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I . Motivatia, utilitatea disciplinei pentru dezvoltarea profesionala

Curriculumul ,,Chimia produselor alimentare” are un rol esential atat in formarea initiala, cét si
cea continua a specialistului. Studierea acestei discipline are la baza:

- cunoasterea compozitiei produselor alimentare, cu accent pe precautiile legate de prezenta
unor substante straine (conservanti, antioxidanti, potentiatori de gust si aroma);

- verificarea calitatii materiilor prime alimentare, a metodelor de conservare a alimentelor din
diverse categorii;

- detectarea falsificarilor, dezvoltarea unor abilitati de lucru responsabil si complex in cercetarea
de laborator;

- dezvoltarea spiritului critic, a unei gandiri elastice si deschise, pregdtirea multidisciplinara;

- cultivarea abilitatilor de comunicare centrate pe constientizarea rolului chimistului in educarea
publicului vizavi de compozitia chimica a alimentelor.

Chimia produselor alimentare este o disciplina din stiintele chimice, care include si
elemente de baza ale fizicii, chimiei organice, microbiologiei, tehnologiei produselor alimentare,
merceologie si include acte normative ale comitetului international "CODEX
ALIMENTARIUS”

In timpul studierii acestei discipline, elevii dobandesc cunostinte teoretice si practice necesare
desfasurarii activitatii lor curente, 151 imbunatatesc capacitatile existente, acestea contribuind la
formarea profesionala.

1.1 Substantele de constitutie a produsului alimentar.

Produsele alimentare se obtin din materiile prime de origine vegetala si animala. Compozitia
chimica a materiilor prime se formeaza sub influenta mediului ambiant, si reflecta calitatea
solului, a apei si a aerului.

Produsele alimentare pot fi caracterizate ca compozitii chimice alimentare, complexe,
formate din mii de compusi chimici de bazd si sute de mii de substante chimice secundare.

Compusii chimici de baza sunt strict necesari pentru organismul uman si caracterizeaza
valoarea nutritiva a alimentelor. Ei reprezinta surse principale de substante plastice, surse de
energie, de substante biologic active.

Compusii secundari nu manifesta valoarea nutritiva, insd ele influenteaza asupra
proprietatilor fizio-chimice si senzoriale a alimentelor prin diverse combinatii si interactiuni cu
compusii chimici de baza.

Substantele chimice de bazai care prin diferite cdi de metabolism asigura activitatea
vitald al organismului sunt numiti nutrimenti sau substante nutritive.

Substantele nutritive a produselor alimentare se clasifica in doua grupe:
macronutrimenti si micronutrimenti. Moleculele nutrimentilor contin circa 40 de elemente
chimice (C, H, O, N, P, Na, S, Mg, Fe, Cl etc.).

Majoritatea nutrimentilor produselor alimentare sant compusi organici: glucide, proteine,
substante azotate, lipide, acizi organici, pigmenti, substante fenolitice, enzime, citamine si altele.
De asemenea alimentele contin nutrimenti de origine minerala. (Schema 1)



Macronutrimenti sint substante oganice: glucide, proteine, lipide. Continutul lor in
alimente este in cantitati mari — g/kg. Ele sint substante chimice de baza ale alimentelor care
asigura activitatea vitald a organismului. Macronutrimentii prezintd baza rationului zilnic a
omului. Se consuma ele 1n cantitati relativ mari de la un gram pana la sute de grame pe zi.

Micronutrimenti sint compusi chimici de origine organica si anorganica.
Micronutrientilor ce apartin: vitamne, aminoacizi, amine, alcoloizi, glicozizi, enzime, substante
minerale, microelemente si altele. Micronutrimentii sint substante chimice de baza a alimentelor.
Ele se contin in alimente in cantitati relativ mici in mg/kg sau pg/kg. O mare parte din ele
manifestd capacitati sporite de activitate biologica asupra diferitor organe ale organismului
omului. De asemenea In grupa micronutrientilor se includ unii compusi chimici care se contin in
moleculele macromutrimentilor : importanti sunt aminoacizii esentiali in compozitia proteinelor,
acizii grasi nesaturati, fosfolipidele in compzitia lipidelor, unele oligozaharide in moleculele
poliglucidelor.

Substantele anorganice, sau minerale, se contin in compozitia chimica a produselor
alimentare sub forma de cationi a sarurilor minerale, combinatii complexe cu diferite
substante organice. Ele se numesc macro- si microelemente in functie de conceptia lor in
alimente. Dupa concentratia lor in alimente, se identifica

-macroelemente: Na, K, Ca, P, Mg, ClI, S ; mg/kg

-microelemente: Mn, I, Cr, Co, F, Zn, Fe, Cu, Se, Mo ; ng/kg
Intr-o grupa speciala de micronutimenti se includ compusi chimici care manifest activitatea
biologica sporita cu proprietati curativ: polifrnoli, bioflavanoizi, alcaloizi, glicozizi, acizi
organici, uleiuri eterice. Aceastd grupd de micronutrimenti este cunoscuta sub denumirea de
substante parafarmaceutice, reiesind din faptul ca ele se folosesc pentru obtinerea preparatelor
farmaceutice.

Substantele secundare a produselor alimentare

Definitie Compusii chimici a produselor alimentare care manifesta proprietatile deosebite de
macro- si micromutrienti pot fi numite substante secundare.

Produsele alimentare contin un numar extrem de mare de compusi chimici secundari:
fibre alimentare, substante strdine, aditivi alimentari, substante toxice.

Definitie Compusii organici de origine naturald: celuloza, lignina, substante pectine,
gume vegetale reprezinta o grupa de polizaharide nedigestive care se numesc fibre alimentare.

Aditivii alimentari sant compusi chimici naturali si sintetici care se administraza in
alimente in cantitati stricte reglementate de legislatia in vigoare si se caracterizeaza prin
proprietatile sale functionale. De exemplu, un numar de aditivi alimentari se uitilizeaza pentru
ameliorarea aspectului, aromei, gustului, texturei alimentelor. Prevenirea proceselor de alterare si
stabilizare a alimentelor poate fi realizata cu ajutorul antioxidantilor, conservantilor chimici.

Substantele straine sdnt compusi chimici organici si anorganici care pot patrunde in
alimente accidental.

Poluarea materei prime si a alimentelor cu substanta chimica accidentala depinde de
starea mediului ambiant. Poluarea este posibila din sol, apa, aer. in fluxul tehnologic de
productie este posibila poluarea prin contactarea semifabricatelor, produselor cu utilaj
tehnologic, ambalaj necuratat.

Din totalitatea substantelor secundare fac parte si substantele strdine toxice, care au
denumirea — xenobiotici.

Xenobiotici sunt compusii chimici in componenta produselor alimentare, care dupia
natura si provinienta lor manifesta proprietatile nocive.

Dupa provinienta substantele toxice sant divizate in trei grupe:

e Substante toxice accidentale din mediu ambiant (contaminanti),

5



e Compusi chimici nativi a alimentilor cu proprietati nocive,
e Compusi chimici care se Introduc in alimente in scop tehbologic (aditivi alimentari,
asistenti tehnologici);

In grupa contaminantilor se includ elemente cu proprietiti nocive (metalele grele: Hg, Pb,
Cd, Al, As, Cu, Zn, Sn ); radionuclizii (izotopii *°St, *3'Cs, **Co), pesticide, nitratii si nitritii,
nitrozamine, herbiotice, fitogormoni, antibiotici, hidrocarburi policiclice aromate.

In compozitia chimica a unor produse alimentare pot fi prezenti compusi chimici naturali
care nu manifesta proprietati toxice, insa ele au capacitatea de a reduce sau bloca
metabolismul si asimilarea nutrimentilor de catre organismul uman. Din aceste substante
antialimentare fac parte inhibitorii enzimelor digestive; glicozizi (amigdalina, limarina);
amine biogene (serotonina, histamina, tiramina); alcaloizi (a-amonitina in ciuperci), alcool
etilic.

Schemal Compozitia chimica a produsului alimentar

Produse alimentare

Substante de baza Substante secundare
-fibre alimentare

Substante nutritive l

/ \ Aditivi alimentari

Macronutrienti Micronutrienti
(glucide, proteine,  (vitamine, Substante staraine- toxice
lipide, apa) subst. minerale, metale grele
microelemente,
aminoacizi) poluanti chimici
Substante

parafarmaceutice
polifenoli, acizi organici,
uleiuri eterice, alcoloizi,
glicozizi, bioflavanoizi)

1.2 Valoarea nutritiva si proprietatile senzoriale a produselor alimentare

Hrana omului este constituita din alimente. Alimentele contin o gama mare de substante chimice
care formeaza compozitii alimentare nutritive necesare pentru cresterea, reinnoirea si



functionarea normald al organismului uman. Proprietétile alimentelor se apreciaza prin
continutul compusilor chimici care determind valoarea nutritiva, calitatile senzoriale.

Definitie Valoarea nutritiva reprezinta calitatea unui produs alimentar de a satisface
necesitatile nutritive ale organismului uman.

Valoarea nutritiva a alimentului este cu atdt mai mare cu cat asigura intr-o masura mai
mare necesard de substante nutririve, sau cu cit compozitia chimica corespunde unei alimentatii
echilibrate.

Se considerd, ca alimentatia echilibrata ideal se realizeazd cand consumul de nutrimenti
va fi egala utilizarii lor de organizmul uman.

Valoarea nutritiva a alimentelor se evidentiaza prin continutul in proteine, glucide, lipide,
vitamine, macro- si microelemente sub aspect cantitativ si calitati, inclusiv substantele chimice
care se formeaza din diferite substante nutritive.

Determinarea necesarului de glucide, proteine si lipide pentru 24 ore

Fiecare dintre cei 3 macronutrimenti aduce un anumit aport nutritiv, energetic si este folosit in
diferite scopuri de catre organism. Pentru un echilibru alimentar cat mai aproape de ideal,
macronutrimentii se vor repartiza astfel:

Glucide 55% sau 0,55¢g din necesarul caloric;

Proteine 15% sau 0,15 g din necesarul caloric;

Lipide (grasimi) 30% sau 0,3 g din necesarul caloric.

Pentru a afla necesarul zilnic de macronutrimenti se va aplica urméatorul calcul:

m(glucide)/zi= 0,55* necesarul caloric / 4 kcal

m(proteine)/zi= 0,15* necesarul caloric / 4 kcal

m(lipide)/zi= 0,30* necesarul caloric / 9,3 kcal

Exemplu: Pentru un adult cu necesarul caloric de 2000kcal pe zi.
m(glucide)/zi= 0,55g* 2000kcal/ 4 kcal =275 g

m(proteine)/zi= 0,15g* 2000kcal/ 4 kcal =75 g

m(lipide)/zi= 0,30* 2000kcal / 9,3 kcal = 64,52 ¢

Definitie Valoarea energetica constitue o parte integrati a valorii nutritive si reprezinta un
indice care caracterizeaza cantitate de energie formata in urma oxidarii biologice a
alimentului in organismul uman.
Energia fromata in urma proceselor biochimice de oxidade biologica a alimentelor se
foloseste pentru acoperirea functiilor fiziologice ale organismului.
Cele mai importante substante chimice cu un potential energetic majorat sant lipidele, proteinele
si glucidele. In urma oxidarii biologice energia se eliberezi si din alte substante native ale
alimentelor: din acizi organici, glicerina, alcool etilic.
Exprimarea cheltuielii de energie a organismului

Nevoile nutritive ale organismului uman si valoarea energeticd a alimentelor se exprima indicand
numarul de kilocalorii (Kcal). In sistemul international de masur, unitatea de energie este
Joule, iar in nutritie se utilizeaza Kilojoule (K.J.).
Kilocaloria reprezinta contitatea de caldura necesara pentru cresterea temperaturii unui litru de
apa de la 15°C la 16 C, iar kilojoulele reprezinti cantitatea de energie cheltuiti.
Factorii de convertire intre Kilocalorie si Kilojoule sunt:

1 Kcal = 4,185 KJ

1 KJ =0.239 Kcal.

Furnizorii de enrgie sunt trofinele sau substante nutritive calorigene, care prin arderea in
organism genereaza calorii. Astfel:

1 g de glucide furnizeaza 4,1 Kcal

1 g de proteine furnizeaza 4,1 Kcal

1 g de lipide furnizeaza 9,3 Kcal

7



1 galcool etelic furnizeaza 7 Kcal.

Estimarea necesarului de energie

Pentru cunoasterea nevoilor energetice ale organismului trebuie stiute
componentele necesarului zilnic de cheltuieli energetice si anume:
Cheltuielile energetice bazale ( C.E.B.)
Cheltuielile energetice legate de activitate
Termogeneza indusa de dieta
Cheltuielile energetice legate de boala.
Necesarul caloric zilnic poate fi calculat cu ajutorul ecuatiei Harris-Benedict:
CEBfemei = 655 + [9.5xG] + [1.8x1] — [4.7xV] Kcal/zi
CEBuparai = 660 + [13.7xG] + [5x1] — [6.8xV] Kcal/zi
unde: G = greutatea obisnuitd in Kg;
I = inaltimea persoanei (cm);
V = vérsta (ani).
Necesarul de energie zilnica este modificat 1n stari patologice comparativ cu starea normala.
Boala usoara: CEB + 10%
Boala moderat grava: CEB + 25%
Boala grava: CEB + 50%.
Metabolismul bazal

Chiar in conditiile repausului absolut, organismul consuma energie deoarece reactiile
metabolice continua sa se desfasoare. Aceasta cheltuiala minima de energie ce reprezinta energia
necesard functiilor vitale ale organismului (respiratie, circulatia sangvina, sinteza unor compusi
organici, pastrarea temperaturii corpului) reprezinta metabolismul bazal.

Se considera ca pentru asigurarea metabolismului bazal la un adult este suficient o calorie pentru
fiecare Kilogram de greutate corporala si ord. Deci, o persoanad de 70 Kg consuma 1n conditii
bazale aproximativ 1680 Kilocalorii in 24 de ore (70x24=1680).

Cheltuiala de energie necesard metabolismului bazal depinde de un numar mare de factori dintre
care mai importanti sunt: greutatea corporald, suprafata corporald, varsta, sex, dezvoltarea
musculaturii, continutul in lipide al organismului, activitatea glandelor endocrine, clima, etc.

Persoanele cu o dezvoltare a masei musculare au un metabolizm bazal mai crescut cu
5% fata de persoanele cu o masa musculara redusa. Cresterea proportiei de grasime duce la
scaderea metabolismului bazal cu 5-10%.

Femeile au un metabolism bazal cu 6-10% mai redus decat barbatii, pentru aceeasi greutate
corporald, aceasta datoritd dezvoltarii reduse a mesei musculare si prin proportia mai mare de
lipide in masa musculara.

In timpul somnului metabolismul bazal scade cu aproximativ 10% fati de persoana care nu
doarme.

Metabolismul bazal este influentat si de clima. Astfel, frigul mareste termogeneza cu 6-8%, pe
cand climatul micsoreaza cu aproximativ 10%.

Starile patologice influenteaza semnificativ metabolizmul bazal. Astfel, tulburarile in
functia tiroidei au cea mai mare inflentd asupara cheltuielii de energie. In hipertiroidism
metabolismul bazal creste cu 40-60% si chiar dublu, pe cand in hipotiroidism (mixeme) scade cu
20-49%.

Stimularea sistemului nervos simpatic in cazul unor stiri emotionale sau stres cresc
activitatea celulara si deci metabolizmul bazal creste.

In perioada ciclului menstrual la femei, in perioada de sarcina si de lactatie, metabolizmul
bazal este mai crescut.



Cheltuielile energice legate de activitate

Cea mai mare cheltuiald de energie este consumata de activitatea depusa denumita si
activitate musculara.

Energia pentru activitatile fizice reprezinta aproximativ o treime din totalul de cheltuieli energice
si poate varia de la 1,5 pana la 85 Kcal/Kg corp/ora.

In tabelul 1 este reprezentati cheltuiala de energie in diverse forme de activitate fizica.
Energia necesara fata de

Categorii de activitate M B Kcal/min
Odihna MB x 1 1-11
Activitati foarte usoare
(calculator, cond. Masina MB x 1.5 Péanala 2.5
etc.)
Activitati usoare
(mers normal, activitati MB x 2.5 25-49

gospodaresti etc.)
Activitati moderate

(mers in panta, dans, schi MB x 5 50-7.4
etc.)
Activitati grele
(Tnot, box, cositul manual, MB x 7 7.5 -12.0

maraton, taiat lemne etc.)

vy

Vst

v Creierul are nevoie de timp sa proceseze faptul ca te-ai saturat.

v Organismul poate transmite o falsa senzatie de foame atunci cand nu a primit cantitatea
necesara de nutrimente.

v Deshidratarea poate fi confundata cu senzatia de foame.

>

© Sarcini de lucru:

1. Defineste notiunile: ratie alimentara; macronutrimenti; substante secundare din
component alimentului.

2. Caracterizeazd, enumerd si argumenteazd:
- Macro- si microelementele din compozitia produsului alimentar.
- Valoarea energetica a alimentului.

3. Rezolvi problema: Determina valoarea energetica (in kcal) pentru 75 g de rahide, daca
continutul de substante nutritive este de 26% protein, 5% glucide si 50% lipide.

2. Metode chimice, fizico-chimice utilizate in cercetarea alimentelor
Metode titrimetrice (volumetrice) de analiza. Generalitati

Analiza cantitativd are drept scop stabilirea proportiei masice elementelor sau a grupelor
de elemente ce constituie o substantd sau un amestec de substante. In baza rezultatelor analizei
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cantitative, se determinad raportul maselor componentelor amestecului analizat, cantitatile de
substante in solutie sau in amestec, compozitia moleculard a substantei cercetate etc.

Analiza cantitativa are o mare importantd nu numai in chimie, ci si in multe alte domenii
de activitate ale societatii: dezvoltarea medicinii, microbiologiei, farmacologiei, agrichimiei,
industriei alimentare.

Metodele analizei cantitative se impart, conventional, in trei grupe: metode chimice,
metode fizico-chimice si metode fizice de analiza.

Schema: Clasificarea metodelor de analiza cantitativa

Metode de analiza cantitativa

— v T~

Metode chimice Metode fizico-chimice Metode fizice
—»  Gravimetrice > Optice > Spectrale
—> Titrimetrice - Electrochimice > Termogravimetrice
—-l Analiza gazelor L»] Cromatografice > Refractometrice

Sarcini imediate: Dati exemple de aplicari ale analizei cantitative in diverse domenii
de productie.

Metodele chimice de analiza cantitativa includ gravimetria, titrimetria si analiza
gazelor. Esenta gravimetriei consta in obtinerea compusilor putin solubili sau volatili ai
speciilor de analiza si determinarea masei lor. Titrimetria se bazeaza pe masurarea volumelor
solutiilor substantelor reactante, modalitatea de interactiune si concentratia uneia dintre care
sunt cunoscute.

Producerea bunurilor materiale si tehnologiile contemporane din toate domeniile
activitatii umane necesita organizarea unui control analitic riguros al calitdtii materiei prime
si a produselor finite, caracterizat de o exactitate Tnaltd a rezultatelor si de o durata mica
pentru obtinerea acestora.

In industria alimentara, metalurgica, farmaceutica, chimica s.a., durata realizarii
analizei chimice are importanta primordiald si reducerea ei este una dintre cerintele principale
inaintate fata de metodele de analiza utilizate. Deseori, cele mai exacte rezultate ale analizei

La efectuarea unei titrari, de reguld, la un volum bine determinat de solutie a substantei de
analizat (volumul alicot) se adauga, in portiuni mici, solutia reactivului analitic (numit titrant)
pana la interactiunea completa a speciei analizate. Acest procedeu se numeste titrare. Momentul
in care la solutia speciei de analizat in procesul titrarii este adaugata o cantitate echivalenta de
titrant, exprimata in moli echivalenti, se numeste punct de echivalenta.
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»| Cerintele inaintate fata de reactiile folosite in titrimwtrie.

Reactiile chimice folosite in titrimetrie trebuie sa satisfaca urmatoarele
! conditii:
|
e Sa decura conform unei
stoechiometrii ( raport molar de reactanti) bine cunoscute;
e S3 fie practic ireversibele;
e mn ¢ Sa nu fie insotite de reactii
f Bl secundare si concomitente, cu participarea reactivului
il I analitic;
e S decurgd cu viteza mare;
- e a—_ e Sa fie posibila stabilirea punctului

Fig. 74. Instalatie pentru de echivalenta sau a sfarsitului reactiei.

efectuarea titrarilor c e . A ..
Calculele rezultatelor analizei titrimetrice se fac In baza legii

echivalentilor, conform careia, in punctul de echivalenta, cantitdtile reactantilor, exprimate in
moli echivalenti, sunt egale.

Ca.Va:Cb'Vb

Reactivul analitic, addugat In procesul titrarii, trebuie sd se consume numai la
interactiunea cu specia analizata, de accea nu pot fi admise reactiile secundare sau concomitente,
care ar face imposibile calculele rezultatelor analizei. Este evident ca reactiile utilizate in
titrimetrie trebuie sa decurga cu viteza mare, astfel nu ar fi posibila stabilirea corecta a puntului
de echivalenta. Momentul in care specia analizata a interactionat completamente in procesul
titrarii trebuie sa fie insotit de un semnal analitic.

Pentru realizarea unei analize titrimetrice sunt necesare:

e Solutia reactivului analitic (titrantului) de concentratie cunoscuta, numitd solutie
standard, care interactioneaza cu specia analizata;

e Vase chimice pentru masurarea exacta a volumelor solutiilor reactantilor;

o Instalatia pentru efectuarea titrarii, incluzand stativul metalic pe care este fixata
biureta,;

¢ O modalitate suficient de exactd pentru determinarea punctului de echivalenta.

Retine! 1. Este contraindicat ca vasele chimice, utilizate pentru masurarea exacta a volumelor
solutiilor si substantelor lichide (baloane cotate, biurete, pipete etc.), sa fie incalzite pe baia de
apa sau la flacara arzatorului de gaz.

2. Volumul solutiei probei de analizat, luat pentru titrare, reprezintd o parte din volumul
solutiei speciei de analizat si de numeste volum alicot sau parte alicota.

3. In metodele titrimetrice se determina nu cantitatea produsului reactiei chimice, ci
cantitatile substantelor care interactioneaza completamente, de accea reactivii se iau in
strict echivalente si nu se admite surplusul niciunuia dintre ei.
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Calcule in metoda volumetrica

Exemplu 1 Calculati masa probei de acid oxalic cristalohidrat Hy C, O4 - 2H,0 necesara pentru
a prepara o solutie cu concentratia molara a 0,1500 mol echiv./l si volumul de 200 ml. Factorul
de echivalenta al acidului oxalic este 1/2 . M(H; C, O4 - 2H,0) = 126,066 g/mol.

Rezolvare: Fiind cunoscute toate valorile numerice, se calculeaza masa probei, aplicand
formula de calcul:

m(X) = Cum(fX) - M(fX) - Vo,
Dupa aplicatiile numerice, obtinem :
m(H; C2 04 - 2H20) = 0,1500 mol/l - ¥ - 126,066 g/mol - 0,2 1=1,8910 g

Exemplu 2 La titrarea unui volum de 10,00 ml de solutie de hidroxid de sodiu, s-au consumat
18,50 ml de solutie de acid clorhidric cu concentratia molara 0,1245 mol/l. Determinati masa
hidroxidului de sodiu care se gasesc in 500 ml de solutie analizata.

Rezolvare: Se scrie ecuatia reactiei acidului clorhidric si hidroxidului de sodiu:
HCI + NaOH = NaCl + H,0.

Factorii de echivalenta ai acidului clorhidric si hidroxidului de sodiu, evident, sunt egali cu 1.
Astfel:

Cn(HCI) = Cu(HCI); Cn(NaOH) = Cu(NaOH)
si masa molard a echivalentului hidroxidului de sodiu este egala cu masa molara.
Din relatia matematicd a legii echivalentilor:
Cwm(HCI) - V(HCI) = Cu(NaOH) - V(NaOH)
se exprima concentratia hidroxidului de sodiu:

Cu(HCI) - V(HCI)
V(NaOH)

Cum(NaOH) =

Dupa operarea numerica, se calculeaza concentratia solutiei de NaOH:

0.1240 mol/l - 18.5 ml
Cu(NaOH) = — T; — M - 0.2294 mol
m

apoi masa substantei care se contine in volumul solutiei, indicat in conditiile problemei:
m(NaOH) = Cu(NaOH) - M(NaOH) - V(NaOH) = 0,2294 mol/l - 40 g/mol - 0,51=4, 588 g.

Retine! Masele substantelor calculate in baza rezultatelor analizei titrimetrice se prezinta
cu exactitate de miimi de gram ( cu trei cifre dupa virguld).
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Titrarea acido-bazica. Determinarea aciditatii totale a laptelui pentru consum

Laptele, datorita compozitiei sale, este un mediu favorabil dezvoltarii microorganismelor.
Laptele proaspat prezinta o aciditate usoara, cauzatd de prezenta acizilor, fosfatilor si citratilor.
Printre primele modificari ale calitatii laptelui poaspat, ce au loc in timpul pastrarii, este
acidifierea, care se datoreaza acidului lactic, format prin fermentarea lactozei de catre bacteriile
lactice. De aceea determinarea aciditatii laptelui are ca scop aprecierea prospetimii acestui
produs. In practica cotidiana prospetimea laptelui se determina prin metoda fierberii. Daci apar
fulgi in urma fierberii (precipitarea cazeinei din lapte, in mediu acid, se accelereaza la incalzire),
acesta nu mai este proaspat.

In practica de laborator, determinarea aciditatii laptelui se poate efectua prin diferite metode
calitative si cantitative, cea mai fregventa fiind metoa Thorner.

Principiul metodei Thorner consta in neutralizarea probei analizate prin titrarea cu solutie
de hidroxid de sodiu de 0,1 mol/l, in prezenta fenolftaleinei in calitate de indicator, pana la
virarea culorii in roz pal, pesistentda minimum 30 de secunde.

Aciditatea laptelui se exprima in grade Thorner ( T ), grade de aciditate sau indice de aciditate.

