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PROCEDEU PENTRU REALIZAREA AUTOMATA A PROFILULUI
DE TEXTURA LA ALIMENTE

Inventia se refera la un procedeu care permite interpretarea auomata siin
timp real a profilului de textura la alimente semisolide.

Profil de texturd a alimentelor reprezinta o caracterizare globala avansata
a comportarii produselor alimentare si a materilor prime alimentare prin
intermediul raspunsului acestora la solicitari mecanice. Profilul de textura este
dat de  urmatoarele caracteristici individuale de textura:  vascozitate,
fracturabilitate, duritate, penetrabilitate, adezivitate, coezivitate, elasticitate,
gumozitate, masticabilitate. Elementele profilului de textura sunt definite atat in
standarde internationale si nationale [1,[2],[3], cat si in numeroase lucrari stiintifice
[4].[51.[61.[7].[8].

Pentru determinarea profilului de textura existd in practica doua tehnici.
Prima tehnica se foloseste in principal la produse alimentare sau materii prime
alimentare solide si se refera la determinarea fiecarei caracteristici de textura in
parte folosind in acest scop probe individuale si corpuri de solicitare specifice. A
doua tehnica se foloseste in principal la produse alimentare semisolide  si
consta folosirea unei singure probe de aliment, care este solicitata la compresiune
in doua cicluri succesive de tip incarcare — descarcare, in timpul carora este
inregistratd o diagrama in coordonate forta (F) - timp (7), asa ca in fig.1. Din
aceasta diagrama se deduc prin masuratori manuale si calcule matematice
(vezi tabelul din figura 1) valorile concrete pentru toate caracteristicile care
descriu profilul de textura a alimentului incercat.

Dezavantajul ultimului procedeu 1l reprezintd timpul relativ mare necesar
realizarii descrierii profilului de textura din cauza operatiilor manuale de masurare
pe diagrama a unor lungimi, (B, C, H) si de integrare a unor suprafete, ( A, A,
A3). Un alt dezavantaj il reprezinta faptul ca aceste diagrame au in abscisa timpul T
si nu deplasarea D, aceasta generand o sursa importantd de erori deoarece
folosirea timpului ca marime masurata presupune o viteza absolut constanta de
incarcare - descarcare a probei alimentare, ceea ce este imposibil de realizat
din punct de vedere tehnic, viteza fiind influentatd atat de rezistenta opusa de
proba in timpul solicitarii acesteia cat si de eventuale frecari necontrolabile din
sistemul electromecanic de solicitare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in interpretarea automata
a diagramei specifice de solicitare a alimentului testat, diagrama realizata in
coordonate  fortd (F)-deplasare (D), precum si calcularea in timp real a
caracteristicilor de textura: vascozitate, fracturabilitate, duritate, adezivitate,
coezivitate, elasticitate, gumozitate, masticabilitate, proprietati care descriu profilul
de textura, operatii urmate de afisarea tot automata a  valorilor  acestor
caracteristici la sfarsitul  celui de-al doilea ciclu de solicitare.

In scopul realizarii inventiei pentru interpretarea raspunsului rezistiv al
probei de aliment, la aplicarea uneiforte cu valori liniar crescatoare in timp, sunt
folosite punctele critice a,b,c,d,e,f,g,h, din diagrama celor doua cicluri de solicitare,
fig.2. Dintre aceste puncte critice, punctele b,c, d,e,f sunt puncte de maxim si
minim, iar punctele a,e,g,/ sunt puncte de zero ale fortei de solicitare aplicate
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probei alimentare testate. Calculul valorii caracteristicilor de textura se face
automat 1in ordinea: fracturabiltate (B) - duritate (H) - patrundere (D1, Dj)-
vascozitate (C) - adezivitate (A3) - elasticitate (DyD4) - coezivitate (A/As) -
gumozitate (HxA2/As) - masticabilitate (HxAz/A1xD2/Ds). Succesiunea si modul de
calcul pentru valorile caracteristicilor  de textura enumerate mai sus este
urmatoarea:

1. Valoarea fracturabilitatii B este datd de diferenta dintre fortd F;si forta F»,
achizitia automata a valorii fortelor Fysi  F, fiind realizatd automat in punctul
de maxim a si in punctul de minim c prin atingerea valorii zero a derivatei a-1- a:

dF

- =0 1

D (1)

2. Valoarea duritatii H este data de forta F3 atunci cand derivata a-l-a in
punctul de maxim d are valoarea zero;

3. Valorile patrunderilor Dy, D, sunt date de deplasarea discului 5 metalic
superior (fig.2) spre discul 6 metalic inferior n timpul comprimarii probei 4
alimentare pana in momentul atingerii valorii fortei maxime F3, respectiv a
fortei maxime Fs. Valorile patrunderilor Dy, D sunt marimi prescrise de
operator inainte de inceperea solicitarii probei alimentare in doua cicluri de
incarcare — descarcare,

4. Valoarea vascozitatii C este datd de valoarea fortei Fsatunci cand derivataa |-
a in punctul de minim f are valoarea zero;

5. Valoarea adezivitatii A; este data de valoarea suprafetei de sub curba obtinuta
din integrala:

-F,
A, = [dF/dD )
0

6. Valoarea elasticitati D,/Dy este datd de raportul dintre valoarea drumului D,
parcurs la al doilea ciclu de incarcare pornind de la momentul zero al fortei F de
incarcare panala valoare Fs a fortei, sesizata prin valoarea zero a derivatei a
l-a in punctul h, si a valorii drumului Dy parcurs la primul ciclu de incarcare
pornind de la momentul zero al fortei F de incarcare pana la valoare F; a fortei
sesizata la randul ei prin valoarea zero a derivatei a I-a Tn punctul d;

