistemul fiind aplicat pentru identificarea microorganismelor dezvoltate pe diferite medii de
cultura. Stratul sensibil este reprezentat de indicatori de culoare solubilizati in diferiti solventi, in
functie de solubilitatea selectiva a fiecarui indicator.

Senzorii cromogenici pe bazéd de indicatori de culoare si procedeele de obtinere a acestora prezinta
o serie de dezavantaje cum ar fi: instrumentatia stationara, greoaie si scumpd, prezenta unui
personal inalt calificat necesar pentru analiza si procesarea microbiologicd a probelor si
rezultatelor, timp prelungit de analizd, utilizarea solventilor toxici (cloroform) in procesul de
imobilizare a stratului sensibil, precum si necesitatea elaboririi procedeului de fabricatie intr-un
mediu steril. De asemenea, utilizarea stratului suport pe bazd de hartie de filtru, material
susceptibil la deteriorare rapidd sub influenta factorilor de mediu (lumind, temperaturd)
constituie un dezavantaj suplimentar, deoarece aria cromogenica nu ocupi un contur fix, bine
determinat, datoritd procesului de difuziune necontrolatd a fazei mobile si evaporare a
solventului. Utilizarea cloroformului ca solvent incearca sa reducd procesul de difuziune
necontrolatd prin scaderea timpului de evaporare, dar hidrofilicitatea extrema a hartiei de filtru

ingreuneaza acest proces, determinand variatii drastice ale dimensiunilor senzorilor cromogenici.
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in aceea ca se obtine o arie de senzori extrem de
sensibila la detectarea si la variatia incarcaturii microbiene, astfel incat s avem o certitudine
asupra calitatii produsului din carne proaspatd. Aria de senzori este fabricata printr-un procedeu
special conceput, bazat pe procesele de absorptie fizico-chimica si de capilaritate, manifestate de
nanoporii suportului de SiO,, procedeu prin care se elimina inconvenientele senzorilor utilizati la
ora actuald. Mentionam faptul cd nu existd pe piatd un dispozitiv care sd indice calitatea
produselor alimentare intr-un timp scurt (cateva minute) si care sé fie destinat consumatorilor. in
acelasi timp, utilizarea unui substrat nanoporos, cu o capacitate mare de retentie, permite
imobilizarea unei cantitdti maxime de indicator cuprinsa intre 250...450 pL, ceea ce duce la
fabricarea unui dispozitiv senzitiv miniaturizat, cu caracteristici performante.

Procedeul conform inventiei inlaturdi dezavantajele produselor prin aceea cd oferd un timp de
analizd scurt, cuprins intre 2-10 sec, poate fi utilizat atat de specialisti cat si de consumatori,
prezinta dimensiuni reduse cuprinse intre 25...40 mm? pentru un senzor, este portabil si are
costuri mici de fabricatie.

Procedeul conform inventiei inldturd dezavantajele procedeelor cunoscute prin aceea ca utilizeaza
solventi non-toxici, foloseste un suport flexibil, care nu este susceptibil la deteriorare rapida sub
influenta factorilor de mediu (lumind, temperaturd) si inldturd necesitatea elaborarii procedeului
intr-un mediu steril.

Avantajele produsului conform inventiei constau in aceea ca prezinta evaluare rapida, in decurs de
2-10 secunde, a alimentelor pe baza de carne, prin schimbarea culorii ariei de senzori la contactul
cu produsul analizat. Schimbarea de culoare este evidentd cu ochiul liber, nefiind necesar un
instrumentar spectrofotometric, iar consumatorul poate deduce singur calitatea produsului.
Astfel, mentinerea culorii initiale indica un produs proaspdt, necontaminat, in timp ce
modificarea culorii indicd prezenta unui produs contaminat. Produsul este fabricat prin
tehnologii ecologice, din materiale non-toxice si are un cost de productie foarte scizut. Totodata,
aria de senzori are o structurd tridimensionald, ce poate fi usor integratd in ambalaje alimentare
sau 1n alte sisteme de monitorizare a alimentelor, cum sunt autocolantele cu cod de bare.

Avantajele procedeului conform inventiei se refera la automatizarea procesului de productie a ariei
de senzori si la usurinta de integrare a procedeului de fabricare in schema de manufactura deja
existentd. Utilizarea solutiilor hidroalcoolice pentru solubilizarea indicatorilor precum si
utilizarea Si0O, nanoporos ca suport conduc la realizarea unei eficiente maxime de imobilizare a
indicatorilor pe suprafata suportului, precum si la obtinerea unei arii colorimetrice fixe, bine
determinate. Materiile prime sunt accesibile si prelucrate usor, fiind necesar un minim de
echipamente. Un alt avantaj este reprezentat de procesarea la temperatura camerei, precum si de

faptul cd aria de senzori cromogenici poate fi utilizatd pe un interval de temperaturd cuprins intre
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4...25°C. De asemenea utilizarea suportului inert din SiO, nanoporos genereaza un grad inalt de
omogenitate al suprafetei ariei de senzori.

Produsul este obtinut prin imobilizarea unor indicatori specifici pe suprafata nanoporoasd a unui
suport ieftin si non-toxic, reprezentat de SiO,. Indicatorii specifici (acid 2-[(4-dimetilaminofenil)
diazenil] benzoic, 4,4'-(1,1-dioxido-3H-2,1-benzoxatiol-3,3-diil)bis(2-metilfenol), 4,4'-(1,1-
dioxid0-3H-2,1-benzoxatiol-3,3-diil) difenol si azolitmind) sunt alesi astfel incdt modificarea
culorii sa corespunda variatiei de pH pe intervalul cuprins intre 4,2 si 8,3.