Aciditatea laptelui se calcileaza dupa formula:

100

[°T] = V-F,

Valicot

in care:
V este volumul solutiei de NaOH consumat la titrarea a 10 ml de produs,

F — coeficientul de corectie, in cazul in care concentratia solutiei de NaOH este alta decat 0,1
mol/l,

Vaiicot — Volumul laptelui titrat.
Remareca!

Un grad Thorner (°T) indica volumul, in mililitri, de solutie de NaOH de 0,1 mol/l,
necesar pentru neutralizarea aciditatii din 100 ml de produs.

Sarcini de lucru:

1. Descrieti scopul analizei cantitative si clasificarea metodelor de analiza cantitativa.

2. Enumerati si comparati cerintele Tnaintate fatd de reactiile aplicate in metodele
titrimetrice.

3. Explicati ce reprezinta operatia de titrare si ce vase chimice si ustensile sunt necesare
pentru efectuarea acestei operatii.

4. Relatati despre solutiile standard folosite in titrimetria acido-bazica si necesitatea
cunoasterii concentratiilor acestora.
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3. Apa in produsele alimentare.

Apa este un constituent indispensabil tuturor organismelor vii. Compozitia corpului omenesc
este reprezentatd de aproximativ 70% apa. Sursele de apa atrag toate formele de viata si nu
intamplator de-a lungul secolelor asezarile omenesti si civilizatiile au Inflorit pe malul unor rauri,
lacuri sau mari. Apa este un compus care contine in molecula sa 89,89 % oxigen si restul de
11,11 % hidrogen (H20 ). In naturi ocupa peste 2/3 din suprafata globului si nu se giseste in
stare purd, deoarece contine substante dizolvate, suspensii solide, microorganisme etc. In stare
pura este un lichid incolor, fard miros si fara gust. Este necesara atét in existenta vietii cat si in
industrie. Sunt situatii cand este consideratd materie prima pentru procesul tehnologic, de
exemplu in industria berii.

Clasificarea tipurilor de apd

Apa potabila — contine substante minerale dizolvate, sub 0,5%. Nu trebuie sd contina saruri
minerale de metale grele, compusi cu Ca, microorganisme, hidrogen sulfurat, azotati etc. decat
conform standardelor in vigoare. Poate fi apa naturala sau apa tratatd cu clor sau ozon, pentru
corectarea calitatilor senzoriale in vederea Incadrarii in normele standard.

in alimente, se prezinti sub urmitoarele forme:

in stare libera
legata de coloizi
higroscopica

o de hidratare
Apa in stare libera — din alimente se afla sun forma de suc celular sau micropicaturi, in ea fiind
dizolvate diferite substante ca: hidrati de carbon, substante proteice, substante minerale etc. Apa
libera se indeparteaza usor din produsele alimentare prin uscare, stoarcere sau presare. Daca
umiditatea aerului din depozite si umiditatea la suprafatd a produsului pus la pastrare sunt egale
acest fenomen poarta denumirea de umiditate de echilibru. Daca umiditatea in magazii este mai
mica decat a produselor, acestea se usuca, si invers, daca este mai mare se umecteaza. Pentru
fiecare produs se pot crea conditii de depozitare la anumite temperaturi si presiuni, in asa fel
incat sa se ajunga la o umiditate de echilibru. Apa in stare libera poate sa treaca, in timpul
procesului de fabricatie, in stare legata. Ca de exemplu, apa din lapte este in stare libera, iar prin
prelucrare in branza sau cascaval, trece in stare legata.

Apa legatd de coloizi este legata de particulele de coloizi hidrofili (usor solubili in apd). Aceasta
este puternic fixatd si se indeparteaza cu greutate. Cum produsele alimentare sunt formate, in
majoritate, din componente de natura coloidala, apa legata de coloizi are o deosebitd importanta
la producerea si pastrarea lor, intervenind in fenomenele de uscare, umflare, gelatinizare etc.

Apa higroscopica este retinuta la suprafata si prin porii substantelor. Continutul depinde de
natura produsului alimentar (sare, zahar) cat si de conditiile externe in care se pastreaza
(umiditate relativa, temperatura, presiune.). Se indeparteaza prin incalzire in etuva, la 105 —
110°C.

Apa de hidratare (cristalizare) este retinuta de unele substante cristaline in molecula lor. Este
legata prin legaturi de tip Van der Waals, care se desfac cu greutate. Numarul de molecule
retinut de o moleculd oarecare este bine definit si diferd in functie de natura moleculei.

Necesarul de apa al individului.

Apa se gaseste in organism antr-un echilibru stabil, Tn sensul ca pierderile si aportul de apa sunt
echivalente.
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Reglarea apei in organism este facuta de centrul setei, care se gaseste in creierul
mijlociu, si de catre reteaua neuro-hormonala care controleaza permanent concentratia apei din
sange si din tesuturi. Cand organismul pierde 10% din apa, inceteaza formarea si eliminarea
urinei, iar cand pierderea este de 20% survine moartea. Corpul omenesc pierde 2-3 litri de apa pe
zi, in functie de clima, anotimp, efort fizic depus etc. Omul adult are nevoie zilnic de 35 g
apa/kg-corp greutate corporald, deci aproximativ 1,5-2 L, iar sugarii au nevoie de 3-4 ori mai
multd apa, pe care o iau din apa potabila, din diferite bauturi, fructe, legume, sau din alimentele
consumate.

Apa care intrd Tn compozitia alimentelor este foarte variabild si diferitd de la un aliment la
altul. (Tabelul 2)

Tabelul 2 Cantitatea de apd, in %, care intra in compozitia alimentelor.

aliment Necesar Apa % calorii

pentru 100 g

produs

comestibil
Lapte de vaca integral 100 87,5 65
laurt 100 90 54
castraveti 139 96 19
tomate 103 92 20
capsuni 104 92 50
mere 109 81 67
struguri 107 79 98
Carne de vita slaba 143 73 104
Carne de vitd grasa 143 62 277
Carne de porc slaba 125 72 142
Carne de porc grasa 125 49 340
Peste de apd saratd crap | 222 77 104
Scrumbii de Dunére 182 57,6 299
Peste marin, hering 114 76,2 115
Peste oceanic, macrou 286 73 183
Oua de gaina 100 72 174
Paine de grau alba 100 42 247
Fasolea uscata 110 11 333
usturoi 100 61,9 137
Ceapa uscata 106 89,5 40
Nuci, alune 222 8 650
Faina de secard 100 4 358

Apa dizolva substantele minerale si nutritive, ajuta la transportul acestora la celule, unde
sunt transformate. Tot prin intermediul apei, substantele reziduale din diferite procese
biochimice sunt eliminate prin piele, rinichi, plamani etc. Apa contribuie la mentinerea constanta
a temperaturii corpului, eliminand surplusul de caldura, prin evaporarea apei in procesul de
transpiratie. Produsele alimentare cu un continut mare de apa constituie medii prielnice pentru
dezvoltarea microorganismelor si nu se pot pastra timp mai indelungat decat in conditii speciale.
Legumele si fructele proaspete, cu un continut normal de apa, favorizeaza desfasurarea
proceselor fiziologice in conditii optime, in timp ce diminuarea continutului de apa provoaca
pierderea insusirilor gustative, vestejirea si chiar mucegairea lor. Cresterea continutului de apa
peste limita necesara, in diferite produse cum ar fi faina, paste fainoase — provoaca alterarea lor
in timpul pastrarii. Produsele agricole se caracterizeaza printr-un continut de apa foarte variat,
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aceasta depinzand de momentul in care se executd analiza produsului vegetal (daca este in curs
de coacere sau ajuns la maturitate) si de organul plantei (seminte, tulpini, flori, frunze etc.)

Apa in compozitia produselor alimentare

Toate produsele alimentare ce se gasesc sub forma de materie prima, semifabricate sau produs
finit contin o cantitate mai mica sau mai mare de apa si substante uscate formate din glucide,
lipide, pigmenti, proteine, aminoacizi, substante azotate neproteice, acizi, alcooli, pigmenti,
aditivi alimentari, impuritati minerale etc.

Substanta uscata se poate determina prin urmatoarele metode:

o fizice (uscare 1n aer cald, in vid sau cu ajutorul radiatiilor infrarosii)
« fizico-chimice (cu ajutorul refractometrelor sau a aerometrelor)

Viteza reactiilor enzimatice depinde de activitatea apei (aw). Activitatea apei (Aw) este
definita prin raportul dintre presiunea vaporilor de apa dintr-un produs alimentar si presiunea
vaporilor de apa din atmosfera, la aceeasi temperatura. Valorile numerice ale acestui raport sunt

conservare a unui produs deshidratat.

Indicatori de calitate a produsului alimentar

Continutul de apa este indicator de calitate, prevazut si in standardele pentru produse
agroalimentare care au un procent mic de apa in compozitia lor, cum ar fi:

zahar, grasimi, cereale, fructe uscate, produse de morarit si panificatie, produse din carne,
concentrate alimentare. Continutul de apad nu este indicator de calitate pentru legumele si fructele
proaspete, peste, oud, bauturi alcoolice, lapte, conserve sterilizate — unde cantitatea de apa este
mare si produsele nu prezinta stabilitate prea mare, pentru cd se dezvolta microorganismele care
produc alterarea lor. Se cunoaste ca cerealele au un procent mic de apa apa si se pot pastra un
timp; daca creste cantitatea de apa in compozitia lor, atunci are lor o declansare a activitatii
complexului de enzime din produs si se creeaza conditii prielnice pentru dezvoltarea
microorganismelor. De aceea, In standardele de stat sau profesionale sunt prezentate limitele
umiditatii fiecarui produs.

Astfel, calitatea apei se determina in functie de caracteristicile organoleptice, fizice, chimice,
biologice si bacteriologice.

Caracteristica organoleptica a apelor. Apa nu trebuie sa pezinte un gust sau miros
particular, dar nici sa fie total lipsita de gust. Apa trebuie sa aibd un gust placut si sa
satisfaca senzatia de sete.
Caracteristice fizice :
- temperatura,
- culoarea este conditionata de substantele dizolvate. Apele potabile trebuie sa fie
incolore in strat subtire, iar in strat gros sa prezinte o culoare albastru- verzui ;
- turbiditatea apei este cauzata de substantele insolubile in apa. Apele tulburi prezinta
un pericol epidemiologic.
Caracteristice biologice : Apa potabila nu trebuie sa contind organisme si particule
vegetale vizibile. Organismele care pot aparea in apa sunt : bacterii, ciuperci acvatice,
alge, viermi, etc.
Caracteristice bacteriologice :determinarea numarului de germeni la 1 ml de apa. Din
punct de vedere bacteriologic, numarul total de germeni maxim admis, in apa este de 20
pentru retele de distributie in orase cu peste 70000 de locuitori.
Caracteristice chimice :
- substante minerale
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In apa se giseste intotdeauna o cantitate de substante chimice dizolvate, provenite din
roci, soluri. Cele mai frecvente elemente minerale din apa sunt reprezentate de Ca, Na, K,
Mg, Si si in cantitati mici de Zn, Mn, Ni, Cd, Ba, Co etc. Dintre anionii prezenti mai
frecvent in apa sunt : CI, S04%, HCOs, COs%, I, F

- gaze dizolvate.Cele mai frecvente gaze sunt : O, CO, H,S. O, este necesar
organismelor acvatice pentru respiratie. Principalele surse de CO; sunt reprezentate
de respiratia organismelor acvatice, de procesele biochimice de degradare organica si
de unele procese geochimice rezultate din contactul apei cu solul. CO; se poate afla si
sub formd combinatd de HCOs, si COgZ'.

Hidrogenul sulfurat H,S se giseste mai rar in apele naturale. In api el poate avea origine

organica si minerald. H,S de origine organica provine din zdcaminte de sulf, se gaseste in
ape subterane de mare adancime datorita procesului de reducere a sulfatilor sub actiunea
bacteriilor sulfuroase, ajungind la concentratii de sute de mg/l. H,S de origine minerala
se gaseste 1n apele de suprafata si apare de la descompunerea substantelor organice. Este
un indicator de poluare a apei.

Compusii chimici care persistd in apa potabild pot sa patrunda si accidental. Normele OMS

clasifica substantele chmice din compozitia apei in 3 categorii :

1.

3.

Substante care au actiune nociva asupra organismelor vii si a caror prezenta in apa
provoaca imbolnavirea directd a consumatorilor. Din aceasta grupa fac parte : F, Pb, As,
Cr, Cd, Se si cianurile.

Compusi care nu sunt toxici pentru organism, dar existenta lor peste limitele admise
imprima apei o serie de caracteristici organoleptici care o fac improprie pentru consum.
Din aceasta categorie sunt enumerate Fe, Mn, Ca, Zn, Mg, Cu, S04~, CI si fenolii.
Compusi chimici care indicd impurificarea apei si fac ca apa sa nu fie potabila. Aici fac
parte : substante organice, NHs, H,S, nitriti, nitrati, fosfati.

Poluarea apelor pot fi de diverse naturi :

- Poluarea cu bacterii, virusi si alte microorganizme patogene;

- Poluarea cu materii organice, provenite din deseuri industriale, ape menajere, ape
reziduale;

- Poluarea apei cu ingrasaminte (fosfati, nitrati) ;

- Poluarea apei cu detergenti, fenoli, hidrocarburi ;

- Poluarea cu substante radioactive.

Tabel 3 Caracteristicile chimice ale apei potabile, normate de standardul de stat al R.M

caracteristici Conditii de
admisibilitate

pH 7-8

Duritate totald, grade max, 20

Duritate permanenta, grade 12

max,

Calciu, mg/l max. 100

Magneziu, mg/l max. 50

Fier, mg/l max. 0,1

Cloruri, mg/l max. 250

Sulfati, mg/l max. 200

Nitrati, mg/l max. 10

Fluor, mg/l max. 0,5

Plumb, mg/l max. 0,1

17



Arsen, mg/l max. 0.05

Crom, mg/l max. 0,05
Cianuri, mg/l max. 0,01
Cupru, mg/l max. 1
Zinc, mg/l max. 5
Fosfati, mg/l max. Absent

Compusi fenolici, mg/l max. | 0,001
Hidrogen sulfurat, mg/l max. | Absent

Metan, mg/I Absent

Substante organice nenormate
nitriti nenormate
amoniac nenormate

i3
Sarcini de lucru :

1. Argumentati printr-un eseu structurat despre calitatea apelor potabile din localitatea
dvoastra.

2. Numiti factorii care determind poluarea apelor. Masuri de protectie impotriva poluarii
apelor si alimentelor.

3. Explicati tipurile de infectii, maladii provenite la om in urma utilizarii apei contaminate.

4. Acizii organici in compozitia si tehnologia produselor alimentare
4.1 Caracteristica generaldi

Definitie Acizii organici sant compusi chimici care contin in structura sa grupa functionala
carboxil R-COOH legata de un radical organic.

In compozitia produselor alimentare de origine vegetala si animal se intalnesc diferiti acizi
organici. O parte din ei provin prin sinteza biochimica in materii prime, alta parte se introduc in
alimente 1n scopul corectarii proprietatilor senzoriale si reglarii activitatii proceselor biochimice
si chimice. Ei au o influentd semnificativa asupra securitatii si calitatii produselor alimentare.
Acizii organici din compozitia chimica a produselor alimentare au denumirea de acizi
alimentari. ( tabelul 2). Acizii se intilnesc atat in produsele de origine vegetala cat si animala.
Prin metode analitice de mare performanta RMN, IR s-au putut identifica compusi carboxilici
din produse alimentare sau materii prime. Cea mai mare cantitate de acizi se gaseste in fructe si
legume.

Tabelul 4 Principalii acizi organici in compozitia produselor alimentare utilizati in
industria alimentard

Raspandirea in materii | Denumirea acidului pHul alimentului
prime vegetale

lamaie acid citric 3,1

capsuna acid citric 3,2

mere acizi: malic, glicolic, lactic, tartric, | 3,4

glioxalic

Visine, cirese acizi: malic, tartric 3,5

struguri acizi: acetic, malic, tartric, citric 3,9

pere acizi: glicolic, citric, malic 4.4
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tomate acizi: benzoic, citric, fumaric, 45
malic, oxalic

Ardei dulce acizi: citric, succinic 5

Fasole, mazare verde | acizi: malonic, fumaric, malic, 5,9
succinic

Spanac, sparanghel Acizi: oxalic, fumaric, succinic, 6
citric

Ponderea maximal din numarul acizilor organici din compozitia alimentelor le revine acizilor
carboxilici.

4.2 .Clasificarea acizilor carboxilici. Acizii pot fi clasificati dupa 3 criterii
e Dupa natura radicalului
Acizi saturati (acid acetic CH; COOH)
Acizi nesaturati (acid acrilic CH,=CH-COOH)
Acizi aromatici (acid benzoic C¢gHsCOOH)
e  Dupa numarul grupelor carboxil
Acizi monocarbozilici (H-COOH-acid formic)

Acizi dicarboxilici (HOOC-COOH acid oxolic)

OH

o, I o
~ =
C—CH,—C—CH,—C
HO~ il ¥ ~OH

Acizi policarboxilici acid citric i %
e Dupa cantitatea de acizi organici liberi ce se contin in alimente:
Acizi inferiori (C; _Cyp)
Acizi grasi superiori (C17 H3s COOH-acid stearic)
(C15 H3y COOH-acid palmitic)

In fructe, legume, plante continutul acizilor organici este mai mare comparative cu cel din
alimente din carne si peste. Fructele si legumele contin diferiti acizi organici, insa de regula,
numai unii din ei se contin in cantititi dominante. Exemplu:intr-un mar s-au identificat
urmatorii acizi: malic, succinic, citric, glioxalic. Din toata aciditatea marului 70% ii revine
acidului malic, 20% citric, 7% succinic si 3% ceilalti acizi.

Acizii alimentari existenti sau utilizati in industria alimentara se admit numai fiind
reglementati de legislatia internationala si nationala a R.Moldova, deoarece unii acizi sunt
nocivi si manifesta diferite proprietati functionale.

4.3 Proprietasile fizico-chimice ale acizilor organici.

O proprietate bine cunoscuta a acizilor este senzatia de gust acru. Aciditatea produselor
alimentare In multe cazuri nu coincide cu gradul de gust,din cauza ca o parte din acizi nu
sunt 1n stare libera,ci sub forma de saruri. Exemplu Continutul total de de acizi in spanac si
macris este egal, Insd Tn macris, acizii predominant sunt in stare liberd, pe cand in spanac sub
forma de saruri. Acizii liberi sunt supusi disocierii cu formarea cationilor si anionilor.
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Cationii H" demonstreazi aciditatea alimentelor prin valoarea pH-ului.Valoarea pH-ului
depinde de natura acidului si T° mediului.Daca pH-ul se afla intre 0,1 - 4 avem gust acru,
daca pH>6 gust neutru. Fructele manifesta senzatii de acru, deoarece au pH-ul mai mic de 4.

Prezenta acizilor organici in produsele alimentare duce la aparitia unor efecte fizice si
chimice importante care influenteaza valoarea nutritivia si stabilitatea produsului finit. Acizii
ca si lipidele, proteinele exercita diferite functii la formarea proprietatilor produselor
alimentare.Ei influenteaza asupra reactiilor bochimice, care determina stabilitatea fructelor,
legumelor si a produsului finit pe parcursul depozitarii. Ei participa la formarea proprietatilor
senzoriale si a valorii nutritive a alimentelor.

4.4 Proprietdtile chimice ale acizilor in baza acidului acetic.
Acizii organici ca $i cel anorganici participd in rectie cu:

a) bazele (NaOH, KOH)
CH3COOH+NaOH = CH;COONa+H,O acetat de sodiu

b) metalele (Mg,Na,Ca,K)
2 CH3COOH+Ca = (CH3C00),Ca+H; acetat de calciu

¢) oxizii (Mg0O,Ca0,Na,0,K,0)
2CH3COOH+MgO = (CH3CO0),Mg+H,0 acetat de magneziu

d) O reactive de importanta industrial este reactia cu alcoolii (reactia de esterficare),
obtinerea esterilor, substante chimice cu miros si gust placut.

CH3;COOH+ C;Hs0OH = CH3COOC;Hs + H,O  acetat de etil, gust dulceag utilizat la
decafenizarea ceaiului, cafelei, aroma pentru tigarile electronice.

Proprietatile functionale principale ale acizilor alimentari se caracterizeaza prin impactul
lor in formarea senzatiilor gustative ale alimentelor, prin impactul lor in prevenirea alterarii
microbiologice si stabilizarea alimentelor la depozitare.

Cele mai importante proprietati functionale ale acizilor organici sunt:

- capacitatea de formare si modificare a gustului produselor alimentare;
- capacitatea de prevenire a alterdrii microbiologice a alimentelor in timpul pastrarii lor;
- influenta asupra modificarilor chimice si biochimice ale alimentelor.

Cei mai larg utilizati acizi in tehnologia alimentara sunt: citric, malic, lactic, tartric, adipic,
fumaric si succinic.

Tabelul 5 Caracteristica functionala a acizilor alimentari

Denumirea Caracteristici fizico- chimici Caracteristici functionale

acidului

Acid acetic CH3COOH, acid monocarboxilic saturat, -conservant pentru legume,
lichid incolor, miros intepator, gust acru, castraveti, gogosari, sfecla
utilizat sub forma de otet, solutie de 3-9% de | rosie;
acid acetic. -fabricarea maionezei,

- fabricarea semiconservelor
de peste de tip marinate;

- fabricarea unor preparate de
carne, salamuri.

Acid succinic | HOOC—(CH;), —COOH, cristale incolore -plastifiant in aluaturi prin
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sub forma de prisme, sublimeaza la120° C,
solubil 1n apa rece si alcool etilic, gust acru,
slab amar in solutie apoasa.

combinatia cu proteinele;

- contribuie la obtinerea unor
grasimi sintetice rezistente
termic

Acid adipic

HOOC—(CH,); —COOH, fara miros, fara
gust, greu solubil 1n apa.

-acidulant in pulpe de fructe
destinate bauturilor
racoritoare;

- imbunatateste caracteristicile
de udarela produsele cu albug
de ou;

-aromatizant pentru soul de
soia.

Acid fumaric

HOOC—CH= CH —COOH, cristale
aciculare cu punct de topire 300° C, solubil in
apa si alcool, nu are miros si gust acru.

-utilizat in sucurile de fructe,
deserturi de gelatin, vinuri,
aluat pentru biscuit;

- antioxidant pentru unt,
branzeturi, lapte praf, cartofi
prajiti.

Acid lactic

CH3—CH(OH) —COOH, lichid siropos
higroscopic, gust acru, solubil in apa.

Prin incalzire se obtine forme dimere, trimere:

acidul lactil-lactic, care prin hidroliza trec in
forma monomera.

-conservant pentru masline,
carne,

- dispersant in fabricarea
prafului de oua;

- corectarea aciditatii si
acidifierea sucurilor, vinurilor;
- agent de gelifiere a
pectinelor. Actioneaza asupra
glutenului, corecteaza fainurile
slabe;

- fabricarea vegetalelor
murate.

Acid malic

HOOC- CH(OH)- CH,- COOH, cristale albe,
solubil in apa, alcool etilic, gust acru

-stabilizator pentru sucurile de
mere, struguri;

- acidifierea conservelor de
tomate;

- Sinergetic pentru
antioxidanti;

- in tehnologia de aromatizare
a gemurilor.

Acid tartric

HOOC- CH(OH)- CH(OH)- COOH

Se obtine din tartratul de potasiu(existent in
vin), solubil in apa, alcool etilic, punct de
topire 170° C, gust puternic de acru.

-acidulant in sucurile de
struguri, in gemurile si
jeleurile pe baza de struguri si
alte fructe;

- in compozitia sarurilor de
afanare;

- sinergetic cu substantele
antioxidante.

Acid citric

HOOC- CH,- C(OH)- (COOH)- CH,-COOCH
Cristale translucide ortorombice, punct de
topire 153° C, solubil in apa, alcool etilic.

-reglarea aciditatii la vin si
geluri;

- agent de conservare pentru
bauturi necarbozate, fructe
congelate pentru inactivitatea
metalelor;
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- sinergetic in industria
grasimilor, uleiurilor;

- stabilizator pentru
condiment, obtinerea
bauturilor racoritoare.

Acid fosforic | H3PO,, cristale rombice, punct de topire -acidularea bauturilor
42,35 C, la 43° C se deshidrateaza si trece in | racoritoare ”Cola”, ”Pepsi-
H4P,0- cola”;

- fosfatii de Na, Ca, K, Fe,
amoniu sunt utilizate in
industria panificatiei, laptelui,
carnii, conservelor vegetale.

Acidul citric este un acidifiant larg utilizat in tehnologia alimentara datorita proprietatilor sale
universale spre deosebire de alti acizi alimentari. Acest acid nu este nociv, se dizolva bine 1n apa,
are capacitatea de formare a compusilor complecsi, are gust acru si miros placut. Acidul citric si
citratul de sodiu se folosesc pentru corectarea valorii pH in procesul de obtinere a produselor
gelificate, la ameliorarea calitatii inghetatei, in obtinerea branzeturilor. De asemenea, acidul
citric se foloseste in tehnologia fabricarii bauturilor lichide si bauturilor sub forma de pulberi. In
bauturi necarbogazate pentru formarea gustului armonizat se introduc 0,2..0,35 % de acid citric.
Prepararea compozitiilor solide de pulberi a bauturilor se face cu adaos de 2,0..5,0 % de acid
citric.

Acidul malic, dupa proprietatile sale, este identic aicidului citric. Specificul acidului malic
consta in formarea gustului acru. Intensitatea gustului este mai redusa in comparatie cu cea a
acidului citric, insa cu o duratd mai mare a senzatiei de acru. Aceasta proprietate a acidului
malic este importanta pentru obtinerea produselor dietetice. Se foloseste aest acid pentru
obtinerea nectarelor din fructe, siropurilor, produselor coapte, sau in locul acidului citric. De
asemenea, se utilizeaza in calitate de supliment in ansamblu cu antioxidanti pentru prevenirea
rancezirii grasimilor si uleiurilor. Mai frecvent se foloseste acidul malic in compozitiile noi ale
bauturilor carbogazate — ompozitiile bauturilor dietetice, bauturile din fructe si pomusoare.