7. Valorea coezivitatii (Az/As) este data de raportul dintre aria A, a suprafetei
curbei, la a doua incarcare a probei, calculata cu relatia:

1
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Fs
A, = [dF/dD 3)
0

si aria A; asuprafetei curbeila prima incarcare a probei, calculata cu relatia:

-F,
A, = [dFdD (4)
0

8. Valoarea gumozitatii (HxA2/A;) este data de produsul dintre duritatea H si
coezivitate definita prin raportul (Ax/Ay);

9. Valoarea masticabilitatii (HxA2/A1x D2/Dy) este data de produsul dintre duritatea
(H), coezivitatea (A2/A;) sielasticitatea D,/Dy;

Prin aplicarea inventiei se obtine urmatoarele avantaje:

- se realizeaza determinarea automata si in timp real a tuturor proprietatilor
mecanice care descriu profilul de textura a unui aliment incercat n conditiile
unei productivitati analitice foarte ridicate si a unei reproductibilitati avansate a
datelor experimentale;

- prin inlocuirea n diagrama de Tncarcare- descarcare in doua cicluri, a timpului 7
de solicitare a probei cu gradul de deformare (patrundere) D a acesteia,
creste precizia de determinare la definirea profilului de textura la alimente
semisolide.

Se prezinta in continuare figurile necesare descrierii inventiei dupa cum
urmeaza:

Fig.1, Fig.2, care reprezinta:

Fig.1. Diagrama forta — timp cu doua cicluri de incarcare - descarcare si tabel cu

proprietatile texturale care se deduc din diagrama

Fig.2. Diagrama forta (F) — deplasare (D) cu marcarea punctelor critice pentru

definirea proprietatilor texturale  si schema bloc a Tincercarii pentru
stabilirea profilului de textura

Echipamentul folosit pentru realizarea profilului de textura este un
texturometru in compunerea caruia intrd un batiu1, o coloana 2, un sistem 3
electromecanic de solicitare a probei 4 de aliment cercetat, doud discuri 5 si 6
metalice, o celula 7 dinamometrica electronica, un senzor 8 incremental de
deplasare, o unitate 9 electronica si un calculator 10 cu un soft specializat care
are la baza procedeul conform inventiei, iar rezultatul ncercarii este o diagrama
11 din care se deduc si se calculeaza automat marimile fizice care definesc
profilul de textura.

Modul de lucru pentru realizarea diagramei in doua cicluri de incarcare-
descarcare este simplu. proba 4 de aliment cercetat se aseaza pe discul 6
metalic inferior al texturometrului si se porneste sistemul 3 electromecanic de
solicitare cu o anumita viteza v prescrisa, care se pastreaza constanta pe toata
perioada incercarii. La atingerea probei 4 de aliment de catre discul 5 metalic
superior este initiata automat masurarea valorii fortei F de reactie a alimentului



R=2013--00673-
12 -09- 2013

si a valorii comprimarii D (deplasarea discului 5 metalic) a acestuia. La o
anumita  comprimare D; prescrisd, (punctul d) este comandata automat
descarcarea probei 4 de aliment (are loc deplasarea in sus a discului 5 metalic),
ceea ce are ca efect o evolutie scazatoare a fortei F pana la valoarea Fy (punctul
e) de unde se manifestd forte date de adezivitatea probei 4 de aliment. Aceste
forte exercitd un efect de tractiune asupra discurilor 5 si 6 de unde rezulta si
trecerea valorilor de forta in zona negativa a diagramei. La atingerea valorii zero
a fortei de adezivitate (punctul g) se initiaza automat al doilea ciclu de incarcare
pana la valoarea prescrisd D, a deplasarii ( punctul A, dupa care se realizeaza
automat descarcarea probei 4 de aliment pana la valoarea zero a forei de
solicitare (punctul /). Pe tot parcursul celor doua cicluri de incarcare- descarcare
sunt determinate si calculate valorile caracteristicelor texturale: vascozitate,
fracturabilitate, duritate, adezivitate, coezivitate, elasticitate, gumozitate,
masticabilitate, marimi care descriu impreuna profilul de textura a alimentului
cercetat. La sfarsitul incercarii pe monitorul calculatorului 10 electronic apare
afisata  diagrama de solicitare, tabelul cu valorile caracteristicilor de textura
enumerate, viteza de solicitare a epruvetei si temperatura la care s-a efectuat
incercarea.

(
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REVENDICARE

Inventia Procedeu pentru realizarea automata a profilului de textura la
alimente, care foloseste diagrama specificd cu solicitarea probei (4) de aliment
in doua cicluri de solicitare de tip incarcare- descarcare in scopul determinarii pe
cale manuala a marimilor caracteristice care definesc profilul de textura a
alimentelor caracterizat prin aceea ca 1in timpul realizarii diagramei specifice,
la atingerea unor forte de incarcare maxime sunt declansate automat, prin
valoarea zero a derivatei a-I-a a fortei (F) functie de deplasarea (D), operatii de
cuantificare pentru caracteristicile de textura: Vascozitate (Ajz); Fracturabilitate
(B); Duritate (H), Elasticitate (D»/Dy), iar la atingerea valorii zero a fortei de
incarcare sunt declansate automat operatii de calcul al integralelor pentru ariile
suprafetelor A Az Az care la randul lor stau la baza calculului caracteristicilor:
Coezivitate (A/As); Gumozitate (H x Ax/A¢) si Masticabilitate (H x Ax/A; x Dy/Dy),
toate caraceristicile profilului de textura fiind afisate in timp real pe ecranul
calculatorului electronic care gestioneaza incercarea probei alimentare cercetate.
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