Mod de lucru

Obtinerea solutiei de impregnare

La fabricarea solutiilor hidroalcoolice s-a utilizat apd ultrapurd Milipore, cu o rezistentd R > 18
MQ, in rapoarte apa:etanol variabile, alese astfel Incat sd corespundi indicelui de solubilitate
pentru fiecare indicator in parte: 10:90 v/v, 50:50 v/v si 95:5 v/v.

S-a utilizat 1 mg din urmatorii indicatori: acid 2-[(4-dimetilaminofenil) diazenil] benzoic, 4,4'-(1,1-
dioxido-3H-2, 1-benzoxatiol-3,3-diil)bis(2-metilfenol), 4,4'-(1,1-dioxido-3H-2,1-benzoxatiol-3,3-
diil) difenol si azolitmind ce au fost dizolvati intr-un ml de solutie hidroalcoolica,
corespunzitoare rapoartelor mentionate mai sus. Solubilizarea s-a realizat printr-un proces de
dispersie ultrasonicd la o putere cuprinsd intre 800... 1200 watt, pe un interval de timp cuprins
intre 20...40s. Concentratia de indicator a fost cuprinsd intre 500...1500 ppm. Utilizarea
sonochimiei in procesul de fabricare aduce o componentd ecologica si reduce timpul de fabricare
a ariei de senzori, in acelasi timp asigurand imobilizarea unei cantititi maxime de indicator la
suprafata fazei stationare, cuprinsa intre 500...1000 ug/cmz.

Obtinerea ariei de senzori cromogenici

in continuare, solutiile obtinute au fost utilizate ca faza mobild pentru impregnarea indicatorilor pe
stratul suport, fabricat din SiO, nanoporos, cu o distributie uniforma a porilor, flexibil si
transparent, debitat sub diferite forme geometrice si avdnd o greutate cuprinsa intre 41...46 mg.
Raportul de incarcare pe suport pentru fiecare indicator este de 71%...73%, corespunzitor unei
cantititi de indicator maxime absorbite cuprinsd intre 500...1000 ug/cmz, rdmasd dupa
evaporarea solventului.

S-au obtinut 4 senzori cromogenici, ce au fost aranjati intr-o arie de senzori. Aceasta arie de senzori
cromogenici a fost supusa testelor cu o serie de tipuri de carne, aflate in diferite stadii de alterare
si contaminate cu microorganisme specifice (Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 si Proteus
vulgaris ATCC 29905), avand o incircare microbiani bine determinata, la valori de 107, 10, 10*
CFU/g. Variatia culorii ariei de senzori a fost rapida, aproape instantanee, fiind cuprinsa intre
2...5 secunde, in momentul contactului direct dintre proba de carne analizata si aria de senzori.

Se observd modificarea culorii de la verde, in cazul utilizdrii azolitminei si de la rosu, in cazul
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benzoxatiol-3,3-diil)bis(2-metilfenol) si 4,4'-(1,1-dioxido-3H-2,1-benzoxatiol-3,3-diil) difenol
pentru carnea proaspatd, la o culoare galben deschis, pentru probele de carne alterata.
Modificarea culorii se produce la trecerea de la nivelul de incdrcaturd microbiana 10% 1a 10°
CFU/g. Culoarea initiald este mentinuta pentru valori mai mici de 10 CFU/g, corespunzatoare
carnii proaspete, in timp ce modificarea culorii are loc la valori mai mari de 10 CFU/g ale
incarcaturii microbiene, valoare care corespunde unui produs alimentar alterat. Temperatura la
care este utilizatd aria de senzori este cuprinsa in intervalul 4-25°C. Réspunsul ariei de senzori nu
este influentat de temperatura la care sunt depozitate alimentele, acestia putdnd fi utilizati pentru

evaluarea cromogenica a gradului de contaminare a produselor din carne proaspata.
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REVENDICARI

Produsul arie de senzori cromogenici, caracterizat prin aceea cd prezintd o suprafatd
specificd cuprinsi intre 25...40 mm?, fabricat din SiO, nanoporos pe care sunt imobilizati
indicatori specifici: acid 2-[(4-dimetilaminofenil) diazenil] benzoic, 4,4'-(1,1-dioxido-3H-
2,1-benzoxatiol-3,3-diil)bis(2-metilfenol), 4,4'-(1,1-dioxido-3H-2,1-benzoxatiol-3,3-diil)
difenol si azolitmind, avand un grad de incédrcare de 70%...73%, corespunzitor unei
concentratii de indicator de 500...1500 ppm.

Produsul arie de senzori cromogenici, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci
prezintd timp de rdspuns instantaneu, cuprins intre 2...5 secunde, poate fi utilizat in
intervalul de temperatura 4...25°C si este destinat evaludrii gradului de prospetime a
produselor din carne proaspata.

Procedeul de obtinere a ariei de senzori cromogenici, caracterizat prin aceea ca solutia de
impregnare este obtinutd prin dispersie ultrasonica de inalta putere a indicatorilor mentionati
la punctul 1 intr-o solutie hidroalcoolica formati din apa ultrapurd, cu R > 18 MQ si alcool
etilic, in diferite rapoarte, cuprinse intre 10:90 v/v, 50:50 v/v si 95:5 v/v si realizate in
conformitate cu indicele de solubilitate al fiecadrui indicator, urmata de procesul de fabricare
a senzorilor individuali, prin impregnarea fiecarui indicator pe suportul de SiO; nanoporos si
finalizatd cu aranjarea adecvatd a senzorilor individuali, rezultind aria de senzori

cromogenici.
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