Acidul lactic este produsul de baza al fermentatiei glucidelor, prezinta un lichid incolor, sirop,
solubil in api si in solventi organici polari. In compozitia produselor alimentare manifesta gust
acru specific placut si moderat, nu mascheaza gustul i mirosul natural al fructelor si legumelor.
Acidul lactic amelioreaza gustul si textura produselor alimentare, poseda proprietati bactericide.
Se foloseste pentru conservarea prin fermentatie lactica a unor produse alimentare (masline,
tomate, branzeturi), la ameliorarea gustului alimentelor prin micgorarea aciditatii si valorii pH.

In timpul pastririi fructelor, acizii organici sunt partial consumati in procesele de
respiratie. In aceste procese acidul malic este sursa de energie accesibila, urmata de acidul citric
si tartric. Merele si perele care contin acid malic in cantitate predominanta vor avea o aciditate
mai redusa in timpul pastrarii in comparatie cu fructele citrice si strugurii in care predomina
acidul citric. Temperatura este factorul hotarator in reducerea aciditatii fructelor. S-a constatat ca
reducerea continutului de O si mérirea concentratiei de CO, franeaza reducerea aciditatii
fructelor in perioada de pastrare.

o

© Sarcini de lucru:

1. Alcatuiti ecuatiile reactiilor dintre acidul formic cu:
a) Na; b) MgO; ¢) KOH; d) C,HsOH.
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2. Determinad masa otetului de 6% care se poate obtine dintr-o solutie de acid acetic cu
partea de masa de 20 % cu masa de 200 g, pentru a fi utilizat la conservarea rosiilor.

5. Proprietatile fizico- chimice si functionale ale lipidelor

Lipidele reprezinta o clasd de compusi organici cu importanta vitala, prezenti atat in
tesuturile plantelor cét si a animalelor. Ele constituie o clasd importanta de nutrimenti cu valoare
energetica sporita in hrana omului. Aceste substante sant caracterizate atat prin valoarea
energeticd,cat si prin continutul de substante biologic active. Unele lipide sunt componente
structurale ale membranelor celulare, sunt regulatori de mobilitate a apei. Lipidele prezinta esteri
ai acizilor grasi si ai alcoolilor sunt macronutrimenti de o valoare importanta, care constituie o
pondere suficientd a valorii nutritive si a proprietdtilor senzoriale a alimentelor. Grasimile sint
bine cunoscute si folosite pe larg. Untul, grasimile de porc, vitd sau pasare, uleiul de floarea
soarelui, de masline si altele — toate intra 1n ratia noastra zilnica.

De unde apar grasimile in natura? Cele animale apar in urma prelucrarii grasimilor vegetale.
Acestea la randul lor, sant produse din dioxid de carbon si apa prin fotosinteza. Grasimile de rind
cu hidratii de carbon si proteinele, constituie sursa energetica a organismului.

In plante, lipidele sunt localizate in cantitati relativ mici in seminte. La animale si pesti lipidele
se concentreaza in tesutul gras si in jurul organelor interne (seu de oi, vitd, slanina la porc, sub
piele la peste). Continutul de lipide variaza in limitele largi de la 1,0% pina la 50-60%.

tabel 6 Continutul grasimilor in alimente, pentru 100 g de produs

Aliment, planta Continutul,%
boabe cacao 52
seminte floarea- 51
soarelui

arahide 50
masline 50
canepa 33
pepene rosu(seminte) | 30
soia 20
porumb 2,9
orez 2,7
grau 2,5

5.1 Structura si raspandirea in natura.

Existd un numar foarte variat de compusi esterici naturali, formati din acizi monocarboxilici
superiori si din glicerol. Acesti compusi se numesc gliceride. Gliceridele naturale au mai fost
numite grasimi, deoarece sunt componenta lor de baza. Grasimile sunt bine cunoscute si folosite
pe larg. Untul, grasimile de vita, de porc sau de pasare, uleiul de floarea-soarelui, de masline si
altele — toate intra in ratia noastra zilnica.

De unde apar grisimile in natura? Cele animale apar n urma prelucrarii grasimilor vegetale.
Acestea, la randul lor, sunt produse din dioxid de carbon si apa prin fotosinteza. Grasimile, de
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rand cu hidratii de carbon si proteinele, constituie sursa energetica a organismului. In plante ele
se depun, de obicei, in fructe si seminte (tabelul 4), iar in organismele umane si animale — in
straturile de sub piele, 1n tesuturile ce invelesc organele interne.

Diversitatea grasimilor. Cercetarile au demonstrat ca in componenta grasimilor intra resturile a
peste 200 de acizi carboxilici saturati si nesaturati, cu catena neramificatd. Asemenea compusi au
fost numiti acizi grasi. Un anumit fel de grasime (de exemplu, untul de vaca, uleiul de porumb,
grasimea de porc sau cea de vita etc.) constituie un amestec de anumite gliceride, aflate Intr-un
anumit raport. Cea mai mare pondere in componenta grasimilor o au resturile a 3-5 acizi grasi cu
16-18 atomi de carbon in molecula (inclusiv acidul stearic C;7 Hzs COOH).

Proprietdtile fizice. Grasimile sunt substante lichide sau solide, fard miros, mai usoare decat apa
si insolubile 1n aceasta. Grasimile se dizolva in solventi organici nepolari. Gliceridele in care
prevaleaza resturi de acizi nesaturati sunt lichide; grasimile ce le alcatuiesc sunt, de asemenea,
lichide (uleiurile). Gliceridele preponderent saturate sunt solide (grasimile solide). De obicei,
grasimile animale sunt solide, iar cele vegetale — lichide. Gliceridele individuale solide au puncte
fixe de topire, iar grasimile solide se topesc 1n intervale mari de temperaturi, deoarece sunt
formate din amestecuri de diferite gliceride.

Conform compozitiei chimice lipidele se caracterizeaza printr-0 diversitate destul de mare.
Moleculele lor sunt formate din diversi componenti structurali: acizi si alcooli macromoleculari,
resturi de acid fosforic, substante azotate, resturi de glucide. Toti componentii lipidici sunt uniti
intre ei prin diferite legituri chimice. In mod general lipidele se clasifica in doud grupe:

Lipide simple si lipide complexe.

In grupa lipidelor simple se includ: acizii grasi saturati si nesaturati,substante polienice formate
dintr-o catena lunga cu o grupare functionala-carboxil (-COOH). Gliceridele naturale au fost
numite grasimi, deoarece sint componenta lor de baza.

Lipidele complexe sant formate din mai multe componente structurale,unite intre ele prin
legaturi care se descompun prin hidroliza. De reguld, legaturile sunt esterice, complexe sau
simple si legaturi amidice. Lipidele complexe se mai divizeaza si in doua subgrupe: lipide neutre
si lipide polare. De asemenea lipidele se caracterizeaza prin mai multe criterii in functie de
structura chimica si de proprietatile fizico-chimice:

-dupa consistenta-grasimi solide, semisolide, uleiuri lichide;

-dupa provenienti-din surse vegetale(de floarea- soarelui, de porumb, de soia etc.) si animale
(de porc, de vita, de pasare);

-dupa functia lor n organism-sursa de energie, solventi si substante plastice.

Lipidele simple reprezinti compusi esterici naturali, formati din acizi monocarboxilici
superiori si un singur alcool glicerol, acestia fiind numiti gliceride.

Dupa structura chimica lipidele se divizeaza in doua grupe: lipide simple si lipide
complexe.Principalii reprezentanti ai lipidelor simple sunt acizii grasi, gliceridele si ceridele.

Acizii grasi.

Din punct de vedere chimic,acizii grasi sunt acizi alifatici care contin o singurd grupa polara-
grupa carboxilicd (R-COOH). In prezent sunt cunoscuti aproximativ 500 acizi grasi, din ei circa
60 de acizi poseda influentd semnificativa asupra proprietdtilor produselor alimentare.
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Tabel 7 Acizii grasi sunt repartizati in doud grupe-acizi grasi saturati si nesaturati din
componenta grasimilor.

Denumirea Formula chimica Numarul
acidului atomilor de
carboxilic carbon/simbol
Acizi grasi saturati
Acid steric Ci17H35 COOH 18
Acid palmitic Cy5H3; COOH 16
Acizi grasi nesaturati
Acid oleic CH3(CH2)7-CH:CH-(CH2)7-COOH 18:109
Acid linolei CH3(CH2)4-(CH:CH-CHg)z-(CHz)G-COOH 18:2w6
Acid linolenic CH3CH,-(CH=CH-CHy,)3-(CH;)s-COOH 18:3w3
Acid arahidonic CH3(CHy)4-(CH=CH-CH,)4-(CH,),-COOH 2: 406

In produsele alimentare predomina acizi nativi superiori nesaturati cu legituri duble in
configuratia Cis. Structura chimica a acizilor grasi nesaturati de asemenea poate fi prezentata
succint printr-un simbol cu doua sau trei cifre. De exemplu, prin simbol cu doua cifre : 16:0;
18:1; 20:4. Prima cifra indica numarul total al atomilor de carbon in molecula acidului,a doua
cifra-numarul de legéturi duble.

5.2 Gliceridele (sau acilglicerolii) fac parte din grupa lipidelor simple. Ei prezinta substantele de
baza a lipidelor. gliceridele sunt substante lichide sau solide, fara gust si miros, insolubile in apa,
cu véscozitate ridicata si temperatura joasa de topire,in jurul 40°C. Ei nu sunt volatili. In grasimi
si uleiuri continutul de gliceride constituie aproximativ 95-96%. Lipidele contin in general
trigliceride esteri ai glicerolului cu acizi superiori. In cantitati mai mici sint prezente mono-si
digliceridele. Exemple tristearind, dioleopalmitina. Componentul structural de baza al tuturor
gliceridelor este glicerolul. De aceea, proprietatile gliceridelor concrete depind de componenta
resturilor de acizi grasi in structura mono-,digliceridelor. In grasimi si uleiuri gliceridele contin
diversi acizi superiori. Cei mai raspinditi sunt 5- 6 acizi grasi care contin 12- 15 atomi de cabon
cu catene neramificate. Acizii saturati stearic, palmitic se contin practic in toate grasimile si
uleiurile naturale. Aproape in compozitia tuturor uleiurilor sunt prezenti acizi grasi nesaturati cu
1-3 legaturi duble: acidul oleic, linoleic. Acidul arahidonic, cu 4 legaturi duble se intalneste in
grasimile de origine animali. In grasimile de peste si scoici de mare au fost identificati acizi
grasi cu 5-6 legdturi.

Tabel 8. Continutul acizilor grasi in structura trigliceridelor a uleiurilor vegetale

Denumirea uleiului | palmitic | stearic oleic linolic | linoleic | arahidonic
Ulei de cacao 23-25 31-34 39-43 - 2 -

Ulei de porumb 7,7 3,5 44-45 - 41-48 0,4

Ulei de masline 7-10 2,4 54-81 15 - 0,1-0,2
Ulei de nuca 1,0 7,0 9-15 58-78 3-15 -

Ulei de floarea 6-9 1,6-4 24-40 41-72 1 0,9
soarelui

Ulei de soie 2,4-6 4,4-7 20-30 44-60 5-14 0,4-1
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Ulei de seminte de 7,0 3,0 20-25 65-70 0,1-0,5 -
struguri

Ceridele(ceruri). Se considera ca ceridele sunt lipide simple. Dupa structura chimica ele prezinta
esteri ai alcoolilor si ai acizilor macromoleculari grasi saturati (18:0..30:0) cu lant lung. Ceridele
sunt formate din resturi de alcool monoatomic polimolecular (R-CH2-OH) si un rest de acid gras
saturat (R;.COOH). In natura ceridele prezintd un amestec de acizi grasi liberi, alcooli liberi si
hidrati de carbon care poarta denumirea generala- ceruri. Ceridele sunt insolubile in apa si inerte
din punct de vedere al activitatii chimice. Ele sunt destul de stabile la actiunea oxidativa a
oxigenului, si sunt rezistente fatd de actiunea microorganismelor. Ceridele sunt larg raspandite n
naturd avand diverse proprietiti functionale. Numeroase ceruri se contin in parafina. Ele
formeaza straturi (fine) de protectie pe suprafata fructelor, legumelor si frunzelor. Pe suprafata
semintelor si a boabelor de cereale de asemenea se contin straturi de protectie de ceruri. In
vederea obtinerii unor produse alimentare calitative (uleiuri vegetale, produse de panificatie,
paste de fructe, de legume) este necesar ca 1n procesul tehnologic aceste straturi de protectie sa
fie eliminate. In industria alimentara ceridele sunt utilizate ca substante de protectie a
suprafetelor unor produse lactate si a suprafetelor ambalajului de polimeri.

i
Sarcina de lucru.

Demonstrati prezenta grasimilor in cariopsele de cereale si boabele de cafea

5.3 Lipidele complexe

Principalii reprezentanti ai lipidelor complexe in compozitia alimentara sunt: fosfatidele,
glicolipidele, sterolii si sfingolipidele. Reprezentanti ai lipidelor complexe polare sunt fosfatidele
si glicolipidele. Structura moleculei de fosfatide sau fosfolipide reprezinta o diglicerida cu doua
resturi de acizi grasi (palmitic, Stearic, oleic, linoleic). Fosfolipidele sunt substante unsuroase, in
apa formeaza emulsii liposolubile. Din punct de vedere practic cele mai utile fosfatide sunt
lecitina si cefalina. Dupa proprietatile functionale lecitina si cefalina sunt emulgatori care
stabilizeaza structura compozitiilor alimentare de tip U/A sau A/U.

Fosfolipidele, datoritd continutului gruparilor functionale hidrofile si hidrofobe, sunt
compusi (amfifilie). Prin urmare, in compozitii alimentare capul polar al moleculei de fosfolipide
se localizeaza in apa, concomitent fragmentul moleculei — coada hidrofoba, se deplaseaza in
structura lipidelor. Astfel se obtin fosfolipidele din uleiuri vegetale. in procesul de rafinare, din
uleiuri de soia, de floarea-soarelui, prin separare se izoleaza fosfolipidele. Continutul
fosfolipidelor in unele specii de materii prime si alimente este prezentat in tabelul 7.
Fosfolipidele datorita proprietatilor amfifile sunt cei mai valorosi emulgatori larg utilizati in
panificatie, in cofetarie, la obtinerea margarinei etc.

Tabelul 9 Fosfolipidele prezente in materii prime si in unele alimente

Materie prima, alimente Continutul in fosfolipide, %
Ficat 2,5

Oua 2,39

Soia 1,8

Carne de porcina 1,23

Porumb 0,9
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Carne de bovina 0,9
Floarea-soarelui (seminte) 0,7
Graul 0,54
Branza de vaci 0,05
Lapte 0,03

Sterolii sunt substante solide, larg raspandite in natura. Dupa provenienta se clasifica in felul
urmator:

- fitosteroli, specifici regnului vegetal, C29;
- micosteroli, sintetizati de microorganisme, C28;
- zoosteroli din organismele animale, C27.

Unul din cei mai raspanditi steroli este colesterolul, prezent practic in toate lipidele de origine
animala. Continutul lui in untul de vaca constituie 0,17..0,21%; in branzeturi — 0,28..1,61%; in
carne — 0,06..0,1%, iar in galbenus de ou — 0,57%. In organismele vii, colesterolul este
precursorul acizilor biliari si al hormonilor steroizi. Actiunea fiziologica este antihemolitica si
antitoxicd, intervine In reglarea permeabilitdfii membranelor celulare.

5.4 Proprietatile fizico-chimice ale lipidelor
Proprietatile fizico-chimice ale lipidelor se apreciaza cu un numar mare de caracteristici fizice
si indicatori chimici. Cele mai larg utilizate caracteristici in tehnologiile alimentatiei sunt:

- indicele de refractie,

- densitatea, punctul de topire,

- temperatura de solidificare,

- solubilitatea in solventi organici.

Proprietatile fizice. Grasimile sint substante lichide sau solide, fara miros, mai usoare decit apa
si insolubile 1n aceasta, ele se dizolva in solventi organici nepolari (benzen). Gliceridele 1n care
prevaleaza resturi de acizi nesaturati sint lichide - uleiurile. Gliceridele in care prevaleaza resturi
de acizi saturati sint solide, grasimile animale(seu, untura). Gliceridele individuale solide au
puncte fixe de topire, iar grasimile solide se topesc in intervale mari de temperaturi, deoarece sint
formate din amestecuri de gliceride diferite.

Indicatorii chimici ai lipidelor depind nu numai de compozitia chimica, ci si de modificarile care
apar in urma tratamentului tehnologic. Cei mai importanti indicatori chimici utilizati pentru
identificarea si aprecierea gradului de modificare a uleiurilor si grasimilor in urma tratamentului
tehnologic sunt:

e indicele de aciditate,
e indicile de saponificare,
e indicele de iod (indicele de nesaturare).
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Tabelul 10 Caracteristici fizico-chimice ale uleiurilor vegetale

Indicii fizico-chimici

E 5
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£ Es | 58 |2&F |58 s

5 £E8g8 |2, 23 852 |82 |88

8 S8 | 8% S 3 Eg2 |25 Eg
U. de mustar 25-37 0,918 -15 120-183 | 92-123 94-96
U. de boabe de | 48-57 0,960 21-27 192-196 | 34-38 95-96
cacao
U. de porumb | 18-50 0,924 -10 188-193 117-123 92-96
U. de seminte | 45-54 0,926 -20 193-200 128-132 -
catina alba
U. de masline | 40-70 0,914 -2 185-196 | 80-85 95-96
U. de nuca 40-65 0,925 -27 188-197 143-162 95,4
U. de floarea- | 33-57 0,924 -16 186-194 119-145 95
soarelui
U. de rapita 33-45 0,914 -4 172-175 | 94-106 94-96
U. de soia 13-26 0,928 -8-18 188-195 124-133 83,7
U. de cocos 57-72 0,925 19-26 246-268 | 8-10 86-92

Indicile de saponificare se exprima prin miligrame de KOH care se consuma pentru
saponificarea gliceridelor si neutralizarea acizilor grasi liberi Intr-un 1,0 gram de grasime.
Continutul acizilor grasi liberi conduce la majorarea indicelui de saponificare. Continutul de
compusi nesaponificabili reduc valoarea acestui indice. Principalii compusi nesaponificabili sunt
steroidele, tocoferolii.

Indicele de iod (indicele de nesaturare) indica gradul de nesaturare al acizilor grasi in
componenta grasimilor si reflectd cantitatea de iod in grame, echivalenta unui halogen, aditionat
de grasime. Aditia halogenilor reprezintd reactia de halogenare a legaturilor duble a acizilor grasi
nesaturati. Reactia se petrece cu reactivul Hannus, solutie de brom 1n iodura de potasiu (KI), din
cauza ca iodul molecular (Iz) practic nu se aditioneaza la legaturi duble a acizilor grasi.

Tabelul 11. Continutul in lipide al tesutului gras de porcine i de bovine (g / 100 g tesut gras)

Tesut Total lipide Acizi grasi Acizi grasi Acizi grasi

gras saturati mononesaturati | polinesaturati | Fosfolipide
Porcina | 91,0 33,4 42,0 10,4 1,23
Bovind | 85,0 37,8 40,6 2,7 1,4
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Indicele de aciditate indica continutul de acizi grasi liberi in grasimi. Se exprima prin
cantitatea de hidroxid de potasiu (KOH) utilizata pentru neutralizarea acizilor grasi liberi
prezenti in 1,00 g de grasime (mg. KOH). Continutul acizilor liberi in grasimi este variabil si
depinde de natura grasimilor, de metode tehnologice de obtinere a grasimilor, gradul de hidroliza
a gliceridelor. De exemplu, indicele de aciditate a uleiului de floarea-soarelui nerafinat variaza in
limitele 0,4..2,25 mg. KOH; in uleiul rafinat — 6,0..7,0 mg. KOH; in grasimile de origine animala
indicele de aciditate este de 1,2..1,5 mg. KOH.

Uleiurile si grasimile sunt substante poliforme, pot fi in stare lichida sau solida, in dependenta
de temperatura. In tabelul se prezinti temperatura de solidificare, care reflectd conditii termice
de transformare a uleiurilor din stare lichida in stare solida. Modificarea texturii grasimilor de
porcind si bovina din stare solida 1n stare lichida se realizeaza prin punctul de topire.
Transformarea inversa a grasimilor din stare lichida in stare solida are loc la temperatura de
solidificare (tabelul 12).

Tabelul 12. Unele caracteristici fizico-chimice ale grasimilor de porcind si bovind

Denumirea densitatea Punct de topire, | Temperaturade | Indicele de Indicele de iod,

grdsimii °C solidificare, °C saponificare, gly/ 1009
mg/KOH/g

Grasime de 0,915-0,938 | 28-40 28 - 32 193 - 200 46 - 66

porcind

Grasime de 0,925-0,953 | 40-50 30-38 190 - 200 32-47

bovina

Particularitatile texturii grasimilor in stare solida constau in transformarea lor in structuri
cristaline. In timpul racirii, in functie de compozitia chimica a gliceridelor, consecutiv, se
formeaza o serie de cristale. Structura cristalelor lipidice influenteaza textura grasimilor.

Pentru modificarea texturii lipidelor si a proprietatilor lor fizico-chimice in tehnologiile
alimentare se utilizeaza procedee tehnologice (metode speciale) care conduc la obtinerea
lipidelor modificate cu proprietati planificate. Cele mai utilizate sunt procedeele de hidrogenare
a uleiurilor.

5.5 Proprietatile chimice.

Hidroliza gliceridelor. Aceasta reactie este catalizata de acizi minerali sau de baze. Reactia de
hidroliza a grasimilor in prezenta acizilor este reversibild. Hidroliza bazica este un proces
ireversibil, deoarece Tn urma reactiei se formeaza saruri ale acizilor grasi. Sarurile de sodiu sau
de potasiu ale acizilor grasi saturati au actiune detergenta(proprietatea de a spala) si sint utilizate
drept componente de baza la producerea sapunurilor.

Hidrogenarea gliceridelor

Scopul principal al procesului de hidrogenare consta in fabricarea uleiurilor si a grasimilor cu
proprietati fizico-chimice diversificate. Grasimile hidrogenate se folosesc pentru obtinerea unor
alimente cu structura lichida, semisolida sau solida, stabile in timpul depozitarii. Hidrogenarea
este o reactie chimica de aditionare a hidrogenului (Hy) la legaturi duble a resturilor de acizi
grasi nesaturati ai gliceridelor sau acizilor liberi. Hidrogenarea lipidelor are loc numai prin
utilizarea catalizatorilor. Pentru hidrogenarea lipidelor alimentare se folosesc preponderent
catalizatori de nichel. O alterare constituie utilizarea cromitului de cupru pentru hidrogenarea
selectiva a acidului linolenic (18 : 3 @ 3) si transformarea lui in acid linolic (18 : 2 @ 6) in uleiul
de soia.
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Oxidarea.Grasimile se pot supune oxidarii partiale sau totale. De exemplu, tristearina arde
conform reactiei:

Cs7H11006 + 81,50, — 57 CO2+55H,0 +Q

Rancezirea. Cu timpul, grasimile solide, dar mai ales cele lichide, isi pierd calitatea, capata gust
si miros neplacut (rdncezesc, se altereazd). Rancezirea grasimilor este cauzata de unele procese
chimice:

- Hidroliza enzimatica cu formarea acizilor carboxilici;
- Ogxidarea si scindarea ulterioara cu obtinerea unor aldehide cu miros neplacut;
- Polimerizarea.

Aerul, lumina si umezeala grabesc procesul de rancezire, de aceea se recomanda pastrarea
grasimilor la intuneric, ferindu-le de aer si de umezeala. Polimerizarea grasimilor nesaturate este
insotita de scindarea legaturilor mai slabe () din resturile de acizi nesaturati ale moleculelor de
gliceride.

Importanta grasimilor.

Grasimile sunt una din sursele de alimentare a organismului, fiind de doua ori mai calorice decit
proteinele si decit glucidele, 1g de lipide furnizeaza organismului aproximativ 9,3 kcal. Ele au,
deasemenea o larga utilizare in industria sdpunurilor si lumanarilor, a preparatelor medicinale si
cosmetice. Lipidele au rol de solvent in cazul unor vitamine (A, D, E, K), al produselor ce dau
gust si culoare alimentelor. Capacitatea grasimilor de a se polimeriza are, de asemenea, o
aplicare practica. Fiind depuse in strat subtire, uleiurile de floarea- soarelui, de porumb, de
canepa, de in s.a.,cu timpul se usucd, formind pelicule transparente, elastice si stabile la actiunea
factorilor externi(uleiuri sicative). Aceasta proprietate a uleiurilor sta la baza intrebuintarii lor
pentru producerea vopselelor.

W

'@;‘tiagica...?

v’ Laptele de vaca contine cca 3,6% de grasimi, iar cel de capra — 4,8%. Marcelin Pierre
Berthelot (1827—1907) Unul dintre cei mai de vaza chimisti din secolul al XIX-lea. A
elaborat mai multe tipuri de sinteze organice, printre care sinteza alcanilor (din
iodoalcani, din alchene), a benzenului (prin trimerizarea acetilenei), a metanolului, a
formiatului de sodiu, a grasimilor (din glicerol §i acizii grasi).

v Colesterolul este esential pentru buna functionare a receptorilor de serotonina din
creier. Serotonina este considerata un antidepresiv natural. Nivelurile scazute de
colesterol au fost asociate cu comportamentele agresive si violente, depresie si tendinte
de suicid la anumite persoane.

v' Gréasimile mono si polinesaturate pot imbunatati nivelul de colesterol si reduc inflamatia
din organism (un alt factor de risc pentru declansarea bolilor de inima)

v" Chiar si copiii pot avea valori ridicate ale colesterolului. De aceea, expertii recomanda
evaluarea colesterolului, incepand de la varsta de 9 ani pentru toti copiii.
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Sarcina de lucru:

1. a) Scrieti ecuatiile reactiilor de obtinere a trigliceridelor: tristerind, oleodipalmitina,
dipalmitosterina.
b) Numiti reactia in urma careia grasimea furnizeaza energie. Calculati norma zilnica de
grasime pentru un elev, daca acesta necesita 3800 kj. (1g de grasime furnizeaza 40
Kj).
2. Rezolva problema: Care produse pun la dispozitie organismului mai multa energie:
a) 20 g de soia sau 200g de secara, daca continutul de lipide in soia este de 20% air in
secara de2,5%?
b) 80 g de arhide sau 800 g de grau, daca continutul de lipide in arahide este de 50% air
in grau de 2,7%?
3. Realizati un eseu la tema ” Grasimi rele - grasimi bune”

6. Proprietatile fizico- chimice si functionale ale glucidelor

6.1 Caracteristica generala. Clasificarea glucidelor.

Glucidele sunt una dintre cele mai importante si raspandite clase de compusi organici naturali,
ele alcatuiesc 80% din masa uscata a componentilor regnului vegetal, sant alcatuite din carbon,
hidrogen si oxigen. Denumirea de ,,glucide” provine de la cuvantul grecesc glykos, ceea ce
inseamna ,,dulce”, intrucat majoritatea elementelor din aceasta clasa au gust dulce. Data fiind
componenta lor, el mai poartd denumirea de ,,hidratii de carbon” sau ,,carbohidrati”. Ele intra in
componenta celulelor, tesuturilor, fermentilor, unor hormoni, a factorilor de coagulare a
sangelui. Cele mai importante glucide sunt: glucoza, fructoza, zaharoza(zaharul),
galactoza(glucidul din lapte), amidonul(glucidul din legume si cereale), celuloza si
hemiceluloza(existente in vegetale), pectina, glicogenul(din muschi si ficat).

Glucidele constituie o sursa importanta de energie in organism, la arderea unui gram de
glucide se degaja 4,1 kcal. Procesul de degajare a energiei la arderea glucidelor se produce rapid,
comparativ cu alte surse energetice ale organismului, deaceea, glucoza si zaharoza se recomanda
sportivilor la antrenamente si competitii. Carbohidratii sant indispensabili la metabolismul lipidic
si proteic, la oxidarea glucozei se formeaza o cantitate considerabild de adenozina
trifosfati(ATF). Energia din ATF este unica forma de energie consumata de organism pentru
infaptuirea diteritor functii fiziologice.

Dupa structura chimica glucidele sunt derivati a polialcoolilor cu formula generala C,H2,»Op, Sau
Cn(H20)m . Glucidele se clasifica in trei clase:

- Monoglucide sau monozaharide
- Oligoglucide (oligozaharide)
- Poliglucide (polizaharide)

Continutul total in glucide al alimentelor este foarte variabil, produsele din fructe, legume sint
bogate in monozaharide (pentoze, hexoze), continutul lor variaza in limitele 1,27 — 28 % din
masa totald. Cerealele, spre exemplu, porumb, ovaz, orez, griu contin polizaharide in cantitati
mari, precum amidon 50 — 62%, celuloza 2 — 10,5%. Produsele de origine animala: carnea,
laptele se caracterizeaza cu un continut relativ redus de glucide.
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Monozaharidele

Sant molecule care contin ca regula de la 3 pina la 9 atomi de carbon, o grupa carbonil (=
CH=O0) si mai multe grupari hidroxil. Dupa pozitia gruparii carbonil, ele divizeaza in aldoze
si cetoze, dupa numarul atomilor de carbon existente in moleculele monozaharidelor
predomind pentoze si hexoze. Majoritatea pentozelor se contin sub forma legata si prezinta
componente str ucturale a polizaharidelor, glicozidelor, unor enzime si a vitaminelor.
Hexozele sant cele mai importante monozaharide prezente in stare libera in materii prime si
alimente. Din monozaharide, in alimente cel mai des se contin : glucoza, fructoza, galactoza,
xiloza, arabinoza si D- riboza. Glucoza si fructoza se contin in cantitati mari in fructe,
pomusoare si legume.

Glucoza CgH12,06 este o substanta cristalina, incolora, bine solubila in apa, dulce la gust.
In natura, glucoza este raspindita in toate organele regnului vegetal: ridacini, tulpini, frunze,
fructe. In industrie se obtine prin hidroliza amidonului si a celulozei. Are formula moleculara
CsH120s, face parte din compusii cu functiuni mixte; ea este concomitent aldehida si alcool
polihidroxilic. In urma studierii detaliate a proprietatilor chimice a glucozei, savantii au ajuns
la concluzia ca in solutii glucoza exista sub forma a doua structuri: una cu catena deschisa,
aldehidica (in cantitati mici) si alta ciclica. Procesul de ciclizare este reversibil. In realitate
monozaharidele se afla sub forma ciclica « - si B — izomeri, piranoze si furanoze:

H—CI—GH H-C-0H ]-[—[::— OH H—[:—OH| CH2OH

|
H—-C—iH —-— H—C— OH —
1 o o 1

0 0
Hy [I:4 H | E=1 — Hiy ll: H = - '
H-C I H-C. OH OH
H-C-O0H L H-C -
HyC— OH HyC- OH HzC— OH me-on QH OH
I - Ghoco faraswe s D - Ginco - panoza OH

Transformarea formelor aciclice in forme ciclice a monozaharidelor este un proces reversibil
si se numeste izomerie dinamica sau tautomerie. In medii lichide monozaharidele sant
prezente simultante prin toate formele izomere.

Fructoza este o substanta cristalina, bine solubila in apa, de 3 ori mai dulce decat glucoza, si
de 1,5 ori mai dulce decat zaharul. Ea se gaseste in fructe, stuguri, miere. Formula
moleculara a fructozei este CgH120g, €a fiind un izomer al glucozei. Spre deosebire de
glucoza, fructoza nu da reactiile caracteristice aldehidelor, comportandu —se concomitent ca
cetona si ca alcool pentahidroxilic:

CFIL O L
c— o
1
H«o» — O — L
s _(I:_ OFEL
1
H —C —— OOFL
(I:HQOH
Fructo=a

Se asimileaza mai usor, spre deosebire de glucoza, nu necesita insulind (hormon) si de aceea
este recomandatd bolnavilor de diabet zaharat. Ca si glucoza, in solutii apoase fructoza exista
sub forma de amestec al structurlor ciclice si deschisa (cetonicd), aflate in echilibrul dinamic.
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Oligoglucidele

Sint formate din resturi de monozaharide, pentoze, hexoze, legate intre ele prin legaturi « - sau f3
— glicozidice. Prin hidroliza in mediu acid, sau prin actiunea enzimelor hidrolitice,
oligozaharidele se descompun in monozaharidele respective.

Cele mai raspandite oligozaharide in produsele alimentare sunt dizaharide, trizaharide,
tetrazaharide. Din dizaharide in stare libera in alimente sint prezenti zaharoza, maltoza, lactoza,
celobioza; din trizaharide 1n stare libera in alimente a fost identificata rafinoza, din tetrazaharide
— stahioza. Din continutul total de oligozaharide in alimente predomina dizaharidele. Este
important ca o gama de alimente se obfin prin introducerea dizaharidelor in compozitia lor:
bauturi racoritoare, produse din fructe si legume, produse lactate, produse de cofetarie etc.

Zaharoza (zaharul alimentar) este o substanta cristalina, bine solubila in apa, dulce la
gust. In naturi, zaharoza se gaseste in morcovi, in stiuleti necopti, in frunzele si
semintele multor plante, in fructe (caise, piersici, pere), in sucurile de mesteacan, de
palmier, de artar. Cantitati considerabile de zaharoza (15 —20%) se contin in sucul de
sfecld si in cel de trestie — de — zahar, din care este extrasa aceasta substanta.

Formula moleculara a zaharozei este C12H2,0131, 1a hidroliza acesteia se formeaza doua
monozaharide: o — D — glucoza si § - D — fructoza, legate intre ele prin legatura o — 3

glicozidica.
C12H22011 + H2O — CgH1206 + CsH1206
Zaharoza glucoza  fructoza

In afard de gustul dulce zaharoza poseda mai multe proprietati functionale si se
considerd ca o substanta polifunctionald. Cele mai importante proprietati
functionale a zaharozei sunt urmatoarele:

- Capacitatea de hidratare si legare a apei in alimente;

- Capacitatea de reducere a activitatii apet,

- Conservarea alimentelor prin formarea presiunii osmotice ridicate;

- Transformarea in zahdr Invertit prin hidroliza chimica si enzimatica;

- Formarea gustului dulce si a gusturilor specifice Tn urma caramelizarii;

- Sursa de energie in alimentatie.

In urma hidrolizei zaharozei se obtine amestec de D — glucozi si D — fructoza, numit zahar
invertit, se obtine prin hidroliza chimica a zaharozei la tratament termic in medii acide. De
asemenea zaharul invertit se formeaza in procesele de fierbere, de concentrare a compozitiilor
de fructe, legume cu adaos de zaharoza, in sirop acidulat. Solutiile de zahar invertit au o
viscozitate redusa si capacitatea de hidratare mai mare In comparatie cu solutiile de zaharoza.
Hidratarea mai puternica a zaharului invertit conduce la o reducere esntiala a activitatii
apei,favorizeaza procesul de formare a produselor gelificate. Zaharoza este un important produs
alimentar. Rolul biologic al zaharozei este similar cu cel al glucozei si fructozei, derivatii ei sant
utilizati ca plastifianti in producerea industriald a maselor plastice; zaharoza se foloseste la
prepararea unor medicamente, mixturi §i siropuri pentru copii.

Lactoza se contine in stare libera in lapte si produse lactate. Molecula lactozei este formata din
resturi de galactoza si glucoza; ea manifesta gust dulce si influenteaza asupra senzatiilor
gustative a alimentelor. Gradul de dulce a lactozei este de 6 ori mai slab in comparatie cu
zaharoza. Se foloseste lactoza pentru indulcirea produselor lactate in combinatie cu alte glucide.
in produsele lactate, lactoza se contine sub doud forme: a- hidratata(Ci2H22011 * H2O ) si
lactoza B — anhidro. Lactoza hidratata se cristalizeaza in cristalele prismatice cu solubilitatea
mica, din aceastd cauza in lapte concentrat, In inghetata, lactoza poate sa se cristalizeze si forma
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cristale care in cavitatea bucala provoaca senzatii de nisip. Ca si alte dizaharide, lactoza este
supusa hidrolizei, sub actiunea enzimei in lactaza se formeaza galactoza si glucoza. Prin
fermentarea lactica, sub actiunea bacteriilor lactice, lactoza se transforma in acid lactic. Acest
proces biochimic sta la baza tehnologiilor de obtinere a diferitor produse lactate.

Maltoza. Molecula este formata din doua resturi de glucoza. Maltoza se obtine prin hidroliza
chimica sau biochimica a amidonului. Din proprietatile fizico — chimice a maltozei se identifica
capacitatea de hidrolizi, transformarea in alcool etilic prin fermentare alcoolica. In urma
hidrolizei, maltoza se descompune in formarea a douda molecule de glucoza:

C12H2011 + H,O — 2 CgH1206

Maltoza D - glucoza

Procedeele de hidroliza si fermentare alcoolica a maltozei sunt utilizate in tehnologia de
obtinere a berii, prepararea aluatului.

6.2 Polizaharide
Amidon este un polimer natural care se formeaza in frunzele verzi in urma procesului de
fotosinteza, este o homopoliglucida formata din 2 fractiuni macromoleculare (amilaza si
amilopectind). Este sursa principald de glucide in ratia alimentara, intrd in componenta
cerealelor, cartofilor, orezului, porumbului etc. (vezi tabel 13)

Tabel.13 Continutul de amidon in materiile prime

Denumirea produsului Continutul de amidon, %
orez 54- 58

porumb 53 -58

grau 52 -55

fasole 40 -43

orz 34 -39

cartofi 13-25

soia 3,4-4

mazare verde 3,0-3,8

mere 0,1-0,6

Amidonul reprezintd un praf alb, putin solubil in apd, asemanator cu faina de grau. Se umfla
in apa fierbinte, dand un amestec coloidal, numit clei de amidon. Daca am depune cateva
picaturi de solutie de iod (diluata de zece ori) pe o bucata de cartof proaspat taiata, am
observa aparitia imediata a unei culori albastre. Aceasta proba serveste, in chimia analitica,
pentru identificarea iodului cu ajutorul amidonului. Fiind o polizaharida, amidonul ar trebui
sa se supund hidrolizei precum zaharoza. Aici procesul de hidroliza decurge treptat, cu
formarea intermediara a unor polizaharide inferioare. Sub actiunea amilazei, amidonul se
descompune in dextroza, maltoza, glucoza. Ultima se absoarbe lent, asigurand continutul
normal de glucoza in sange. Astfel, macromoleculele de amidon sunt alcatuite din resturi de
glucoza, legate intre ele prin punti de oxigen, care se scindeaza hidrolitic sub actiunea
acizilor minerali:

(C6H1005)n + (n-l)HZO sau ...— C6H1004— O— C5H1004—O— C6H1004—O—...
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Fragment structural punte de oxigen
— nCgH1206  glucoza

Din caracteristica generala rezulta ca partile componente a amidonului — amilaza si
amilopectina se deosebesc intre ele prin continutul lor in granule, structurd, masa
moleculelor, prin proprietati fizice si chimice. Toate aceste caracteristici demonstreaza
proprietdtile specifice polifunctionale ale amidonului:

v’ Capacitatea de gelatinizare si legare a apei libere in compozitii alimentare;
Descompunerea granulelor de amidon prin tratament termic in medii apoase, urmata de
hidratarea amilazei si amilopectinei, se numeste gelatinizarea amidonului. Amidonul
gelatinizat se formeaza in diferite produse alimentare. De exemplu in tehnologia prepararii
aluatului, obtinerea produselor de panificatie, prin tratament termic a cartofului, orezului, in
procesul de sterilizare a mazarei verde. De asemenea amidonul se foloseste pentru
prepararea diferitelor produse gelificate: sosuri, creme, prepararea salamurilor, produselor
din peste.

v Capacitatea de gelificare, formarea structurii reologice a alimentelor;

v Hidroliza amidonului cu formarea compusilor cu gust dulce;

v’ Valoarea fiziologicd a amidonului in nutritie — sursa importantd de substante

plastice si de energie.

Amidonul este una din sursele energetice importante ale organismului uman si animal.
Nimerind 1n organism cu hrana, amidonul se supune hidrolizei enzimatice, transformindu-se
in glucoza. Aceasta este transportata spre celule, unde se consuma partial pentru necesitatile
energetice ale organismului, conform schemei:

CeH1206 + 6 O, — 6CO5 + 6H,0 + Q

Glucoza care nu a fost consumata se combina din nou, formand un compus macromolecular
— glicogenul cu aceeasi formulda moleculara (CgH100s)n, dar mult mai ramificat decat
amidonul. Glicogenul este rezerva energetica a organismului intre mese si in cazul unor
eforturi sporite, el se consuma dupa acelasi principiu ca si amidonul. Glicogenul se depune 1n
ficat s1 muschi; daca continutul de glicogen depaseste limita de 50- 60 g la 1 kg de masa,
organismul inceteaza sa —| sintetizeze, restul glucozei transformandu —se in grasime.

Amidonul este una din principalele surse alimentare. Produsii hidrolizei partiale si totale a
amidonului se asimileazd mai usor, de aceea pregatirea bucatelor din cartofi, din porumb si
din cereale presupune o prelucrare termica (fierbere, prajire, coacere). Aparitia unei pojghite
rumene pe painea coaptd sau pe cartofii prdjiti se datoreaza formarii dextrinelor cleioase.
Amidonul este utilizat la obtinerea glucozei, a dextrinelor folosite la prepararea dulciurilor,
marmeladelor, jeleurilor, biscuitilor, precum si la fabricarea adezivilor, cleiurilor, hirtiei,
cartonului. Cantitati mari de amidon se consuma in industria textild la imprimarea tesaturilor;
se intrebuinteaza la fabricarea chibriturilor, ca material de inchegare a componentelor. in
farmaceuticd, din substante medicamentoase si amidon se produc paste, unguente, pastile etc.

Celuloza este materialul de constructie al peretilor celulelor vegetale, de unde provine si
denumirea; este o substanta solida, fibrilara, insolubila in apa si in dizolvanti organici, cu o
stabilitate mecanica inalta.

Ca si amidonul, celuloza este un polimer natural cu formula moleculara (C¢H10Os)n,
Macromoleculele de celuloza sunt constituite din fragmente de glucoza, avand doar structura
liniard. Moleculele de celuloza se formeaza ca si cele de amidon, la combinarea prin
deshidratare a moleculelor de glucoza. intre moleculele liniare ale celulozei, in baza grupelor
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hidroxil, se realizeaza legaturi de hidrogen, ceea ce apropie moleculele si le ordoneaza sub
forma de fibre. Celuloza si hemiceluloza, numite”fibre alimentare”, nu se digera in organism,
datoritd consistentei lor fibroase. Ele stimuleaza peristaltismul intestinului gros, favorizeaza
evacuarea materiilor fecale, sporesc eliminarea prin intestin a colesterolului, a substantelor
toxice si a altor produse ale metabolismului, normalizeaza flora intestinala, contribuie la
prevenirea aterosclerozei, diabetului zaharat, obezitatii, cancerului, proceselor inflamatoare
la nivelul rectului.

6.3 Proprietitile functionale a glucidelor.

Glucidele sunt componentele polifunctionale a alimentelor, ele sunt implicate in formarea
structurii alimentelor, in procesele tehnologice de prelucrare a materiilor prime;
influenteaza asupra proprietatilor senzoriale si valorii nutritive a produselor finite.
Cele mai importante functii a glucidelor integrale in compozitiile produselor alimentare
sint:
» Functia glucidelor in nutritie;
» Functia glucidelor in formarea proprietatilor senzoriale a alimentelor;
» Functia glucidelor in formarea structurii reologice a alimentelor.
Proprietatile functiilor a mono- si oligoglucide se deosebesc de functiile poliglucidelor, ele
prezinta ingredientele alimentelor cu caracteristici fizico — chimice si proprietati
tehnologice deosebite de poliglucide. Influenta lor in formarea calitatii alimentelor depinde
de proprietatile functionale.
Proprietatile functionale se apreciaza prin caracteristici fizico — chimice a mono- si
oligoglucidelor care determina actiunea si activitatea lor in formarea proprietatilor nutritive,
senzoriale si tehnologice a alimentelor. Un rol important in tehnologia produselor alimentare
detin cateva glucide: D —glucoza, D- fructoza, maltoza, zaharoza, lactoza.
Proprietatile functionale ale glucidelor se apreciaza prin urmatoarele caracteristici fizico —
chimice:
+ Capacitatea de hidratare;
Dupa caracteristicile fizico — chimice, mono- si oligozaharidele sunt compusi hidrofili,
majoritatea gruparilor a D — glucozei, D-fructozei, maltozei, zaharozei, lactozei sant polare:
gruparile de hidroxil(-OH), carbonil (= CO), carboxil(- COOH). Prin interactiuni cu
moleculele de apa, in urma formarii legaturilor de hidrogen, glucidele se hidrateaza si devin
solubile 1n apd. Gradul de hidratare depinde nu numai de continutul gruparilor polare, dar si
de structura moleculelor. De exemplu, capacitatea de hidratare a D — fructozei este de 4 -5
ori mai mare in comparatie cu D- glucoza, avand in molecula un numar egal de grupe
hidroxil. Capacitatea de hidratare este una din cele mai importante proprietati functionale a
mono- si oligoglucidele. In combinatie cu substante de gelificare, mono- si oligozaharidele,
in rezultatul hidratarii si retinerii apei libere, joacd un rol dominant in formarea structurii
gelificate a produselor de tip gel, gem, magiun, marmelada.
e Formarea presiunii osmotice;
Presiunea osmotica este un indicator fizico — chimic a solutiilor apoase de compusi
hidrosolubili
e [Formarea gustului dulce;
Una din cele mai utilizate substante cu gust dulce este zaharoza. Aprecierea puterii gustului
dulce a diferitelor substante chimice se face in comparatie cu gustul zaharozei. Gradul de
gust dulce a diferitor substante poate fi mai mare sau mai mic de 100 puncte.
Tabel 14 Gradul de gust dulce pentru unele glucide

Denumirea substantei Gradul de gust dulce/ puncte
B-D-fructoza 180
Zahar invertit 130
Xilitol 102
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Zaharoza 100

B-D- glucoza 82

a-D- glucoza 74

D - manitol 74

D- sorbitol 48
Maltoza 32
B-D-manoza 32
Lactoza 16

A- D-manoza Gust amar

Aceste proprietati senzoriale a mono- si oligozaharidelor se iau in consideratie in elaborarea
retetelor pentru obtinerea alimentelor cu gusturi dulci specifice.

e Proprietati nutritive in alimentatie.
Glucidelor le apartine o functie importanta in alimentatie, ele sunt surse principale de energie. In
organismul uman, in rezultatul oxidarii biologice a glucidelor, se elibereaza energia care se
acumuleaza in moleculele de adenozin — trifosfat (ATP). De asemenea glucidele si derivatii lor
exercita functia de substante plastice. Ele se contin in structura diverselor tesuturi si medii
lichide a organismului uman.

6.3  Caramelizarea glucidelor.

In procesul de prelucrare a materiei prime, glucidele sant supuse unor modificiri chimice
esentiale. Sub influenta temperaturilor ridicate de 110 - 200°C modificarile chimice ale
zaharurilor simple conduc la aparitia culorii respective a produselor alimentare. Modificarile
glucidelor pot avea loc in urma reactiilor de caramelizare, de polimerizare si hidroliza.

Caramelizarea este un proces fizico — chimic complex de descompunere termica a glucidelor
prin deshidratarea lor §i formarea unui numdr de molecule de apa.

Degradarea termica a glucidelor duce la formarea compusilor volatili, nevolatili cu aspect brun,
gust amar §i miros specific. Procedeele tehnologice care provoaca modificarea termica a
glucidelor sunt: prajirea, uscarea, coacerea, concentrarea.Procesul de caramelizare se desfagoara
in mai multe etape si depinde de durata tratamentului termic, continutul glucidelor in alimente,
valorile pH, activitatea apei a alimentelor. In procesul tratamentului termic a alimentelor in
primul rand se supun caramelizarii mono- si dizaharidele: xiloza, riboza, glucoza, fructoza,
zaharoza, lactoza. Glucoza cristalina se topeste la temperatura 85°C, reactiile de caramelizare se
petrec la temperatura 110°C. in functie de aciditatea mediului si duratei tratamentului termic,
caramelizarea zaharozei se incepe la 135°C, caramelizarea fructozei la 90°C.Mecanismul reactiei
de caramelizare a zaharozei se desfdsoard prin mai multe etape:

e La etapa initiald dintr- o molecula de zaharoza, prin pierderea unei molecule de apa, se
formeaza substante intermediare decolorate — glucozan si fructozan.
C12H22011 — CgH1206 + CsH100s

zaharoza glucoza fructozan

CeH1206 — CgH1005 + H0
glucoza glucozan
Prin policondensarea lor se formeaza zaharazan:
CeH1005 + CgH1005 — C12H20010
zaharazan
e In continuare doua molecule de zaharazan pierd doui molecule de api si se transforma in
caramelan:
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6.4

2 C12H20010 — C24H36015 + 2 H20
zaharazan caramelan
In total se elimind 10 — 25 % de apa din masa totala a zaharozei.
Concomitent prin reactii de policondensare a zaharazanului cu caramelanul, prin
eliminarea a trei molecule de apa, se formeaza substanta colorata — caramelin:
C12H20019 + C24H36018 — C3sH50025 + 3 H20

caramelin
Caramelanul are o culoare galbena, caramelin — culoare bruna. Prin caramelizarea mai
profunda se formeaza substante guminice polimerizate de culoare neagra si gust amar.
Formarea substantelor gumunice in urma caramelizarii glucidelor aduce la pierderea
calitatii alimentelor. De asemenea caramelizarea glucidelor si formarea substantelor
brune are un efect negativ pentru majoritatea alimentelor tratate termic.

Rolul biologic si importanta industriala.

Organismele vii nu produc hidratii de carbon, ci ii obtin cu hrana. Glucoza este
una din principalele surse energetice ale organismelor vii, ea ajunge in organism odata cu
hrana fie in stare libera sau sub forma legatd, ca parte componenta a zaharozei,
amidonului. in organism, amidonul hidrolizeaza pani la glucozi sub actiunea enzimelor
gastrice si intestinale, Glucoza, bine solubila in apa trece prin peretii intestinali si ajunge
in sange, de unde este transportati spre diverse organe. In celule o parte din glucoza se
oxideaza, furnizind energie necesara activitatii vitale. Procesul oxidarii poate fi redat prin
ecuatia sumara:

CeH1206 + 6 O— 6CO, + 6H,0 + Q
O parte din glucoza din organism, care nu este consumata prin oxidare, este supusa unor
transformdri enzimatice, in urma carora se formeaza glicogen, proteine, lipide proprii
organismului dat. Iata de ce cura de slabire a persoanelor ce suferd de obezitate, limiteaza
cantitatea de dulciuri in ratia alimentard. Glucoza este o componenta indispensabild
sangelui, dar continutul ei trebuie sa se mentina in limitele de 0,07 — 0,11%. Daca acesta
depaseste limita admisibild, atunci se deregleaza schimbul de zaharide si se dezvolta
diabetul zaharat, boala care afecteaza organismul uman.
Fiind un compus usor asimilabil si un bun furnizor de energie, glucoza este utilizata in
medicind pentru intdrirea organismului istovit. Din glucoza se obtin preparate medicinale:
gluconat de calciu, vitamina C, sorbitolul. In industria alimentara glucoza este folositi la
prepararea marmeladei, a biscuitilor, sucurilor etc. Deoarece este un bun reducator,
glucoza se intrebuinteaza la producerea oglinzilor de argint, la colorarea si imprimarea
tesaturilor.
Rolul biologic al zaharozei este similar cu cel al glucozei si fructozei, deoarece sunt
produsii de hidroliza ai acesteia. Derivatii zaharozei sunt utilizati ca plastifianti in
producerea industriald a maselor plastice; solutia de zaharoza concentrata este materia
prima de obtinere a zaharului brut si rafinat, cat si la prepararea unor mixturi si siropuri
pentru copii.
Toate organele interne utilizeaza ca surse de energie, hidratii de carbon, proteine,
grasimi. Exceptie face creierul uman, pentru care sursa de energie este glucoza. Astfel
alimentarea noastra zilnica cu produse ce furnizeaza glucoza este o necesitate vitala.

VL

N

J St ch?
v" Cristalinul ochiului, este practic format din polizaharide. Stomacul nostru nu se

,»manancd” pe sine (nu se digerd) datorita unui strat protector, alcatuit din hidratii
de carbon.
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v" Spre deosebire de amidon, celuloza nu poate fi folosita ca produs alimentar,
deoarece organismul uman nu contine enzime capabile sa o hidrolizeze.
Asemenea enzime au doar animalele rumegatoare, al caror stomac, este constituit
din patru camere, ceea ce permite sd se mareascd durata procesului de fermentare.

Y

Sarcini de lucru:

1. Studiati marcajul de pe ambalajul a 2 produse: cereale si produse lactate. Numiti tipurle
de glucide din compozitia lor , concentratia in g sau % a acestora.
2. Caracterizati amidonul dupa schema:
- raspandirea in naturd;
- formula moleculara;
- proprietati fizice;
- domenii de utilizare.
Din ce cauza fierbem sau prajim cartofii? Cartofii "atinsi” la ger sunt dulci la gust? De
ce?
3. Elaborati diagrama VENN pentru: glucoza/ zaharozd; glucoza / fructoza;
amidon/ celuloza.

7. Proprietatile fizico- chimice si functionale ale proteinelor
7.1 Caracteristica generali. Substante proteice.

Proteinele sunt molecule de baza ale materiei vii, care contribuie la dezvoltarea normala a
organismului (muschi, par, piele, organe interne). Unele proteine se afla in sange, alaturi de
hormoni, enzime, si globule rosii. Denumirea proteine provine de la grecescul proteios”primul”.
Acest nume corespunde perfect rolului primar al proteinelor in viata omului §i cea a animalelor.

Raspandirea in natura

Proteinele se gasesc in protoplasma si in nucleul tuturor celulelor animale si vegetale. Ele
constituie baza a tot ce este viu pe pamant, indeplinind cele mai diverse functii in organism.
Proteinele intrda in componenta pielii, oaselor, unghiilor, parului, sangelui, ligamentelor,
tesuturilor nervoase si musculare a tuturor organelor interne.

Proteinele incluse in clasa macronutrimentilor sunt substante chimice de baza ale produselor
alimentare. Cele mai importante surse de proteine in alimentatia omului prezintd produsele din
carne, peste, produse lactate etc

Tabel 15. Surse de proteine in alimentatia omului

alimente Continutul de
proteine (%)

fasolea 36

soia 35

cascaval 30

ciupercile 30

brinza 20 -22

carne de bovina 22

naut 21

nucile 18
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carne de porcind 15
oudle 12
piinea si crupele | 8 —10
mazare verde B
laptele 2-4
cartofi 2,2

Proteinele sunt compusi naturali sau sintetici, cu structurd macromoleculara. In procesul de
hidroliza ei se transforma in o — aminoacizi. Dupa caracteristicile sale fizico — chimice si
polifunctionale, proteinele determina calitatea nutritiva si proprietatile senzoriale ale produselor
alimentare.

7.2 Structura proteinelor. Aminoacizii.

Proteinele, deasemenea , sant poliamide, insa la formarea acestora participa anumiti o —
aminoacizi (tabelul 14). O analiza asupra elementelor componente in structura proteinei este
evidentiat de continutul procentual al elementelor in cantititi predominante: C, H, N, O, S; in
unele proteine existand in cantitati minime P, Fe, Cu, I, Cl, Br. Continutul procentual al
elementelor redate mai sus se prezinta dupa cum urmeaza: Carbon(C) 50%; Hidrogen(H) 6,8 —
7,7%; Sulf(S) 0,5 -2%; Azot(N) 15 — 18 %; Oxigen(N) 12%.

Macromoleculele de proteine sunt formate din multe resturi de o — aminoacizi diferiti, aranjati
intr-o anumita succesiune. Proteinele si peptidele reprezintd una din cele mai importante clase de
polimeri si biopolimeri naturali. Ele sant constituite aproximativ din 20 -25 de resturi de
aminoacizi cu catene liniare si ciclice. Legaturile specifice ale structurii primare a
macromoleculelor de proteine sunt reprezentate prin grupa peptidici - CO —NH - . In
macromoleculele proteinelor se contin si alte tipuri de legaturi: covalente, esterice, punti
disulfidice si legaturi de hidrogen. O molecula de proteina poate fi alcatuita din cateva sute sau
chiar mii de resturi de o — aminoacizi. Numarul combinatiilor posibile este incomensurabil, deci
numarul tipurilor de proteine este foarte mare. Fiecare proteina are structura si functii strict
determinate. Aminoacizii sint compusi chimici monomoleculari bifunctionali, cu proprietati
amfotere. Formula generald a aminoacizilor naturali de tip alfa (o)) poate fi prezentata astfel:

R-CH-COOH
NH;

Unde R este un radical organic, prezenta in moleculele aminoacizilor unui numar diferit de grupe
functionale — COOH si — NH,, determina caracterul acid sau bazic, in functie de valoarea pH a
mediului:

HsN™-R - COOH « H3N™-R-COO < H,N-R-COO -
Forma cationa forma amfiona forma aniona
pH 1,0 pH 7,0 pH 11,0

Importanta mare a aminoacizilor din regnul animal si cel vegetal se datoreza participarii lor la

formarea proteinelor si a altor substante biologic importante. Nimerind 1n organism cu hrana,

proteinele se hidrolizeaza enzimatic pand la o — aminoacizi componenti, care, la randul lor, se

recombind, formand proteine proprii organismului respectiv. Organismul uman poate produce

unii o — aminoacizi, necesari la sinteza proteinelor proprii. Insuficienta de a — aminoacizi duce la
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dereglari fizice si psihice, de aceea o — aminoacizi sunt recomandati bolnavilor in caz de istovire
a organismului, dupd interventii chirurgicale etc. De exemplu, norma zilnica de acid glutamic,
care are miros si gust de zeama de pui este de 16 g.

Tabel 16. a — aminoacizi din componenta proteinelor.

Denumirea(insemnul Norma zilnica(g)
international)

Glicina (Gly) 3
Alanina (Ala) 3
Valina (Val) esential 4
Cisteina (Cys) 3
Serina (Ser) 3
Acid asparagic (Asp) 6
Acid glutamic (Glu) 16
Lizind (Lys) esntial 4
Fenilalanina (Phe) esential 3

7.3 Proprietatile fizico — chimice si functionale ale aminoacizilor depind de natura
radicalului organic R. Aminoacizii in functie de polaritatea radicalilor organici se divizeaza in:

- Aminoacizi cu radicali nepolari (hidrofobi) Exemple: alanina, valina, fenilalanina, triptofan
etc.

- Aminoacizi cu radicali polari neutri. Exemple: glicina, serina, cisteina, tirozina, glutamina.

- Aminoacizi cu radicali polari si sarcini negative. Exemple: acid aspartic, acid glutamic.

- Aminoacizi cu radicali polari si sarcini pozitive. Exemple: lizina, histidina, arginina.

Clasificarea aminoacizilor dupa polaritatea radicalilor organici permite identificarea nu numai a
activitatii chimice a radicalului R, dar si a proprietatilor fizico — chimice a macromoleculelor
proteice. Proprietatile specifice ale aminoacizilor cu radicali nepolari (hidrofobi) sunt apreciate
prin solubilitatea redusa in apa. Dupa numarul total al aminoacizilor nepolari — alanina
manifestd cel mai mic grad de activitate hidrofoba. Aminoacizii care contin radicali polari neutri
sau radicali polari cu sarcini, manifesta solubilitate mai mare comparativ cu aminoacizii
nepolari.

In functie de valoarea biologica, aminoacizii sunt clasificati in aminoacizi esentiali $i aminoacizi
neesentiali.

Aminoacizii esentiali nu pot fi sintetizati de organismul uman, prin reactii biochimice, ei pot fi
formati numai in plante si in unele specii de microorganisme. Prezenta lor in regnul animal se
datoreaza hranei vegetale. Lipsa aminoacizilor esentiali in alimentatia omului i a animalelor
provoaca dereglari metabolice similare bolilor de carente. Aminoacizii esentiali sunt: histidina,
leucina, izoleucina, fenilalanina, treonina, triptofanul, cisteina, metionina, lizina, tirozina.
Cisteina si tirozina prezinta aminoacizi esengiali Inlocuibili. Evaluarea calitatii nutritionale a
proteinelor se efectueaza in baza continutului sumar al aminoacizilor cu sulf (metionina +
cisteina) si aromatici (fenilalanina + tirozina).

Aminoacizii esentiali indeplinesc diverse functii in organism.

Valina. Insuficienta ei in ratia alimentara provoaca scaderea consumului de hrana, dereglari de
coordonare a miscarilor, hipertensiune si moartea sobolanilor supusi experientei.
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Lizina. Intra in componenta triptofanului si a metioninei. Insuficienta de lizina in ratia
alimentara are drept consecintd dereglarea circulatiei sanguine, micsorarea numarului de
eritrocite Tn sange si scaderea continutului de hemoglobina, provoaca distrofia musculara,
dereglari in calcificarea oaselor, diverse modificari patologice in ficat si in plamini. Insuficienta
lizinei la oameni provoaca cefalee, greata, voma, anemie, leucopenie. Includerea lizinei in ratia
alimentara face sa sporeasca numarul de leucocite in maduva oaselor. Cerealele sunt sarace in
lizina. Sursele principale de lizind le constituie branza de vaci, carnea, pestele.

Leucina contribuie la normalizarea bilantului de azot, a metabolismului proteic si glucidic. In
cazul insuficientei de leucind la animale se retine cresterea si se micsoreaza masa corpului lor,
apar modificari in ficat, in glanda tiroida. Proteinele din organism contin izoleucina. Lipsa ei in
ratia alimentard provoaca un echilibru azotat negativ.

Metionina este furnizorul principal de grupe metilice labile, folosite la sinteza colinei(substanta
cu insusiri biologice active, cu actiune lipotropa). Acest aminoacid normalizeaza metabolismul
lipidelor si al fosfolipidelor in ficat si se recomanda la profilaxia si la tratarea aterosclerozei.
Acidul folic stimuleaza eliminarea grupelor metilice ale metioninei, asigura sinteza colinei in
organism. Metionina este necesara pentru functionarea suprarenalelor si pentru sinteza
adrenalinei. Sursa principald de metionina este branza de vaci.

Treonina. In lipsa ei, la animale se retine cresterea, se micsoreaza masa corpului, ceea ce ar
putea provoca chiar moartea lor.

Triptofanul participa la sinteza albuminei si globulinei, este necesar pentru cresterea animalelor
s1 mentinerea echilibrului azotat, pentru sinteza proteinelor serice si a hemoglobinei, a acidului
nicotinic si joaca un rol important in profilaxia pelagrei. Surse importante de triptofan sunt
carnea, pestele, branza de vaci, oudle. Sant bogate in triptofan soia, fasolea, mazarea. Proteina
din porumb contine o cantitate relativ mica de triptofan. Din aceasta cauza, ratia alimentara cu
utilizarea preponderenta a porumbului poate provoca pelagra.

Fenilalanina participa la normalizarea functiei glandei tiroide si a suprarenalelor. Din
fenilalanina se sintetizeaza tirozina care contribuie la formarea adrenalinei.

Histidina participa la sinteza hemoglobinei. Decarboxilarea histidinei contribuie la formarea
histaminei, care dilatd vasele sanguine, mareste permeabilitatea peretilor lor.

Aminoacizii neesentiali sunt aminoacizi care pot fi sintetiza{i de organismul uman si animal.
Aceasta categorie include: alanina, acidul asparic, acidul glutamic, serina, arginina, prolina.
In prezent un numir de aminoacizi esentiali si neesentiali(metionina, lizina, acizii glutamic,
aspartic) se obtin prin sinteza chimica sau biochimica in intreprinderile specializate. Ei se
utilizeaza 1n industria alimentara si farmaceutica pentru fabricarea alimentelor imbogatite cu
aminoacizi esentiali i pentru obtinerea preparatelor farmaceutice.

Proprietatile chimice, fizico — chimice si functionale ale proteinelor depind de structura
macromoleculelor de proteina. Aplicand cercetarile de identificare cu raze X s-au stabilit pentru
proteine patru grupe structurale, care se deosebesc prin complexitate, acestea fiind:

» Structura primara;
» Structura secundara;
» Structura tertiara;
» Structura cuaternara.

Structura primara determind numarul de resturi de aminoacizi in catena polipeptidica, care sunt
aranjate consecutiv prin intermediul legaturilor peptidice. Macromoleculele sunt formate din
aminoacizii neesentiali si esentiali, cu radicali polari si nepolari. Se poate consideara ca
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proteinele din organismele vii, sunt intr-o continud reannoire, iar structura acestea are un
caracter dinamic, localizand permanente procese reversibile de sinteza, biosinteza si degradare.

Structura secundard are n vedere lungimea si forma a doud lanturi polipeptidice, aranjate sub
forma de spirald, stabilizate prin legaturi de hidrogen. Catenele polipeptidice pot fi lungi sau
foarte lungi, cu fragmente rasucite sau pliate. Legaturile de hidrogen intramoleculare se stabilesc
intre gruparile carbonil (C=0) si gruparile amino (NH> -). Structura secundara este asigurata de
legaturile de hidrogen si de alte tipuri de legéturi slabe. Proteine cu structura secundara sunt
keratina (proteine fibrilare), proteine globulare.

Structura tertiard reprezinta modul de unire a mai multor lanfuri polipeptidice cu formarea
fibrelor sau particulelor proteice. Structura tertiara se realizeaza prin legaturi covalente si prin
mai multe legaturi ,,relativ slabe” (legaturi de hidrogen, ionice, legaturi hidrofobe). Legaturile
slabe joaca un rol deosebit in formarea structurii tertiare a proteinelor.

Structura cuaternard este constituitd din mai multe lanfuri polipeptidice care prezinta
combinatii de molecule cu diferita structura primara, secundara si tertiara, asociate Intre ele n
niste agregate macromoleculare policatenare. Lanturile acestei structuri polimoleculare proteice
sunt unite Intre ele prin multiple legaturi slabe necovalente, asigurand stabilitatea
macromoleculei policatenare. Structurile complexe proteice contin un numar extrem de mare de
legéturi de hidrogen, legéturi ionice si hidrofobe. Un exemplu de structura cuaternara este cea a
hemoglobinei.

7.4 Clasificarea proteinelor
Exista mai multe metode de clasificare a proteinelor: Dupa proprietatile lor fizico — chimice, in
functie de solubilitate si in functie de compozitia chimica.

In functie de compozitie si proprietitile chimice se cunosc:

e Proteine simple, formate numai din resturi de aminoacizi;
e Proteine conjugate, care includ atit componente proteice cat si componente neproteice.
Proteinele conjugate se numesc — protide (glicoproteide, fosfoproteide, lipoproteide).

In functie de solubilitate proteinele se clasifici in proteine solubile si insolubile.
Proteinele produselor alimentare pot fi divizate in doua grupe:

e Proteine de origine animala;
e Proteine de origine vegetala.

Proteine de origine animala;

- Proteinele solubile din singe: hemoglobina (proteina rosie), globuline, albumine. Sangele
contine corpusculi albi si rosii, globulele albe si rosii, intr-un sistem dispers cu lichid
omogen numit plasma. Globulele rosii sunt formate din proteind colorata in rosu numita
hemoglobina. Plasma contine fibrinogenul, globuline si albumine.

- Proteinele din muschi cu functionalitate enzimatica, contractila si reprezinta 15 — 20% din
muschii vertebratelor. Din aceasta grupa fac parte: miogenul, globulina X, stroma
musculara, miosina, actina etc. Miogenul reprezinta un amestec de proteine cu caracter de
albumine si globuline, contine enzimele esentiale ale muschiului. Miosina si actina asigura
functia contractila a muschiului, prin trecerea miosinei de la forma o la forma f.

- Proteinele insolubile de origine animala sunt proteine fibroase, cu valoare nutritiva redusa.
Ele nu sunt hidrolizabile enzimatic (colagenul, elastina, keratina, fibroina).
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Keratinele sunt proteinele din epiderma, par, unghii, copite, coarne i au un continut mare de
sulf. De exemplu, proteinele din par si 1ana contin 3% sulf, sant insolubile in apa la rece si la
cald si in solutii alcaline.
Fibroina se gaseste in matasea naturald inconjuratad de o substantd amorfa, cleioasa numita
sericind. Este obtinutd in glandele viermilor de matase sub forma de solutii concentrate cu
vascozitate mare. Orientarea sub forma de fibra se produce in orificiul ingust al glandei
viermelui de matase urmata de o a doua etapa realizata de labutele viermelui.
Colagenul reprezinta componenta principala a tesuturilor conjunctive: tendoane, ligamente,
cartilaje, oase, solzi de peste. In comparatie cu cheratina si fibroina, colagenul este bogat in
glicocol, prolind, hidroxiprolind, nu contine cistina si triptofan. Colagenul este solubil in
solutii diluate de acizi, baze si sdruri neutre. Sub actiune acizilor si bazelor tari, colagenul se
denatureazi. Incilzirea prelungiti cu apa a colagenului comporta dous etape: initial o
imbibare cu apa, dupa care urmeaza o dizolvare, aceasta transformandu-se in gelatina,
respectiv clei. Dupa racire, gelatina trece in geluri rigide numite piftii, acestea continind 2 —
3% gelatina s1 97 — 98% apa. Prin dizolvarea colagenului o parte din legaturile peptidice se
rup, gelatina formata prezintd mase moleculare intre 70000 si 90000.
Elastina reprezinta tesutul fibros cu elasticitate asemanatoare cauciucului si intrd in
compozitia tendoanelor, arterelor, nu se transforma in gelatind, ca si colagenul, contine
aminoacizi simpli in cantitdti mai mari fiind: leucina, glicocolul prolina si valina, insd nu
contine aminoacizi dicarboxilici: triptofan, histidina, hidroxiprolina. Elastina si colagenul
sunt componente proteice implicate in procese de reticulare prin reactii de condensare

- Proteinele din lapte sunt: cazeina (fosfoproteida), lactoalbumina, lactoglobulina. Cazeina
este proteina principala ale laptelui, sunt cunoscute mai multe tipuri de cazeine: a — cazeina,
B — cazeina, y — cazeina, lactoalbumina, lactoglobulina se gasesc in zer.

Proteine de origine vegetald sunt divizate 1n patru grupe, in functie de solubilitatea lor in
diferite medii lichide.

Albumine — proteine cu masa moleculara relativ mica, sunt solubile in apa si in solutii diluate de
saruri;

Globuline — sunt solubile in solutii de NaCl, cu partea de masa 5 — 10%; De exemplu, proteina
legumelina, din mazare, soia si alte specii de legume.

Prolamine — sunt solubile in solutii de 60 — 80% de alcool etilic. Prolaminele sunt principalele
proteine ale cerealelor. De exemplu, proteina gliadina este partea componenta a glutenului din
grau. In porumb se contine proteina numita zeina, in orz — hordeina.

Glutelinamine — sunt solubile in solutii de alcool etilic si NaOH de 0,1 — 0,2%. Glutelinaminele
se contin in cereale, de exemplu, glutenina impreuna cu gliadina formeaza glutenul si da fainii
proprietatea de panificatie.

Proteinele fiziologic active. Din aceasta categorie fac parte hormonii, virusurile, enzimele si
catalizatorii organici produsi de celulele vii.

Hormonii sunt produsi de secretie a unor glande sau tesuturi care In concentratii mici regleaza
anumite functii ale organismelor vegetale si animale. Hormonii din clasa proteinelor sunt:
adrenalina si hormonii corticoizi. Glandele cu secretie interna pot secreta adrenalina si un
amestec de hormoni steroizi indispensabili vietii. Este cunoscuta activitatea cortizonului, ca
substanta care influenfeazd metabolismul hidratiilor de carbon cu efect asupra cresterii
concentratiei in sange si depunere a glicogenului in ficat. Este remarcata si actiunea
antiinflamatoare si antialergica a cortizonului.
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Virusurile sunt proteine care nu pot fi oprite de filtrele cu porii fini, capabile sa retina bacteriile.
Lichidul care contine virusii poate transporta urmatoarele boli: poliomelita, turbarea, pojarul,
variola. Pentru acesti compusi masele moleculare pot ajunge de la 1,6 — 2,3 milioane. Se
prezinta ca fiinte vii cu un mare interes biologic.

Antigenii si anticorpii sint produsi de bacterii sau provenite din virusuri §i toxine care introduse
in organismul animal produc proteine de aparare numite anticorpi, respectiv antigeni. Anticorpii
au o activitate specifica in functie de structura si sunt utilizati ca vaccin.

Enzimele sunt proteine care actioneaza in calitate de catalizatori in reactiile biochimice. Intrucit
modificarile functionale ale enzimelor produc importante degradari calitative a produselor
alimentare, este necesar sa cunoastem conditiile existente in tehnologiile de conservare,
responsabile de aceste modificari. Pierderea capacitatii biochimice a enzimelor se produc la:

- Incalzirea produselor alimentare la un regim termic cuprins intre 80 — 90°C

- Variatia pH-ului

- Inactivarea enzimelor prin procedee chimice.

Cercetdrile efectuate privind posibilitatea de reactivare a enzimelor, inactivate termic are o mare
importanta pentru industria alimentara, intrucat acestea pot contribui la degradarea produselor

alimentare, chiar in cazul in care li s-a aplicat un tratament termic.

7.5 Clasificarea nutritionala a produselor alimentare.

Proteinele de origine animala si vegetala se deosebesc dupa valoarea lor nutritiva. Compozitia
aminoacizilor proteinelor de origine animala este destul de apropiata de compozitia
aminoacizilor organismului uman. Proteinele din carne, peste, lapte si oud contin toti aminoacizii
esentiali si conform calitétii apartin clasei I. Proteinele vegetale se caracterizeaza prin continut
inferior al unor aminoacizi esentiali, in special continutul in lizin, triptofan, treonina. Dupa
calitate ele corespund clase a Il1- a. (vezi tabelul 17)

Tabel 17. Clasificarea nutritionali a proteinelor dupa componenta aminoacizilor esentiali

Clasa proteinelor

Caracteristica
biochimica a
proteinelor

Caracteristica
biologica a
proteinelor

Exemple

Contin toti
aminoacizii esentiali
in proportii

Au cea mai mare
eficientd in
promovarea

Proteine de origine animala:
proteine din ou, carne,
lapte, peste

Clasa | apropiate de cele cresterii, pe care o Ovoalbumina,lactoalbumina
necesare pot intretine, chiar Globulina, cazeina,
organismului uman. | c¢ind aportul este mai | miozina, actina etc.

Mentin echilibrul redus.

proteic in organism.

Contin toti Pentru intretinerea Proteinele din legumele
aminoacizii esentiali | cresterii sunt uscate si cereale:

dar nu in proportie | necesare cantitati Glicina, glutenina, gliadina,

Clasa Il corespunzatoare, aproape de doua ori | legumelina, leucozina etc.
pentru sinteza mai mari, la adult
proteinelor din pot mentine bilantul
organismul omului. | azotat.

Absenta 1-2 Nu pot intretine Gelatina din oase, tendoane,
aminoacizi cresterea si nici cartilagii, zeina din porumb,

Clasa Il esentiali(triptofan, echiulibrul azotat colagenul.

45




treonina, lizina)
manifestd un
dezechilibru
pronuntat. VValoare
biologic scazuta.

Rolul nutritional al proteinelor depinde de existenta in compozitia acestora a
aminoacizilor esentiali si neesentiali §i a raportului acestora in continutul total de proteina. Se
accentueaza indeosebi, rolul aminoacizilor esentiali, lipsa numai a unui aminoacid esential
determina dezechilibrul proteinelor proprii organismului cu influenta negativa asupra bilanfului
de azot. Particularitatile speciei din regnul animal determina numarul de aminoacizi esentiali, de
exemplu: pentru organismul uman — fenilalanina, izoleucina, lizina, metionina, triptofanul,
arginina, histidina sunt strict necesari.

Tabel 18 Continutul procentual % de aminoacizi esentiali in componenta proteicd a surselor
vegetale si animale.

Denumirea produsului Denumirea aminoacizilor Continutul procentual %
cereale Lizina, treonina (grau, orz), 50

lizina, triptofan (porumb) 30-55
seminte oleaginoase Metionina, treonina (soia)

Lizina (susan, floarea soarelui) | 40-60
Lizina + metionina (bumbac,
arahide, rapitd)

leguminoase Aminoacizi cu sulf-
metionina, cistina, triptofan 30-55
(mazare, fasole, linte, naut)

ou Aminoacizi cu sulf- 100
metionina, cistina,

lapte si produse lactate Aminoacizi cu sulf- 55-70
metionina, cistina,

peste si faind de peste Aminoacizi cu sulf- 60-70
metionina, cistina

carne Aminoacizi cu sulf- 65

metionina, cistina,

7.6 Proprietatile fizico — chimice si functionale ale proteinelor.

Comportarea proteinelor in produsele alimentare si tehnologiile aplicate asupra lor, trebuie
discutate sub doua aspecte:

e Reactii ale proteinelor cu efectul micsorarii calitafii acestora;
e Reactii ale proteinelor in scopul mentinerii sau imbunatatirii capacitatii nutrifionale

Diminuarea calitatii proteinelor poate fi cauzata de unele tratamente cu actiune defavorabila
asupra proteinelor, cum ar fi:

v’ Tratamente cu oxidanti;
v' Tratamente in medii alcaline;
v’ Tratamente termice severe sau moderate in absenta sau prezenta zaharurilor;
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v’ Tratamente enzimatice;
v' Tratamentele cu compusi carbonilici, carboxilici;
v’ Tratamente radioactive, iradieri cu radiatii y sau poluari radioactive.

In scopul mentinerii si imbunatatirii capacititii nutritionale ale proteinelor trebuie de analizat
capacitatea de solubilizare, precipitare si hidroliza a proteinelor.

Solubilitatea proteinelor depinde de existenta in moleculele acestora a gruparilor hidrofile: -
COOH, -NH,, -OH, --CO-, -NH-, grupari localizate la suprafata moleculelor capabile sa fixeze
moleculele de apa prin legaturi de hidrogen. Solubilitatea proteinelor este influentata de pH,
solubilitatea creste in mediu acid si alcalin. Se caracterizeaza prin coeficientul, care reflecta
raportul dintre concentratia proteinelor solubilizate si concentratia totald de proteine in
compozitia alimentului, exprimata in procente.

Exemple de proteine solubile:

- albuminele din oua;

- caseina din lapte;

- globulinele si albuminele din sange (hemoglobina, fibrinogenul);
- proteinele din muschi (miogenul $1 miosina);

- proteinele din cereale (gluteina din grau, zeina din porumb);

- nucleoproteidele;

- enzimele;

- hormonii proteici (insulina).

Cum s-a mentionat, prezenta sarurilor influenteaza solubilitatea proteinelor. Concentratiile mici
de sare conduc la cresterea solubilitatii proteinelor. Acest fenomen este datorat majorarii
incarcarii electrice a proteinelor prin fixarea ionilor sarii disociate si ca urmare, cresterii gradului
de hidratare. In medii de concentratii ridicate de sare, cationii si anionii sarii disociate se
hidrateaza cu forte de atractie mai mari comparativ cu hidratarea proteinelor. Hidratarea
puternica a anionilor sarii favorizeaza interactiunile hidrofobe intre fragmentele nepolare a
moleculelor proteice, urmata de agregarea proteinelor prin formarea structurii de tip proteina-
proteina si precipitarea lor. De exemplu, solutiile de NaCl sunt utilizate pentru separarea din
sisteme complexe a proteinelor care se deosebesc prin solubilitate. Gradul diferit de solubilitate
al proteinelor serveste drept baza in procedeele tehnologice de extragere si separare a anumitor
proteine din materii prime, la obtinerea concentratelor proteice si utilizarea lor in fabricarea
produselor alimentare.

Solubilitatea proteinelor intr-o mare masura depinde de numarul gruparilor polare in structura
macromoleculelor proteice. Aranjarea neuniforma a gruparilor polare si hidrofobe (resturilor de
aminoacizi) pe suprafata proteinelor, determina particularitdtile proprietatilor functionale. De
exemplu, Tn medii care contin apa si lipide, gruparile polare a globulelor proteice se hidrateaza,
dar gruparile hidrofobe prin interactiuni cu lipidele formeaza structuri cuaternare de tip proteina
+ lipide. Structurile stabile partial hidratate proteina + lipide sunt larg raspandite in materii
prime, se contin in compozitiile produselor alimentare (salamuri, brinzeturi, unt, etc.). Cu
pierderea solubilitatii proteinelor putem mentiona, cd in majoritatea cazurilor calitatea
alimentelor se reduce. De regula in urma tratamentului tehnologic (tratament termic, uscare,
congelare, maturarea carnii s.a.) solubilitatea si proprietatile functionale ale proteinelor se
modifica. Cu scaderea solubilitatii proteinelor se modifica textura alimentelor, se reduce calitatea
produselor lichide si a produselor gelificate.

Hidroliza proteinelor. Procesul de micsorare a calitatii proteinelor prin hidroliza in mediu acid,
bazic sau enzimatic, se realizeaza prin scindarea lanfului proteic.
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Proteine —  polipeptide — aminoacizi.

Procesul de hidroliza depinde de natura si structura proteinei, de agentul hidrolitic si de durata
actiunii sale. Prin hidroliza totald a proteinelor se obtin aminoacizi.

Precipitarea proteinelor

Denaturarea Structurile secundara si tergiara ale moleculei de proteind constituie o anumita
aranjare spatiald, datorita unor legaturi mai slabe decat cele covalente (exceptie legaturile S - S),
de aceea, sub influenta unor factori externi (incalzire, tratare cu solutii de saruri, acizi, fenol,
aldehida formica, vibratie sau iradiere), aceste legaturi se distrug si configuratia specifica a
moleculei sufera schimbari. Prin urmare, proteina se sedimenteaza sau se coaguleaza, asemenea
proces de distrugere a structurii secundare si tertiare se numeste denaturarea proteinei. La
fierberea carnii, oualelor, la conservarea preparatelor anatomice in formalind, are loc denaturarea
proteinelor.

Descompunerea termica La Incélzire puternicd, moleculele de proteina se descompun si elimina
produsi volatili ce raspandesc miros de pene arse. Aceastad proprietate permite identificarea
proteinelor. Fibrele sintetice, la ardere, raspandesc alt miros decat cele naturale.

7.7 Transformarea si degradarea proteinelor

Obtinerea produselor alimentare prin diverse metode de prelucrare tehnologica cum ar fi: tratarea
termica, uscarea, concentrarea, afumarea, sterilizarea cu radiatii ultraviolete sau radiatii X,
tratarea cu preparate de enzime s.a. pot initia transformari fizico-chimice si chimice a
proteinelor. Cele mai profunde modificari conduc la modificarea profunda a proteinelor, inclusiv
la descompunerea aminoacizilor. Schema generala de transformare si degradare a proteinelor
poate fi prezentata astfel:

Macromoleculele — acizi carboxilici, amine

proteice native

!

denaturarea proteinelor decarbozilarea si dezaminarea aminoacizilor
!

descompunerea fragmentala proteine aminoacizi

a macromoleculelor proteice de tip peptide

Gradul de transformare a proteinelor depinde in mare masura de metoda si parametrii
tratamentului tehnologic, care pot avea o influentd mai mult sau mai pufin nefavorabila. De
exemplu, un efect termic moderat nu afecteaza calitatea nutritiva a proteinelor, ci din contra
imbunatateste valoarea nutritiva si digestibilitatea lor. Tratamentul termic intens, la temperaturi t
> 1200 C, afecteaza structura proteinelor sau provoaca distrugerea unor aminoacizi termolabili.
Pierderi considerabile in urma tratamentului termic intens au fost constatate la lizina, metionina,
triptofan, etc.

Alterarea alimentelor bogate in proteine, in special a produselor din carne, peste si lapte, poate fi
rezultatul distrugerii chimice si biochimice a aminoacizilor cu formarea amoniacului, bioxidului
de carbon, aminelor biogene toxice §i a altor compusi cu miros dezagreabil.
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Macromoleculele proteinelor contin un numar de resturi de aminoacizi, care prezinta precursori
ai gustului si a mirosului alimentelor. Prin tratament termic, in urma modificarilor fizico —
chimice si chimice a proteinelor, in alimente se acumuleaza peptide si aminoacizi liberi,
responsabili de aparitia gustului, mirosului specific placut. Modificarea profunda a proteinelor
este urmata de acumularea compusilor cu masa moleculara medii si substante de degradare a
aminoacizilor, conduce la pierderea calitétii si la alterarea alimentelor.

7.8 Rolul biologic al proteinelor

Proteinele constituie aldturi de grasimi si de hidratii de carbon, o componentd importantd a
ratiei alimentare zilnice. In organism, proteinele se hidrolizeaza enzimatic pana la polipeptide
si in final se obtin a — aminoacizi. Acestea sunt transportati de sange in tesuturile diverselor
organe, unde, in mare parte, se recombina pentru a forma proteine proprii organismului
respective, si in cantitati mici, se consuma la sinteza acizilor nucleic si la scindarea oxidativa
pentru a furniza energia necesara organismului. Proteinele constituie component de baza al
protoplasmei celulare si al structurii intercelulare:

e cfectueaza un rol plastic;

e participd la formarea unor enzyme, care intervin in desfasurarea tuturor proceselor vitale
ale organismului;

influenteaza activitatea glandelor endocrine;

influenteaza rezistenta organismului fata de infectii;

au functii structural specific tesuturilor;

indeplinesc functia de transport a hemoglobinei si plasmei sanguine;

participd la mentinerea echilibrului osmotic;

au functie genetica;

functie de detoxicare a toxinelor industriale si medicamentelor, care se realizeaza prin
mai multe cai;

e prin mentinerea trificitatii normale a tesuturilor si organelor pe care actioneaza

substantele nocive, marindu-le rezistenta;

e indeplinesc rol energetic secundar- la arderea unui gram de protein se elibereaza 4,1 kcal.
Necesitatea de proteine: se recomanda ca proteinele sa constituie 11-13% din valoarea
energetica diurna. Necesitatea de proteine variaza la diferite grupe profesionale intre 80-120 g
pe zi. Pentru mentinerea echilibrului azotic este necesar de 40-60 g, ce se socoate ca normativ
fiziologic. Carenta de proteine conditioneaza dereglarea sistemelor fermentative, sciderea
metabolismului si termogenezei, reducerea cantitatii de proteine (albumine) in serul sanguin.
Una din cele mai precoce manifestari ale insuficientei proteice este reducerea rezistentei,
functiilor protectoare a orgnismului. Concomitent apar dereglari ale functiei sistemului
endocrin. Surplusul de proteine se include in metabolism, ceea ce se reflecta direct asupra
ficatului, unde se obtin produsele finale ale descompunerii proteinelor si asupra functiei
rinichilor, prin care se elimina aceste produse. Excesul de proteina provoaca o reactive
nefavorabila a sistemului cardiovascular si a celui nervos.
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QStimi Cém?
) Proteinele ne ofera 10-20% din consumul total de energie. Proteinele au cea mai
mare pondere 1n organism, dupa apa. Oboseala se poate datora si unei alimentatii sdrace in

proteine? Alte simptome datorate carentei de proteine sunt unghiile fragile, parul subtiat si
casant, ochii umflati dimineata. Un deficit de proteine poate duce la caderea parului.
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Sarcini de lucru:

1. Clasificati proteinele dupa doua criteria cunoscute. Selectati tipurile de protein pe care le
folositi in ratia alimentara.
2. Explicati fenomenul denaturarii proteinelor. Dati exemple din viata cotidiana.

3. Elaboreaza un eseu la tema “Rolul proteinelor in industria alimentara”

8. Vitaminele. Clasificarea. Deficit de vitamine

Vitaminele sunt substante chimice cu structura diversa care desi folosite in cantitati foarte
mici au un rol esential in mentinerea proceselor celulare vitale. Lipsa lor in alimentatie provoaca
patologii de nutritic. Denumirea de vitamine provine de la cuvantul latin vita ceea ce
inseamna viata. Vitaminele se gasesc in cantitati mici in alimentele naturale, fac parte din
biocatalizatori si sunt factori alimentari indispensabili corpului. Vitaminele regleaza una sau mai
multe faze ale metabolismului intermediar influentand activitatea enzimelor sau intervenind
direct Tn unele procese si chiar in sinteza enzimelor. Afectiunile cauzate de lipsa anumitor
vitamine sant numite avitaminoze. Ingerarea unor cantitati insuficiente de vitamine provoaca
hipo- sau avitaminoze, boli care in cazuri grave se pot solda cu moartea. Corpul uman nu poate
sintetiza vitaminele dar le obtine din alimente, ci doar unele dintre ele sunt produse de flora
intestinald . Microflora intestinala poate sintetiza unele vitamine in cantitati mici (B1, B2, PP) si
altele - in cantitati mai mari (B6, B12, K, biotina, acid lipoic, acid folic). Administrarea abuziva
de antibiotice si sulfanilamide provoaca disbacterioza cu consecinte de hipovitaminoza K, grupul
vitaminelor B.

Tabelul 19 Importanta vitaminelor in viata omului.

Denumirea si Alimente cu un | Urmarile Rolul vitaminei in Factorii care
compozitia chimicd a | continut ridicat | avitaminozei organism distrug
vitaminei, necesarul | de vitamine vitamina
zilnic

Vitamine hidrosolubile

Vitamina C Nuci necoapte; | Tulburari -ajuta la formarea - fumatul;

Acid ascorbic Fructe de respiratorii; colagenului. - radiatiile

Contine: C, H, O macies; scorbutul - previne scorbutul; ultraviolet;
Hrean proaspat; - contribuie la - oxigenul;

Necesarul zilnic Coacdza neagra, absorbtia fieruluiin | -

depinde de: Lamiae; organism; temperatura

-greutate(1mg/kg) Piper rosu; - participa la de peste 120

-varsta Patrunjel, vindecarea arsurilor; | °C;

- efortul depus Loboda; - contribuie la -

- ritmul metabolic Varza; scaderea cheagurilor | antibioticele
portocale de sange din vasele ;
mandarine; sangvine; - cortizonul.
Spanac; - intervine in
Marar; procesele de oxido-

Tomate; reducere si
Cartofi. enzimatice;
- contribuie la
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catabolismul
tirozinei, lizinei

Vitamina B; -extract de -intensifica -
(tiamina, vitamin drojdii; - boala beri- activitatea sistemului | temperature
starii morale sau Drojdie de bere; | beri, nervos; inalte;
vitamin antiberica) -germeni de -polinefrite; - mareste - alcoolul;
Contine: C,H, O, N, | orez; - afectiuni metabolismul -
S, Cl. - germeni de cardiace. glucidelor, lipidelor, | pasteurizare
griu; proteinelor in a laptelui;
Necesarul zilnic: 2 | - drojdie uscata procesul biochimic -
mg de panificatie; general; conservarea
- dovleac; - previne boala beri- | ;
- tarate; beri. - folosirea
-Péine integral; afandtorilor
- struguri; chimici la
Legume verzi; prepararea
Carne; biscuitilor
Lapte; -
Oua. sulfamidele;
- mediul
alcalin sau
neutru
Vitamina B, ficat de bovine, | -conjuctivitate; | -asigura buna - apa;
(riboflavin sau de porc; -caderea functionare a - alcoolul;
lactofilind) rinichi de parului; tesuturilor; -
Contine: C, H, O, bovine; -leziuni -contribuie la sulfamidele;
N.. gdlbenus de ou; | tegumentare. procesul de crestere; | - sticla de
carne de bovine; - stimuleaza sistemul | culoare
Necesarul zilnic: albus de ou; nervos, activitatea deschisa;
barbati -1,6 mg; lapte de vaci; ochilor; - solutii
Femei- 1,2 mg. mazare; - necesar in sinteza puternice de
miere; unor enzyme. acid sau
tomate; baza.
varza,
sintetizata din
flora intestinala.
Vitamina Bs drojdii de -carie dentard; | -asigurd buna -congelarea;
(piridoxind) panificatie; -distrofie desfasurare a sintezei | -alcoolul;
Contine: C, H, N, O. | ficat de bovine; | musculara; aminoacizilor si -prelucrarea
mazare; -astenie protelnelor; . legumelor si
Necesarul zilnic: soia; nervoasa; -regleaza cantitatea de | ¢, otoor.
. ) . - colesterol;
barbati -2 mg; carne de porc; -tulburari de buie |
Femei- 1,6 mg. unt; lapte de crestere si -contribuie la
vaca; vedere Ca.t abollzare_a .
A glicogenului din
grau, ) muschi si la
porumb; N

creier si spild de
animale;
sintetizata din
flora intestinala.

producere de energie;
-intrd Tn compozitia
unor
enzime(decarboxilaz
e, transminoze)
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Vitamina B1» numai in -incetarea -regleaza - alcoolul;
(cianocobalamina alimente de sintezei ADN: | functionarea -acizii;
sau vitamin rosie) origine animald; | -stoparea celulelor nervoase; -lumina
Contine: C, HN, O, | ficatul de peste | diviziunii - formeaza globulele | solara;
P, Co. si maifere. celulare; rosii si previne -
-anemii; anemiile; somniferele.
Necesarul zilnic: -anemii de -stimuleaza puterea
barbati - 3 mg; crestere. de concentrare;
Femei- 2 mg -asigurd echilibrul
psihic
Vitamina H ovaz; - eliminarea -contribuie la - albusul de
(biotina) soia; grasimii; metabolismul ou in
Contine: C, H,N, O, | piersici; - caderea lipidelor acizilor cantitati
S. mazdre verde; parului; grasi si glucidelor; mari,
secara; - fragilizarea - contribuie la CO.. -apa:
Necesarul zilnic: drojdie de bere; | unghiilor. -
barbati - 300 mg; drojdie de sulfamidele;
Femei- 200 mg panificatie - alcoolul.
VitaminaPP - extract de pellagra - sporeste imunitatea | - apa;
(nicotinamida) drojdie: (simptome:diar | organismului fata de: | -
Contine: C, H, N, O. | - tarate de orez; | ee, dementd, dermatita, ulceratii, sulfamidele;
- drojdie de dermatite) provocatii de -
Necesarul zilnic: bere; expunere la soare, somniferele;
barbati - 20 mg; - germeni de tulburari digestive, - alcoolul.
Femei- 16 mg grau; dementa, tulburari
-cartofi; nervoase si psihice;
- castraveti; - are rol de coenzima
-ciuperci; impreund cu vitamin
-morcov; A;
- citrice; - sporeste
- ficat; functionarea
- peste. aparatului respirator;
- intensifica
circulatia periferica.
Acid pantonenic -drojdia de bere; | -dermatite; -intensificd biosinteza | -caldura;
Contine: C,H,N, O. | - tarate de grau; -leziuni ale acizilor grasi; -
’ - ovaz; glandelor - in_tensiflcé sinteza conservarea
Necesarul zilnic: - mazdre verde; | qynrarenale(he | anticorpilor; ;
barbati - 15 mg; - paine integrala moragii, - previne infectiile. - cafeina:
Femei- 10 mg necroze); - alcoolul;

depigmentarea
parului;

- caderea
parului;

- oprirea
cresterii;

- pierderea
poftei de

mancare;

somniferele.
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- istovirea;

- pierderea
coordonarii
miscarilor;
- afectiuni ale
inimii $i
rinichilor.
Vitamine liposolubile
Vitamina A -ficat de bovine; -xeroftalmie; Stimuleaza: - fumatul;
(vitamina cresterii) si | - ficat de porc - incetarea - cresterea - alcoolul;
provitamina A - spanac; cresterii si organismului: . - aspirina.
(carotind) - salata verde; scaderea in - procesele metgbollce;
Contine: C. H. O. - morcov; greutate. - procese de oxido-
’ Y - ardei; - leziuni ale reducere in tesuturi;
. - patrunjel; epitiliului; - oxidarea acizilor
NeceS?rUI zilnic: - mazare; alifatici nesaturati;
barbati — 1,7 mg; - lapte; - respiratia tisulari a
Femei- 1,5 mg -unt; ficatului;
- branza; - este utilizata la
- oua. dezinfectarea ranilor;
- regenerarea
epiteliului,
- cicatrizarea ranilor.
Vitamina D (D, D3, | -grasimi din -necalcifiere; -vitamina D, vindecd | - laxativele;
D, D) sterol, ficat de - rahitism; rahitismul; - uleiurile
vitamina antirahiticd | peste(ulei); - spasmofilie. | - razele ultraviolet minerale;
sau vitamina - gilbenus de determina producerea | _ smgoqy.
soarelui ou; vitaminer Ds in
Contine: C, H, O. - unt de vaca; gre_lsmnle fhn
; ; epidermal;
o - fIC.a'[ de - regleaza absorbtia si
Necesarul zilnic: bovine, metabolismul Ca si P
barbati — 200 mg; - lapte. pentru a avea oase si
Femei- 150 mg dinti sanatosi.
Vitamina E -ulei din embrion | -diviziune -previne oxidarea
(vitamina de grau; celulara; compusilor grasi din
antisterilitatii, - ulei de soia; - leziuni celule;
tocoferol) - g_alb‘?nu$ deou; | pheryoase. - protejeaza vasele
Contine: C, H, O. - ficat;, sanguine de
’ -narahide; . ..
. e depunerea grasimilor
A - ulei de masline; .
Necesgrul zilnic:  alimente din antlox_ldante;
barbati — 7 mg; cereale incoltite; - previne formarea de
Femei- 6 mg - salatd verde; cheaguri;
- mere; - are effect diuretic.
- fructe de
macies.
Vitamina -ulei de soia; - aparitia unor | -asigura sanatatea pielii | -grasimile
F(vitamina - ulei din eruptii; si a parului; saturate;
antidermatici), seminte de - migrene; - combate afectiunile - céldura;
formati din esteri | struguri; - tulburari ale | cardiace; - oxigenul.
ai acizilor grasi - seminte de in; | ciclului - ajutd la scaderela _
nesaturati: - seminte de menstrual; greutatii corporale;
L ’ - vindeca dermatitele.
- linoleic; sofran; - pelagra.
- linolenic; - nuci;
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- arahidonic. -fructe de
Contine: C, H, O. macies;
-coacaza neagra;
Necesarul zilnic: - ceal verde;
Cel putin 1 % din - lamai, citrice.
totalul caloriilor
provenite din acizii
grasi nesaturati
esentiali.
Vitamina K -spanac; -hemoragii -contribuie la
(K1 Kz, Kb3) -urzici; interne. coagularea sangelui;
Vitamina - conoPidé; -participa la formarea
antihemoragica sau | - Varza alba; protombinelor.
vitamin pentru -morcov,
coagularea sangelui. -ulei de arahide;
: -tomate;
Contine: C, H, O. - fructe de
macies;
NecesarUI Zi|niC: - ulei de porumb
0,3- 5 mg/kg si floarea
soarelui;
-substante
sintetizate in flora
microbiana
intestinala

8.2 Transformarile vitaminelor in procesul tehnologic

Cum evitam pierderea de vitamine? Desi ne dorim produse care sa ne ajute sa preparam o hrana
sanatoasa, legumele conservate pot sa nu mai fie izvor de vitamine, daca in timpul prepararii nu
tinem cont de anumite sfaturi foarte importante.

- Pastrarea legumelor in conditii improprii, inainte de preparare, care determina vestejirea,
rascoacerea etc;

- Oxidarea — procesul care intervine in special in operatiunea de maruntirea a legumelor, la
contactul cu obiectele din fier. Prin urmare ar fi bine sa optam pentru taierea in bucati mari,
reducand suprafata de contact. Opdrirea 1n vase deschise determind de asemenea oxidarea;

- Curatarea de coaja — cele mai multe legume concentreaza o mare parte din vitamine in coaja
si in suprafata situata imediat sub coaja, de aceea, daca nu putem conserva legumele cu coaja,
este indicat sd o indepartam superficial;

- Spalarea prelungita sau pastrarea in apa determina de asemenea pierderea de vitamine si
minerale solubile in apa;

- Fierberea indelungata — este o alta greseald pe care o facem, prin acest procedeu distrugand o
buna parte din compusii valorosi in alimentatie. Sfatul este sa respectam timpul recomandat de
fierbere si, un alt truc, sa adaugdm legumele in apa clocotita, nu in apd rece. Cea mai buna
metoda pentru a pastra vitaminele ar fi, insa, oparirea in abur, pe care o efectuam asezand
legumele intr-o sita pe care o pozitionam deasupra unui vas cu apa, acoperindu-l cu un capac.
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Imediat dupa oparire, este bine sd scufundam legumele in apa rece;

Sarcini de lucru:

1. Examinati marcajul unor produse alimentare, medicamentelor din farmacii. Ce vitamine
sunt In compozitia acestora?

2. Din sirul de vitamin, alege vitaminele hidrosolubile: C, B6, D, B12, E, H, A, K, PP. Scrie
denumirea chimica a vitaminelor selectate.

9. Aditivii alimentari in Comunitatea Europeana

Definitie: aditivii alimentari reprezinta compusi chimici, naturali sau sintetici, care nu se
folosesc ca produse alimentare, insa se introduc in mod special in alimente, in procesul de
fabricare a acestora, cu scopul de a ameliora calitatea senzoriala a alimentelor, fiind parte
componentd a compozitiei chimice a produselor alimentare.

Aditivii alimentari nu au valoare nutritiva si nu sunt folositi pentru ameliorarea valorii nutritive a
alimentelor, dar introducerea lor intentionata are urmatoarele scopuri:

o Ameliorarea tehnologiei de fabricare a alimentelor la diverse etape a procesului
tehnologic, precum si ambalarea, transportarea sau depozitarea alimentelor;

e Ameliorarea calitatii senzoriale a alimentelor(gust, miros, aspect, textura etc.);

e Protejarea calitatii naturale si prelungirea termenului de valabilitate al produselor finite.
Nu tot ce este adaugat in alimente procesate reprezintd aditivi, in componenta aditivilor
alimentari nu se includ:

- Condimentele, sunt componente naturale ale alimentelor;

- Macro- si micronutrimentii (proteinele,aminoacizii, acizii grasi esentiali, vitaminele,
microelementele);

- Substantele considerate produse alimentare ce pot indeplini o functie tehnologica, ca de
exemplu clorura de sodiu (NaCl) sau sofranul pentru colorare, enzimele alimentare;

- Substantele adaugate pentru tratarea apei destinate consumului uman;

- Mono-, di-,oligozaharidele

- Clorura de amoniu (NH4CI);

- Pectina lichida;

- Alimentele uscate si concentrate.
> De cat timp se folosesc aditivii alimentari?

Aditivii alimentari sunt substante folosite de mult timp in prepararea alimentelor, astfel salpetru
sau apa saratd de mare era utilizata la prevenirea alterdrii carnii, conservarea legumelor,
fructelor, doar ca in ultimii ani, pe masura ce a crescut cerintele pietii, utilizarea aditivilor a fost
extinsd si numarul aditivilor chimici a crescut. Consumatorul modern doreste produse din ce in
ce mai atragatoare organoleptic (intens colorate, cu arome neobisnuite, dulci dar fara zahar etc.)
precum si termen de valabilitate mare. Aceeasi situatie se observa in procesul de productie si
desfacere, unde mai rentabil sa fie produse alimente cu o “viata pe raft” cat mai lunga. Acest
context a dus la folosirea mai marita a aditivilor alimentari, dar totodata necesitatea utilizarii
aditivilor nu trebuie sa afecteze siguranta consumatorului. Se accepta utilizarea oricarui aditiv
alimentar, daca el nu provoaci risc pentru sinitatea consumatorului. In tehnologia de fabricare a
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rezolva problemele tehnologice.

> Care sunt cerintele pentru ca un aditiv alimentar sd se foloseascd in industria
alimentara?

In Uniunea Europeani , utilizarea aditivilor alimentari are la bazi cerinte foarte stricte pentru
folosirea lor 1n procesul tehnologic. Pentru ca un aditiv sa poata fi introdus in procesul
tehnologic, el trebuie sa fie inclus in lista unionala a aditivilor permisi. Aditivii inclusi in aceasta
lista au fost supusi unor evaluari a riscului fatd de sdndtatea consumatorului, folosirea aditivului
aduce beneficii producatorului si consumatorului. Exemplu:

Pastreaza calitatea nutritionala a alimentului (antioxidanti).

Asigurd ingredientele si constituentii necesari persoanelor dietetice speciale (indulcitori
artificiali permit bolnavilor cu diabet sa consume produse dulci, fara a influenta valoarea
glicemiei).

Mareste durata de pastrare, stabilitatea produsului, sau amelioreaza calitatile
organoleptice ale acestuia.

Utilizarea aditivilor nu trebuie sa induca in eroare consumatorul referitor la prospetimea,
calitatea ingredientelor, a produsului alimentar.

Contribuie la procesarea, prepararea, ambalarea, transportul sau ambalarea alimentelor
(E942- oxidul de azot se foloseste ca agent gazos de umplere a ambalajelor produselor
alimentare, ceea ce permite in timpul transportarii, depozitarii alimentelor s nu apara
oxidari, distrugeri mecanice in cazul chipsurilor, etc.)

Intregul proces de evaluare si autorizare a aditivilor alimentari necesiti resurse umane,
materiale si financiare, costurile fiind foarte mari in cazul introducerii unui aditiv nou, dar are ca
obiectiv principal_garantarea sigurantei alimentare a consumatorului, previne aparitia efectelor
toxice din partea substantelor chimice introduse in aliment in calitate de aditiv alimentar.

>

Regulamentul 1333/2008 este legea - cadru care actioneaza in domeniul aditivilor in
Comunitatea Europeana.
Domeniul aditivilor alimentari folositi in Europa a inceput inca din anii 80. in anul 2008
s-a elaborat Regulamentul 1333 care stabileste elemente cu caracter de lege care trebuie
obligatoriu aplicate 1n toate tarile din Comunitate. Acest regulament este necesar pentru a
se asigura:
Libera circulatie a produsului alimentar si buna functionare a pietilor interne si externe;
Un grad ridicat de protectie a consumatorului;
Un grad ridicat de protectie a sanatatii si mediului.

Ce cuprinde acest regulament?
Regulamentul este alcatuit din articole, care enuntd date generale referitoare la definitii,
lista comunitara de aditivi autorizati, etichetarea aditivilor.

Regulamentul are 5 anexe:
Anexa | defineste categoriile functionale de aditivi alimentari i enzime. Aceste categorii
functionale se pot modifica in timp, iar un aditiv poate Indeplini mai multe functii(de
exemplu: acidul ascorbic E300 poate sa fie antioxidant sau reglator de aciditate dupa
caz).
Anexa 2 cuprinde lista comunitard a aditivilor utilizati si conditiile de autorizare.
Anexa 3 cuprinde lista comunitara de aditivi autorizati in aditivi alimentari, enzime,
arome, conditiile de utilizare.
Anexa 4 cuprinde o lista de produse alimentare traditionale pentru care anumite state
membre pot continua sd interzica utilizarea unor aditivi in industria alimentara.
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- Anexa 5 cuprinde lista unor coloranti alimentari pentru care etichetele trebuie sa continad
informatii suplimentare(suspiciuni de o influenta negativa asupra activitatii copiilor).

Utilizarea aditivilor alimentari este reglementata la nivel international de catre organizatia
internationalda FAO/OMS, unde activeaza comitetul international Codex Alimentarius, care are
functia de a reglementa utilizarea aditivilor alimentari, privind inofensivitatea lor asupra
organismului uman. Comitetul Codex Alimentarius a elaborat si a publicat lista aditivilor
alimentari care pot fi utilizati in diferite ramuri ale industriei alimentare.(Anexa 1). Lista
aditivilor alimentari prezentata de Comitetul Codex Alimentarius prezinta o recomandare
oficiala, decizia de a utiliza sau nu anumiti aditivi din lista recomandata, apartine fiecarui stat. In
republica Moldova a fost elaborata si aprobata lista oficiala de aditivi alimentari utilizati,
publicata sub denumirea de ,,Norme si Reguli Sanitare privind Aditivii alimentari” (Anexa 2).
Aceasta regula este valabila pe plan international, avand in vedere, ca in diferite tari, listele
aditivilor alimentari aprobate pentru utilizare, contin abateri de la lista recomandata de Comitetul
Codex Alimentarius.

Utilizarea aditivilor alimentari este strict reglementata in SUA, Canada, Austria, tarile
Comunitatii europene. In majoritatea tarilor, folosirea aditivilor este reglementati prin lege,
existd o regula generala, conform careia, toti aditivii alimentari, care se contin intr-un produs
alimentar, trebuie sa fie vizati pe etichete. Aceasta prevedere a fost implementatd cu scopul de a
asigura accesul liber al consumatorilor la informatia reald despre componenta chimica a
produselor de consum. Utilizarea nereglementata a aditivilor alimentari conduce la falsificarea
produselor alimentare. De exemplu: colorantii- pot masca calitatea inferioara a alimentelor sau a
alimentelor alterate, emulgatorii- prin formarea texturii omogene, mascheaza calitatea
produselor alimentare etc.

9.1 Normele si regulile sanitare

e Denumirea aditivilor alimentari, care pot fi utilizati in producerea alimentelor
nominalizate;

e Doza maximala admisa a fiecarui aditiv pentru obtinerea sau tratarea alimentelor
nominalizate, informatia care trebuie sa fie scrisa pe ambalajul aditivilor alimentari , in
documentele de insotire si pe alimentele in care se introduc;

e Cerintele speciale privind utilizarea diferitor clase de aditivi alimentari;

e Conditiile si cerintele de avizare sanitard a producerii, importului, utilizarii,
comercializarii aditivilor alimentari;

Supravegherea sanitaro- epidemiologica de servicii de stat asupra producerii, importului,
comercializarii si utilizarii aditivilor alimentari

» Reguli speciale privind utilizarea aditivilor alimentari

in prezent, utilizarea aditivilor alimentari este determinatd de cresterea cerintei consumatorilor
fata de calitatile senzoriale si estetice, marirea stabilitatii si valabilitatii produselor. Reactia
producdtorilor la exigenta consumatorilor a contribuit la utilizarea pe scara larga a aditivilor in
fabricarea produselor alimentare, diversificand sortimentul de produse, in special a
semipreparatelor. Concomitent cu efectele pozitive in utilizarea aditivilor, s-a ivit problema
legata de un risc pentru sandtatea consumatorului, determinata de efecte negative si chiar toxice
pe care le pot exercita unii aditivi.

Toti aditivii alimentari trebuie sa fie testati din punct de vedere toxicologic si sanitar, sunt
autorizati si propusi spre utilizare, numai acei aditivii alimentari, care nu prezinta risc pentru
sanatatea consumatorilor la nivelul dozelor recomandate. Utilizarea aditivii alimentari este
reglementata prin lege, la baza careia stau doi indici principali:
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¢ Inofensivitatea aditivilor alimentari (Doza zilnica acceptabila);
e Concentratia admisibila inofensiva a aditivilor in compozitia alimentelor.

Retine: Indicele Doza zilnica acceptabila(DZA) este o cantitate a aditivului alimentar,
consumata cu alimente zilnic, intr-o perioada a vietii, care nu prezinta risc pentru sanatatea
consumatorului.

Acest indice a devenit un criteriu de baza pentru utilizarea aditivilor alimentari. Doza zinica
acceptabila reflectd masa consumata de aditiv in mg raportata la un kg de masa a corpului uman
(' mg/kg). Prin urmare, dozele maximale de aditivi alimentari , recomandate pentru utilizare,
prezentate in ,,Norme si reguli sanitare privind Aditivii alimentari” a Republicii Moldova, sunt
argumentate si verificate prin testari toxicologice si evaluari sanitare de catre specialistii in
medicind, nutritie, in scopul protejdrii sanatatii consumatorilor.

Retine! Dozele maximale ale aditivilor alimentari recomandate pentru utilizare corespund
valorilor concentratiilor admisibile —PL (Permissible Level). Astfel, poate fi atins scopul
inofensivitatii aditivilor, prevenirea riscului de intoxicatii si protejarea sanatatii consumatorilor.

9.2 Codificarea si clasificarea aditivilor alimentari

Pentru utilizarea rationala a aditivilor alimentari pe plan international, a fost elaborat sistemul de
codificare al aditivilor. Dupa acest sistem, fiecare aditiv se noteaza cu litera E urmata de un
numar format din trei sau patru cifre(International Numbering System- INS) )

Sistemul de codificare a fost inclus in Codex Alimentarius, litera E reflecta faptul ca pentru
prima data sistemul de codificare a fost propus de Uniunea Europeand. De exemplu, E102-
colorant tartrazina, E951, indulcitor sintetic, aspartam.

Aditivii alimentari, in functie de proprietatile lor functionale, au fost divizate in clase, iar clasele
in grupe. Pentru fiecare grupa functionala a aditivilor alimentari In sistemul de codificare sunt
rezervate 100 cifre, codificarea aditivilor incepe cu Eigo, Vezi tabelul 20

Tabelul 20. Codurile numerice a claselor functionale principale ale aditivilor alimentari

Codul grupelor Denumirea, definitia grupelor functionale ale aditivilor alimentari

functionale

E100...E199 Coloranti- substante care coloreaza, stabilizeaza sau restabilesc culoarea
alimentelor

E200...E299 Conservanti- substante care blocheaza alterarea microbiologica a
alimentelor si prelungesc durata de pastrare a produselor finite

E300...E399 Antioxidanti- substante care Intrerup sau blocheaza procesul de

degradare oxidativa a compusilor chimici ai alimentelor, protejindu-le de
alterari cauzate de oxidare(rancezirea grasimilor, oxidarea substantelor
biologic active, degradarea culorii);

Acidulanti- substante care maresc aciditatea unui produs alimentar si-i
conferd gust acru

E400...E499 Emulgatori- substante care reduc tensiunea superficiala la doua faze
insolubile cu formarea compozitiilor omogene de tip apa/lipidesau
lipide/apa;

Stabilizatori- substante care prin actiunea fizico- chimica blocheaza
procesele de degradare, descompunere a structurii si texturii alimentului,
protejeaza aspectul, gustul, mirosul;

agenti de gelificare- substante care formeaza structura gelificata a
alimentelor;
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agenti de ingrogare- Substante care maresc vascozitatea alimentului.

E500...E599 Antiaglomeranti- substante care reduc tendinta particulelor de pulbere de
a forma aglomeranti;
Antispumanti- substante care previn sau reduc formarea spumei

E600....E699 Agenti de corectare a gustului si mirosului:

- substante aromatice identic naturale- substante aromatice extrase
din materii prime identice substantelor aromatice naturale a
produselor alimentare;

- substante aromatice artificiale- substante obtinute prin sinteza
care nu au fost identificate in produsele naturale;

- potentiatori de aroma- substante care intensifica gustul sau
mirosul existent al alimentului.

E700...E899 Numere de rezerva

E900...E999 Indulcitori- substante care au diferit grad de dulce;

Agenti de glazurare- substante care formeaza pe suprafata externa a
alimentului un strat stralucitor sau un film de protectie;

Gaze de impachetare- gaze speciale, introduse in ambalaje pentru
pastrarea alimentelor

E1000...E1099 Spumanti- substante care reduc tensiunea superficiala a unor dispersii
omogene cu formarea fazei gazoase — spume in compozitii lichide sau
solide

E1200...E1400 Umectanti- substante care corecteaza umiditatea alimentelor
Agenti de ingrogare- substante care maresc vascozitatea alimentului

E1400...E1450 Agenti polifunctionali: stabilizatori, Agenti de Ingrosare, emulgatori,
antispumanti

Un numar mare de aditivi prezintd compusi polifunctionali, care pot fi inclusi In doud sau trei
clase. Insi, in lista aditivilor, ei sunt inclusi intr-o singura clasi, cea mai importanti pentru
fiecare aditiv. De exemplu, polifosfatii manifesta proprietati de: emulgator, afanator, agent de
retinere a apei, stabilizator al texturii, dar ei sunt inclusi numai in clasa emulgatorilor cu codul
E452. De asemenea, in industria alimentara se folosesc preparate si compozitii de compusi
chimici, care se numesc asistenti tehnologici.

Asistentii tehnologici, nu sunt aditivi alimentari, ei prezinta preparate de compusi chimici,
enzime, care nu se introduc in produsele alimentare, dar se folosesc in fluxul tehnologic de
prelucrare a materiilor prime, ingredientelor, in scopuri de a ameliora procesele tehnologice.

”Preparat” este format din unul sau mai multi aditivi alimentari, enzime alimentare, nutrienti in
care substantele de tipul aditivilor sunt incorporate pentru a facilita depozitarea, vanzarea,
standardizarea.

”Substante suport” sunt substante folosite pentru a dizolva, dilua, dispersa sau modifica fizic un
aditiv alimentar sau nutrient adaugat unui aliment in scopuri nutritionale sau fiziologice fara a-i
altera functiile. Exemple de substante suport: glicerolul, sorbitolul sau manitolul, lecitina care
poate fi folosita numai pentru coloranti si antioxidanti solubili in grasimi.

Retine! nu este suficient ca un aditiv sa nu produca efecte negative asupra sanatatii
consumatorului. Utilizarea sa trebuie sa fie motivata tehnologic, altfel nu se justifica aprobarea
necesitatii lui.

© Sarcini de lucru:
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1. Selectati cate 5 aditivi alimentari din 2 produse alimentare utilizate zilnic. Folosind
anexele 1-9 nominalizati care substante chimice sunt permise pentru utilizare in
industria alimentara.

2. Enumera principiile de utilizare a aditivilor alimentari in tehnologiile de fabricare a
produselor alimentare.

3. Argumenteazd importanta si scopul utilizarii aditivilor in industria alimentara in sec.
XXI.

10. Edulcorantii. Indulcitorii

Definitie Edulcorantii (indulcitori) reprezinta o grupa de substante chimice naturale si
sintetice,cu capacitatea de indulcire ridicata si cu valoare energetica scazuta sau nula, datorita
faptului ca nu sunt assimilate de catre organism..

In grupa edulcoranti nu se includ glucidele: glucoza, fructoza, zaharoza, mierea, compusii
naturali cu gust dulce si valoare energetica semnificativa. Zaharoza este unul din cei mai
preferati compusi cu valoare energetica si gust dulce, care se consuma in cantitati suficiente.
Pentru persoanele bolnave de diabet zaharat, consumul de zaharoza este interzis.

Scopul utilizarii edulcorantilor, in fabricarea produselor alimentare, consta in inlocuirea
zaharozei cu alti compusi cu gust dulce si valoare energetica redusa.

Tabelul 21. Edulcoranti admisi in R. Moldova

Codul Denumirea Provenienta Gradul de gust
dulce

E 950 Acesulfam-K sintetic 200

E 951 Aspartam sintetic 200

E 952 Ciclamate de Na, K, Ca sintetic 30

E 953 Izomaltol natural 0,5

E 954 Zaharina sintetic 300 - 500

E 965 Maltitol si sirop de maltitol natural 0,75-0,9

E 966 Lactitol natural 0,4

E 967 Xilitol natural 0,85

E 420 Sorbitol si sirop de sorbitol natural 0,6

Totusi, inlocuirea completa a zaharozei in industria alimentara nu poate fi realizata, avand
in vedere, ca zaharoza in afara de gust dulce, joaca si un rol important in formarea texturii
alimentelor geliticate, alimentelor de panificatie, cofetarie si de patiserie, reduce gradul de
imbibare al apei de catre proteinele fainei, influenfeaza asupra duratei de pastrare a produselor
finite.

»  Edulcoranti naturali

Xilitol, sorbitol si lactitol sunt polialcooli aciclici, caracterizati printr-un grad de gust
dulce, cu grupe functionale hidroxilice. Sorbitolul se gaseste in cantititi mici in mere, pere,
cirese, prune. Xilitol se giseste in cdpsune, prune, morcovi, salatd, cereale.
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Sorbitolul (E 420) se obtine prin reactia catalitica de reducere a glucozei. El reprezinta
pulbere albe, fara mios, cu gust dulce, solubil in apa si alcool etilic.

Xilitolul (E 967) este derivat al xilozei si se obtine prin reducerea xilozei. Este un
polialcool cu gradul de gust dulce (0,85) aproape de cel al zaharozei (1,0).

Sorbitolul si xilitolul se recomanda de utilizat in primul rand pentru obtinerea produselor
dietetice destinate diabeticilor. Se obtin produse de cofetarie, sucuri, bauturi racoritoare s.a.

Lactitolul se obtine din lactoza. Se caracterizeaza printr-un gust dulce pur, fara senzatii
strdine in cavitatea bucala. Lactitolul este solubil in apa, nu provoaca carii dentare si se foloseste
pentru alimentatia copiilor si a diabeticilor. Produsele de cofetarie, obtinute cu utilizarea
lactitolui pastreaza textura alimentelor pe o perioada indelungata.

»  Edulcoranti sintetici

Edulcorantii sintetici admisi pentru utilizare in industria alimentara sunt: Aspartamul,
Acesulfam-K, Ciclamatul si Zaharina.

Aspartamul (E 951) (L-a-aspartil-L-fenilalanina) este o substanta de natura proteica -
dipeptida, formata din doua resturi de aminoacizi: acid L-aspartic si eter metilat al acidului
fenilalaninei. Aspartamul a fost sintetizat prin metoda ingineriei genetice. in ultimii ani are o
utilizare tot mai larga in fabricarea produselor de cofetarie, bauturilor pentru armonizarea
gustului dulce si al aromei, avand o putere de indulcire de 1800 ori mai mare decat zaharoza.
Doza zilnica admisibila este de 40 mg/kg. La temperaturi ridicate, t > 100 Celsius, aspartamul se
modifica, pierzand gradul de gust dulce. Se utilizeaza aspartamul pentru fabricarea alimentelor
care nu sunt supuse tratamentului termic (inghetatei, cremelor, bauturilor).

Acesulfam-K (E 950). Substanta cristalina, solubila in apa si alcool etilic, stabila chimic si
la tratament termic. DZA constituie -15 mg/kg. In calitate de edulcorant se utilizeazi in
majoritatea ramurilor industriei alimentare, avand o putere de indulcire de 200 ori mai mare
decéat zaharoza.

Ciclamatii de Na, K, Ca (E 952). Sarurile de Na, K, Ca sunt derivati ai acidului
ciclohexilsulfamic sub forma cristalind, fara miros, bine solubili in apa, avand o putere de
indulcire de 30 ori mai mare decat zaharoza. Ciclamatii sunt stabili in limitele pH 2...10. In
concentratii mai mari de 1,0 %, gradul de gust dulce al ciclamatilor nu se mareste. Ciclamatii se
folosesc pentru obtinerea copturilor, produselor de cofetarie, bauturilor, produselor conservate
de fructe etc. DZA este de 11 mg/kg.

Zaharina (E 954) este primul edulcorant sintetic care a fost obtinut in Germania.
Fabricarea industriald a zaharinei s-a inceput in anul 1884. Zaharina reprezinta un acid tare (pH=
1,3), de culoare alba cu structura cristalina, solubil in apa, alcool etilic, termostabil. Gradul de
gust dulce al zaharinei este de 300-500, avand senzatii de gust amar. Pentru mascarea gustului
amar, zaharina se foloseste in amestec cu alti edulcoranti.

Zaharina este stabild la tratament termic si la congelare.La incalzire prelungitd culoarea
devine verde- brun, iar la alcanizare galben — rosietica cu fluorescenta verde. Se foloseste pentru
obtinerea alimentelor pentru diabetici, obtinerea branzeturilor dietetice, bauturilor, gumei de
mestecat. DZA a fost stabilita temporar de 2,5 mg/kg. Studiul influentii zaharinei asupra
organismului uman continua.
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Sarcini de lucru:

1. Realizeaza diagram VENN dintre indulcitorii naturali si cei sintetici, pe exemple
selectate de pe ambalajele produselor.
2. Argumenteaza importanta indulcitorilor utilizati In industria alimentara in sec. XXI.
3. Realizeaza diagram VENN pentru indulcitori:
a) glucoza si zaharoza;

b) zaharoza si aspartame;

c¢) acesulfam si zaharina

11. Aditivi de corectare a gustului si aromei alimentelor

Compusii chimici, care se introduc n alimente pentru a intensifica sau a corecta gustul si
mirosul (aroma), sunt numiti potentiatori de aroma. Termenul "aroma" Inseamnd senzatii
complexe de gust si miros, care apar prin masticatii in cavitatea bucala.

Grupa de potentiatori de aroma include un numar de compusi chimici (E 620 — E 635, E
640). Toti acesti aditivi sunt derivati ai acidului glutamic, guanilic si acidului inozinic.

Potentiatorii de aroma se introduc in procesul tehnologic de obtinere a alimentelor sau n
produsele finite. Ei restabilesc proprietatile gustative naturale, care partial pot fi pierdute in urma
tratamentul tehnologic. De asemenea, potentiatorii de aroma pot fi folositi in scopul de a
ameliora sau partial modifica proprietatile gustative ale alimentelor prin formarea unor efecte
gustative specifice (alimente de legume cu senzatii de gust de carne, de ciuperci s.a.).

Din grupa de potentiatori de aroma predominant se folosesc acidului glutamic si sarurile
lui: glutamatii de sodiu, de potasiu, de calciu, de magneziu, de amoniu (E 620, E 621). Utilizarea
glutamatilor este estrem de variabila. Acidul glutamic si glutamatii se folosesc la prepararea
mancarurilor, fabricarea conservelor, produselor deshidratate, concentratelor s.a.

Derivatii acidului guanilic si acidului inozinic stimuleaza mai puternic senzatile
gustative, Tn comparatie cu derivatii acidului glutamic. Se recomanda de utilizat la fabricarea
conservelor, dresurilor, condimentelor s.a. in conditii industriale utilizarea lor este redusa. Exista
diverse opinii despre necesitatea utilizarii In industria alimentara a potentiatorilor de aroma, in
special a acidului glutamic. S-a constatat, ca consumul zilnic al alimentelor cu acid glutamic
poate provoca la copii alergii, afecteaza sistemul nervos.

Pe de alta parte, unii producatori folosesc potentiatori de aroma pentru a masca produsele
de calitate inferioard, prin crearea senzatiilor gustative placute. Prin urmare, multi consumatori
considera ca acidului glutamic se foloseste pentru falsificarea produselor si este nociv pentru
organismul uman. Aceasta problema poate fi solutionata, in primul rand, prin cunoasterea si
respectarea normelor si tehnologiilor de utilizare a potentiatorilor de aroma la fabricarca
produselor alimentare

i3
Sarcini de lucru:

1. Completeaza graficul T pentru un potentiator de aroma, pe exemple selectate de pe
ambalajele produselor.

62



2. Argumenteaza scopul utilizarii glutamatului de sodiu Egz1 in industria alimentara.
Efectele nocive provocate consumatorului.

12. Colorantii in industria alimentardi

Definitie Compusi chimici care coloreaza, stabilizeaza sau restabilesc culoarea
alimentelor se numesc coloranti alimentari.

Pe durata procesului tehnologic de obtinere a alimentelor, utilizand diferite metode de
tratament termic, se modifica culoarea naturald a produselor alimentare. In rezultat se

reduce calitatea senzoriald a alimentului. Pentru a imbunatati acest aspect al
alimentului sau pentru a imprima o culoare produselor noi, se folosesc colorantii
alimentari. In industria alimentara sunt cunoscuti coloranti naturali si coloranti
sintetici alimentari, de origine organica si anorganica.

Colorantul ideal trebuie sa indeplineasci urmitoarele conditii:

- sanu fie toxic sau cancerigen;

- sa fie dispersabil si/sau solubil, in functie de destinatie;

- sanu imprime gust si miros particular;

- safie stabil la lumina, intr-un domeniu larg de pH (2 — 8);

- sa fie stabil termic, compatibil cu tratamentul aplicat produsului alimentar (pasteurizare,

sterilizare, fierbere);
- safie stabil la depozitare;
- sanu reactioneze cu metalele si nici cu agentii oxidanti/reducatori;
- sa nu fie toxic sau cu urmari negative asupra sanatatii;
- sapoata fi detectat/dozat prin metode analitice;
- sa fie disponibil si economic;
- safie aprobat de legislatia in vigoare.

Colorantii naturali sunt pigmenti naturali de origine vegetald sau animala, obtinuti prin extragere
din plante, seminte, radacini, pielite sau insecte ( Ex. carmin colorant de culoare rosie - rosu de

cosenild, obtinut prin maruntirea find a insectei Dactylopius coccuscacti)
Cei mai utilizati coloranti naturali in industria alimentara sunt caratenoizii, antocianii,

flavonoidele, clorofila, carminul, unii din ei sunt substante biologic active ( - caroten,
glicozide), care influenteaza pozitiv valoarea nutritiva a alimentelor.

Tabelul 22 Colorantii alimentari admisi in industria alimentard

Codul Denumirea Functii tehnologice | Alimente colorate/daune
chimica a aditivului
E100 curcumina Colorant galben, Margarina, gemuri, jeleuri si
natural marmelade, preparate similar din

fructe, carnati, pateu cu aspic,
granule si fulgi de cartofi uscati,
mustar.

Eio01 riboflavina Colorant galben, Viatamina B,
natural
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E102

tartrazina

Colorant galben,
sintetic

Dulciuri(budinti, inghetate,
dropsuri), bauturi, mustar, supe
instant, gemuri, cereale, snacks-uri.
Este considerat a avea actiune
cancerigend(tumori tiroidiene), poate
provoca mutatii cromozomiale si
determind deficiente in vitamina Be
sl zinc

Ei04

galben de chinolina

Colorant galben,
sintetic

Este utilizat ca un colorant galben
pentru Inghetate, dropsuri, prafuri de
budinca.

Este folosit in rujuri, produse de par,
parfumuri sio gama de medicamente

E110

Galben apus de
soare FCF, galben
portocaliu S

Colorant galben,
sintetic

Colorarea sucurilor, dropsurilor,
inghetatei, a snack-urilor,
medicamente, conserve din peste,
prafuri de budinca.

Este considerat cancerigen (tumori
renale) si are provoaca alergie,
congestie nazala, hiperactivitate,
dureri abdominale, voma, greata,
indigestie.

E120

carmin

Colorant rosu,
natural

laurturi, sucuri de fructe, in special
varietatile care necesitd o cululoare
rubinie(Ex. cele de visine, de cirese
sau de capsuni)

Ei2

azorubina

Colorant rosu,

Interzis in Canada, Japonia,
Norvegia, SUA, Suedia. UE inca
evalueaza riscurile potentiale pentru
sanatate.

Ei24

Ponceau 4 R

Colorant rosu,
sintetic

Cancerigen si prin urmare interzis in
tari precum SUA, Norvegia,
Finlanda, dar inca folosit pe scara
larga in restul UE.

Ei7

eritrozina

Colorant rosu,
sintetic

Compoturi, bauturi alcoolice,
inghetata, prajituri, bomboane, sucuri
racoritdare. Cercetatorii au ajuns la
concluzia cd provoaca mutatii
genetice, cancer al tiroidei la
sobolani(studiu din anul 1990),
posibil si la om

Eis

Indigotina/
indigocarmina

Colorant albastru,

natural

Colorant care se adauga in
medicamente si capsule, inghetata,
dulciuri, produse de patiserie.

E140

Clorofila

Colorant verde,
natural

Pentru colorarea produselor vegetale
si rednverzirea legumelor.

E14

Verde -S

Colorant verde,
sintetic

Legume in otet, restabilirea culorii
verzi a mazarei conservate sau
congelate.

Eis0ab,cd

Caramel

Colorant brun,
natural

Produse de cofetarie, patiserie, se
adauga la paine din malt, bere
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neagra, otet balzamic(de Modena),
bauturi alcoolice, whiskey, vinuri
licoroase, ulei(cu exceptia celui de
masline), gemuri, jeleuri, marmelade,
pateu
E160a, Caroten, Coloranti naturali Colorarea margarinei, untul de vaca,
b.cef (- caroten, licopen | galbeni, galben- sosuri, creme. Branzeturi, cartofi pai
portocalii, rosu- etc.
portocalii
Ei62 betaina Colorant rosu, Extras din sfecla rosie
natural
E163 Antociani (i) Coloranti rosii- In functie de pH-ul produsului
Extract din pielite | violeti, naturale alimentar. La pH=3 au culoare
de struguri (ii) purpurir, iar la pH=4,5 culoare
Extract din coacaza violeta.
neagra (iii)
Ei70 Carbonat de calciu | Colorant de Stabilizator pentru fructe uscate,
suprafata antiaglomerant, rol de neutralizare a
hiperaciditatii gastrice.
Ei71 Dioxid de titan Colorant de In Germania interzis. Folosit la
suprafata indlbirea zaharului, fainei, gume de
mestecat etc.

Colorantii naturali nu sunt nocivi, dar instabili la factori externi cum ar fi: temperatura, lumina,
substante chimice, puterea de colorare mai redusa decat la cei sintetici.

Carotenii E(160 a,b,c,d,e,f)si compusii caratenoidici sunt compusi liposolubili. Sunt utilizati
pentru colorarea margarinei, untului de vaca, sosurilor, cremelor, branzeturilor, cartofilor prajiti,
uleiuri vegetale, etc. Compusii carotenoidici, la temperaturi mai inalte de 100 °C, sau sub
actiunea razelor solare, se oxideaza usor si 1si modifica culoarea.

Clorofila (E140) — pigment natural, liposolubil, de culoare verde. Se extrage din ceapa verde,
urzicd si alte plante bogate in clorofild. Odata extrasa, acest colorant este instabil si se oxideaza
repede, transformandu-se din culoare verde in cenusie. Datorita acestei instabilitati, clorofila
practic nu se utilizeaza in calitate de colorant natural, dar numai combinat cu cei sintetici.

Colorantii antociani (E163)reprezintd o grupd de coloranti naturali hidrosolubili, coloreaza de la
culoarea rosie pana la albastru. Nuanta culorii depinde de mai multi factori: pH-ul mediului;
temperatura, lumind de formare a compusilor complecsi cu metalele. Cea mai stabila culoare a
antocianilor este in medii acide la valorile pH-ului 1,5...3,0, in medii alcaline pH>8 culoarea
antocianilor se modifica in albastru, verde, cenusiu. Deoarece culoarea antocianilor este
instabild, utilizarea lor in industria alimentara este limitata, exceptie este pentru extractele din
pielita de struguri in medii acide care reprezintd o culoare rosie stabild, iar Tn medii bazice o
culoare stabild de albastru. Acesti coloranti se utilizeaza la obtinerea bauturilor alcoolice, bauturi
racoritoare, precum si la produsele de cofetarie.

Caramelul (E150) In functie de tehnologia de caramelizare a zaharozei, se obtin mai multe tipuri
de caramel. In urma procesului de caramelizare se formeazi amestec de compusi hidrosolubili,
cu miros placut, avand culoare de la galbena- cafenie. Colorantii de carameld (E150d) se
folosesc la fabricarea bauturilor racoritoare, ”Pepsi-Cola”, ”Coca- Cola”, bauturi alcoolice (bere
neagra, coniac, whisky, rom, brandy, lichior). Caramela se utilizeaza si la fabricarea
bomboanelor, ciocolatei, biscuiti, jeleuri, gemuri, marmeladd; colorarea painii de culoare neagra,
salamuri, pateuri, produse din peste.
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Colorantii sintetici alimentari, obtinuti prin sinteza chimica, sunt mai efectivi dinpunct de
vedere tehnologic, dar au efecte negative asupra sanatatii consumatorului fiind utilizate n
cantitati mari. Ei au o putere de colorare mare, sunt rezistenti la modificarile temperaturii,
valorilor pH si au un cost mai mic decat cei naturali.

Tartrazina (E102)- este un colorant sintetic de culoare galbena, utilizat la fabricarea dulceturilor,
sucurilor, gumelor de mestecat, jeleuri, gemuri, marmelade, budinci, mustar, iaurt, supe,
bauturilor Fanta”, peste conservat.

Azorubina (E122)- este un colorant rosu, obtinut din gudron, care se aduga in dulciuri, martipan,
cristale pentru jeleuri. Poate produce reactii adverse la persoanele asmatice si la cei cu alergie la
aspirina.

Galben de amurg FCF(E110) este un colorant sintetic cu nuante de la galben la portocaliu
(culoare determinata de mediul solutiei), utilizat in prepararea produselor de cofetarie, inghetata,
peste coservat, bauturi alcoolice si racoritoare. Este un colorant cu efecte secundare, interzis in
Norvegia, deoarece produce tumori ale rinichilor, tumori la animale, dezgust pentru mincare.

Verde S(E142) — colorant sintetic utilizat la restabilirea culorii pentru mazare congelata, jeleuri,
inghetata. In cantitati mari prezinta risc pentru sandtate, reactii alergice si este un potential
cancerigen. Este interzis in Suedia, SUA, Norvegia, Canada, Olanda si Japonia.

Colorantii sintetici se folosesc individual sau In amestec de coloranti, sub forma de concentrate
lichide, pulberi sau combinatii cu glucoza, zaharoza, amidon, clorurd de sodiu. Colorantii de
origine minerala se folosesc numai in calitate de coloranti de suprafatd E171 (alb de titan) —
pulbere amorfa, culoare alba, insolubil in apa, utilizat la prepararea inghetatelor, cremelor si
produselor de cofetarie; E173 (oxid de aluminiu), E174 (oxid de argint ) utilizat pentru tratarea
ambalajelor. Fiecare aditiv alimentar este permis de a fi folosit numai pentru anumite alimente,
dar sunt nominalizate si produsele alimentare in care nu se permit adaugarea colorantilor
naturali sau sintetici:

- laptele, untul, iaurturile maturate

- carnea, preparatele din carne

- uleiurile, sucurile naturale, ceaiul, cafeaua

- paste fainoase, piinea, conserve din tomate

- sarea, condimentele, mierea vinurile de struguri.

Utilizarea pe scara larga a colorantilor sintetici se datoreaza unei puteri mari de colorare,precum
si a unui cost relativ scdzut in comparatie cu cei naturali. Dezavantajul folosirii lor se refera la
efectele toxicologice, deoarece fiind produsi de sinteza pot contine impuritati ale metalelor
toxice(Pb, Cu, Cd, As etc) sau substante toxice(hidrocarburi aromatice, acid oxalic, metanol,
cromati etc.)

3
* Lucru in echipa:
- Alege un produs alimentar utilizat zilnic In alimentatie. Determina colorantii utilizati in
prepararea alimentului. Realizeaza graficul T pentru fiecare.

- Din lista colorantilor admisi pentru utilizare in industria r. Moldova, selecteaza colorantii
periculosi pentru sanatate. Argumenteaza consecintele utilizarii lor in produsele

alimentare.
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13. Conservantii chimici

Definirea notiunii de conservant, factorii care influenteazd mecanismul conservantului
chimic.

Conservantii chimici sunt substante care prelungesc durata de pastrare a alimentelor, prin
prevenirea alterdrii microbiologice, provocata de bacterii, fungii, drojdii. Conservantii
chimici se utilizeaza pentru conservarea semifabricatelor, suplimentelor din fructe,
legume, carne, lapte, peste.

Tabel 23 Conservantii chimici admisi pentru utilizare in alimente.

Codul Denumirea Functii
tehnologice
E200 Acid sorbic conservant
E201,202,203 Sorbati de sodiu, de potasiu, de conservant
calciu
E210 Acid benzoic conservant
E211,212,213 Benzoat de sodiu, de potasiu, de conservant
calciu
E214 P-hidroxibenzoat de etil conservant
E220 Dioxid de sulf Conservant.
antioxidant
E221,225,226 Sulfiti de sodiu, de potasiu, de Conservant.
calciu antioxidant
E230 Difenil conservant
E236 Acid formic conservant
E249, E250 Nitriti de potasiu, de sodiu Conservant,
stabilizator
de culoare
E260 Acid acetic glacial Conservant,
acidifiant
E261,253 Acetat de potasiu, de calciu Conservant,
acidifiant
E270 Acid lactic acidifiant
E280 Acid propionic conservant

Criteriile de selectare a conservantilor alimentari.

Pentru utilizarea conservantilor chimici au fost elaborate un set de recomandari, norme,

standarde, aprobate in plan international de Comitetul International CODEX
ALIMENTARIUS, OAA si OMS.
Criteriile dupd care putem selecta un conservant chimic sunt:

Inocuitatea si absenta riscului de intoxicatii;
Efectul de conservare, prin introducerea dozelor mici;
Mentinerea calitatii naturale si a valorii nutritive a alimentelor;
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Se recomanda utilizarea conservantilor chimici in cazul cand efectul de conservare a
alimentelor nu poate fi atins prin alte metode naturale si este justificata utilizarea din
punct de vedere economic.

Factorii proprii a conservantilor

Sructura chimicd a conservantilor.

Structura chimicd determind activitatea de inactivare sau distrugere a microorganismelor
sub forma de spori.

Actiunea conservantilor.

In prezent, nu exista conservant chimic universal, care ar putea distruge sporii si celule
vegetative ale diferitor specii de bacterii, drojdii, mucegaiuri in ansamblu. De aceea in
multe cazuri, pentru distrugerea microorganismelor in produsele alimentare se folosesc
amestec de 2 sau 3 conservanti diferiti. Eficacitatea conservantilor chimici de a inactiva
bacterii, drojdii si mucegaiuri este prezentata in

Tabelul 24. Actiunea unor conservanti chimici asupra inactivdrii bacteriilor,
mucegaiurilor si drojdiilor

Denumirea bacterii | drojdii mucegaiuri
conservantului

Acidul sorbic si sarurile | + ++ ++

lui

Acidul p-benzoic si + ++ ++

sarurile acidului benzoic

sulfiti + + +
propionati + + +

nitriti + _ _

difenil + +

Nota: (++) — activitate ridicatd a conservantilor; (+)- activitate medie a conservantilor;
(%) - activitate redusa a conservantilor; (-) lipsa de activitate a conservantilor.

Numarul initial de microorganisme influenteaza proportional indirect asupra duratei
procesului de distrugere.

Durata de distrugere a microorganismelor este invers proportionala de valorile
temperaturii. Daca, temperatura creste in proportie aritmetica, activitatea conservantilor
creste Tn proportie geometrica.

Compozitia chimica a produsului. O proprietate destul de importanta a alimentelor ce
determina activitatea conservantilor este valoarea pH-ului. Odata cu scaderea pH-ului sub
valoarea 5 (2,5-3,5) creste activitatea conservantilor. Acest fenomen se explica prin
faptul, ca majoritatea conservantilor chimici sunt acizi sau saruri ale acizilor. Activitatea
conservantilor chimici este determinata si de activitatea apei. Activitatea conservantilor
chimici creste, cand activitatea apei este redusd. Compozitia chimicd a alimentului
contine compusi care reduc activitatea vitala a microorganismelor; in unele specii de
fructe si legume se contin substante cu proprietati antiseptice- fitoncide.

Rolul conservantilor chimici in procesul tehnologic. Este larg utilizata conservarea

produselor alimentare prin metode combinate. Se foloseste combinarea conservantilor
chimici cu metode fizice de conservare ca : tratament termic, concentrarea, deshidratarea
alimentelor, combinarea proceselor de refrigerare, congelare. Cei mai utilizati conservanti in
industria alimentara sunt:
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Acidul sorbic si sarurile lui.

Acidul sorbic (E200) este un acid monocarboxilic, cu gust slab acid, solubilitatea in apa

rece este micd, dar se dizolva bine in apd fierbinte. Sdrurile de sodiu si potasiu ale

acidului sorbic se dizolva bine in apa rece si alcool etilic. Sorbatii sunt larg utilizati In
industria alimentara, datorita solubilitatii destul de bune si un spectru larg de activitate
antimicrobiand, dar nu sunt conservanti chimici universali. Acidul sorbic este este un
conservant care impiedica formarea de mucegaiuri si drojdii, dar este neeficient
impotriva bacteriilor. Este utilizat pentru un spectru larg de produse:

laurt, produse lactate fermentate, branza;

Salate de fructe;

Painea de secard, prdjituri, produse de panificatie, pizza;

Fructe de mare, supe concentrate.

In baza proprietatilor antimicrobiene ale acidului sorbic s-au elaborat mai multe metode

de conservare a alimentelor:

1. Conservarea alimentelor prin fermentare lactica cu utilizarea sorbatilor. Sorbatii
inhiba drojdiile, mucegaiurile, concomitent favorizeaza procesul de fermentare
lacticd, nsd nu actioneaza negativ asupra bacteriilor lactice.

2. Conservarea alimentelor prin inlocuirea acidului sulfuros cu acid sorbic. Aceasta
metoda se practica pentru conservarea produselor alimentare care pot fi alterate de
drojdii si de mucegaiuri.

3. Conservarea prin tratarea superficiald a alimentelor solide cu acid sorbic (Tratarea
suprafetelor interioare ale ambalajului).

4. Conservarea alimentelor la un pH 5,0..5,5. Conservare prin metode combinate,
introducerea in aliment compozitie din 2 sau 3 conservanti.

Acidul sorbic si sarurile lui se utilizeaza in diferite ramuri ale industriei alimentare,

pentru conservarea alimentelor din fructe si legume; bauturi racoritoare; alimentelor

lactate, in special a branzeturilor, produselor de panificatie, alimente deshidratate,

semifabricate. Acidul sorbic este este utilizat pentru inhibarea fungilor de pe

suprafetele ambalajelor destinate pastrarii margarinei, branzeturilor si painii feliate
Acidul benzoic si sarurile lui .

Acidul benzoic Cs Hs COOH, E210 este putin solubil in apa, dar se dizolva bine in
alcool etilic. In calitate de conservant acidul benzoic este eficient numai in medii
acide pH<3,5. Produsele alimentare, care au aciditate mica, nu pot fi conservate cu
ajutorul acidului benzoic, utilizarea lui este limitatd nu numai de valoarea pH dar si
de solubilitatea lui mici in apa. In industria alimentari acidul benzoic si sarurile sale
se folosesc la conservarea unui sortiment larg de gemuri, jeleuri, marmelada, sucuri,
bauturi racoritoare aromatizate si altor alimente cu aciditatea ridicata.
E211- benzoat de sodiu, utilizat in calitate de conservant impotriva drojdiilor si
bacterii in produsele acide cum ar fi dressingurile pentru salate, bauturi carbogazoase
cu arome de citrice, muraturi, condiment, precum si n unele produse de igiend, cum
ar fi apa de gura . In combinatie cu acid ascorbic E211 si E300 se formeazi benzen-
substanta cu potential cancerigen. Factorii prercum temperatura inaltd, lumina si
timpul petrecut pe raft pot stimula formarea benzenului in produsele alimentare. Ca
urmare a ingrijorarii crescande a consumatorilor despre influenta E211 asupra:

Hiperactivitate la copii

Deficit de atentie

Modificarea unor parti din ADN. Expertii avertizeaza producatorii ca in UE nu este

recomandata folosirea acestuia pentru produsele destinate consumului de alimente pentru

copii. Autoritatea Europeana pentru Siguranta Alimentara(European Food Safety

Authority EFSA) nu poate recomanda o doza zilnica admisa pentru utilizarea aditivilor
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E211, E216- propil paraben, E217 , deoarece in directiva 2006/52/CE se mentioneaza
interzicerea lor 1n suplimentele alimentare lichide.

Oxidul de sulf si derivatii lui.

Dioxidul de sulf (E220) este un gaz incolor, miros specific de sulf, cu actiuni iritante
asupra organelor de respiratie, este de 2,25 ori mai greu decat aerul, se dizolva bine in
apd. Interactionand cu apa, se formeaza acidul sulfuros care manifestd o activitate
antibacteriana. SO, + H,O— H,S03

Dioxidul de sulf si acidul sulfuros sunt utilizati la tratarea vinurilor, tratarea
superficiala a fructelor, prelungind durata lor de pastrare(mere, struguri). Metoda de
utilizare a dioxidului de sulf este destinata numai pentru conservarea semifabricatelor
din fructe, pomusoare,in special pentru caise. Pastreaza aspectul si culoarea originala
a fructelor si previne putrezirea lor. Dioxidul de sulf este folosit in toate vinurile
comerciale ca antiseptic si antioxidant pentru a preveni dezvoltarea bacteriilor,
pastrarea gustului , parfumul si culoarea vinului. Pe etichetele sticlelor de vin E220
poate fi scris prin expresia’contine sulfiti”. Dupad legislatia UE, vinurile cu o
concentratie de dioxid de sulf mai mica de 10 ppm nu trebuie sa aiba inscriptionata
cuvantul “sulfiti”.

Sarurile acidului sulfuros de Na, K, Ca manifestd proprietdti antimicrobiene, unele
din ele fiind folosite in calitate de conservanti, pentru a preveni alterarea
microbiologicd a alimentelor. Procedeul de tratare al alimentelor cu solutii de saruri
este mai avantajos, decat utilizarea SO sau H,SOs, In primul rand se reduc pierderile,
iar consumul sarurilor devine mai rational. De asemenea, se reduce poluarea mediului
ambiant, conditiile de lucru fiind mai bune.

Tabel 25 Conservantii utilizati in industria alimentard

Codul Denumirea chimica | Domeniul de utilizare

numeric

E221 Sulfit de sodiu Pentru evitarea decolorarii si degradarii
alimentelor

E222 Bisulfit de sodiu Conserve din fructe, pentru prevenirea oxidarii
si distrugerea microbiilor

E223 Metabisulfit de Oxidant dar reduce continutul de vitamine din

sodiu produs

E249 Nitrit de potasiu Consrvant pentru produse din carne uscata,
saratd netratatd termic

E250 Nitrit de sodiu Utilizat cu rol dublu 1n produsele de
carne(pastrama, sunca pentru a pastra culoarea
rosiatica a carnii si de asemenea pentru a
preveni dezvoltarea bacteriilor producatoare de
toxind botulinica)

E251 Nitrat de sodiu Utilizat in produsele de carne sarata, conserve
din carne

E252 Nitrat de potasiu Brinza tare, semimoale, hering si sprot

E270 Acid lactic Impiedica alterarea maslinelor; stabilizeaza
aciditatea In procesul de fabricare a brinzei,
deserturi congelate, bauturi carbogazoase cu arome
de fructe.

70




3
Sarcini de lucru:

1. Selecteaza conservantii chimici din produsele lactate.
2. Realizeaza graficul T pentru un conservant natural si unul sintetic.
3. Indica 2 aditivi cu actiune antioxidanta, explica criteriile de selectare a

conservantului chimic in tehnologia alimentara.

14 Compusi chimici auxiliari. Agenti de ingrosare. Emulgatori

Aditivi pentru formarea si stabilizarea texturii alimentelor.
Produsele alimentare dupa textura si consistenta lor pot fi repartizate in urmatoarele grupe:

e produse lichide cu diferit grad de vascozitate;
e produse gelificate cu textura semisolida;
e produse de tip emulsii.

Textura, reprezinta starea fizica a produselor alimentare, care se caracterizeaza prin
proprietati reologice. Textura alimentelor se caracterizeaza prin forte fizice de rezistentd a
alimentelor la taiere, rupere, zdrobire, presiune etc. Consistenta este o caracteristica fizica, care
apreciaza rezistenta alimentelor lichide la curgere, prin indicii de viscozitate, deformatii.

O caracteristica a proprietatilor senzoriale ale produselor alimentare sunt senzatiile tactile.
Ele sunt evidentiate n procesul de degustari, de consum, in functie de textura si consistenta
alimentelor. Avand in vedere, interdependenta dinte proprietatile reologice si senzatiile tactile,
textura alimentelor reprezinta una din caracteristicile cele mai valoroase ale calitatii produselor
alimentare.

In procesul de fabricare apare necesitatea de formare, corectare sau modificare a texturii
alimentelor. In acest scop, se folosesc compusii chimici, care reprezinti o grupa de aditivi
alimentari din diferite clase functionale: agenti de ingrosare, agenti de gelificare, de solidificare,
emulgatori, stabilizatori.

Agenti de ingrosare si de gelificare. Agentii de Ingrosare sunt destinati pentru majorarea
viscozitatii alimentelor. Agentii de gelificare sunt compusi chimici care formeaza textura
gelificatd a alimentelor. In procesul de obtinere a produselor alimentare, in urma introducerii in
medii alimentare a agentilor de ingrosare sau de gelificare, apa este legatd de acesti agenti,
concomitent sistemului coloidal, pierde mobilitatea si conduce la modificarea consistentei
alimentului. Majorarea viscozitdtii alimentelor sau formarea texturii gelificate depinde atat de
structura chimica cat si de proprietatile functionale ale agentului utilizat.

Numarul agentilor de ingrosare si de gelificare, admisi pentru utilizare in Republica
Moldova, constituie 53 de aditivi alimentari. Din punct de vedere chimic, aditivii acestei grupe
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reprezintd compusi macromoleculari din clasa polizaharidelor. Ca exceptie, este gelatina, agent
de gelificare de natura proteica.

Cei mai frecvent utilizati agenti de ingrosare, de gelificare de solidificare si de stabilizare
sunt derivatii amidonului, celulozei polizaharidele din grupa gumelor vegetale.

Emulgatorii

Definite: Emulgatorii sunt compusi chimici, care reduc presiunea superficiala la limita de
separare a fazelor hidrofile si hidrofobe, formand emulsii sau sisteme coloidale stabile

Emulgatorii sunt utilizati pentru obtinerea si stabilizarea texturii omogene a produselor
alimentare, care contin doud sau mai multe substante practic imiscibile. De regula, lipidele,
derivatii lipidelor si compusii hidrosolubili, apa, prezintd substante imiscibile. Majoritatea
produselor alimentare dupa textura prezintd emulsii, ele pot fi obtinute numai cu ajutorul
emulgatorilor(de exemplu: untul de vaca, margarina, ciocolatele, sosuri, salamuri, halvaua,
biscuit etc.) Astfel de alimente reprezinta sisteme omogene stabile, formate din apa- care
reprezinta faza polara si grasimi- faza nepolara(lipofild). Proprietatile emulgatorilor sunt
determinate de capacitatea lor tensioactiva, deci emulgatorii sunt substante tensioactive.

Functia emulgatorilor in alimente nu este limitata numai de activitatea superficiala, odata
cu formarea emulsiilor, emulgatorii influenteaza asupra vascozitatii texturii si senzatiilor
gustative ale alimentelor.

Proprietdtile fizico-chimice ale emulgatorilor:

o formarea sau descompunerea emulsiilor;
o formarea suspensiilor stabile;
e stabilizarea consistentei produselor alimentare;
o formarea sau descompunerea emulsiilor sub forme de spume.
e Mecanismul de actiune a emulgatorilor depinde de trei factori:
- solubilitatea emulgatorilor;
- Capacitatea de a reduce tensiunea superfeciala;
- Structura chimicd a emulgatorului.

Domenii de utilizare a emulgatorilor

In industria alimentara se utilizeaza un numar mare de emulgatori. In functie de proprietatile
fizico- chimice emulgatorii au destinatie diferita. Cei mai valorosi si utilizati emulgatori in
industria alimentara sunt lecitina si esterii mono- si digliceridelor.

Lecitina (Esz2) este un emulgator natural din grupa fosfolipidelor. Se contine in uleiurile de soia,
de floarea soarelui, in galbenusul de ou. Se utilizeaza la obtinerea produselor alimentare de tip
A/L: ciocolatei, margarine, emulsiilor de grasimi, prajiturilor, laptelui praf.
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Esterii mono si digliceridelor (E470-472d) prezinta o grupa de emulgatori cu proprietati
variabile. Ei sunt utilizati in tehnologia de fabricare a biscuitilor, a produselor de cofetarie,
bauturilor pe baza laptelui, margarine.

Modul si scopul utilizarii emulgatorilor

1. Prevenirea proceselor de:

- invechirea produselor coapte de panificatie;

- formarea aglomerantilor;

- formarea straturilor de grasimi pe suprafata alimentului;
- formarea spumei;

- modificarea gustului si mirosului alimentului.

2. Obtinerea:

- alimentelor coapte;

- alimentelor deshidratate;

- ciocolatelor, inghetatei, salamurilor, margarine, sosurilor etc.
- alimentelor cu volum majorat.

3. Ameliorarea:

- porozitatii alimentelor;

- consistentei alimentelor;

- solubilitatii componentelor produselor alimentare.

oY

Sarcini de lucru:

1. Selectati emulgatorii naturali si chimici utilizati in produsele de cofetarie si produsele lactate
su grasimi transformate.

2. Argumentati prin exemple concrete necesitatea utilizarii emulgatorilor.

3. .Studiu de caz:Problema toxicitatii emulgatorilor utilizati in tehnologiile alimentare
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