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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda si la o instalatie pentru
decontaminarea produselor alimentare granulare cu
lumina ultravioletd UV, cu aplicatii in industria alimen-
tara si in special pentru prelucrarea produselor alimen-
tare granulare cum sunt cerealele, in industria
moraritului sau pentru condimentele boabe. Metoda
conform inventiei consta Tn antrenarea in miscare a
produselor granulare alimentare, astfel incat sa fie
tratate cu lumind UV pe toatd suprafata. Instalatia
conform inventiei este constituita dintr-o camera (106)
de lucru ai carei pereti interiori sunt acoperiti cu un
material care reflectd lumina UV, in interiorul camerei
(106) se afla un dispozitiv (102) oscilant-vibrator
prevazut cu un sistem electric de antrenare, cu nigte
lAmpi (110) UV montate in carcasa (103) si fixate, prin
placa (104) metalica, la capatul tijelor (107) filetate care
sunt montate Tn partea superioarad si a caror pozitie
poate fi modificatd cu piulitele-fluture (108), pentru
variatia distantei dintre lampile (110) UV si materialul
granular, respectiv variatia dozei de lumind UV care
este absorbita de microorganisme.
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Metoda si instalatie pentru decontaminarea produselor alimentare granulare
cu lumina ultravioleta

Inventia se referd la o metoda si o instalatie pentru decontaminarea produselor alimentare
granulare cu lumina ultravioleta.

Lumina ultravioletid (UV) este o mici parte a undelor electromagnetice care traverseaza
spatiul, de la raze gamma cu lungimi de und4 mai mici de 10~ nm, la unde radio cu lungimi de
undi de un metru sau mai mari. Este parte componentd a radiatiei solare situata intre razele X si
lumina vizibild §i constd din unde electromagnetice cu frecvente invizibile pentru oameni, dar
vizibile pentru unele insecte, paséri si pesti. Aceste frecvente sunt mai mari decat cele pe care
ochiul uman le percepe ca avand culoarea violet astfel ca sunt numite ,,ultraviolete™.

Lumina UV are lungimea de undi cuprinsd intre 10 si 400 nm. In conformitate cu
standardul pentru determinarea iradierii solare (ISO 21348-2007), acest domeniu este divizat in
mai multe moduri. Majoritatea luminii UV este clasificati ca radiatie neionizanti, doar portiunea
dintre 10 nm si 100 nm fiind consideratd ionizanta (I-UV). Lungimile de unda ale luminii I-UV
sunt absorbite de oxigen si alte gaze din aer, astfel ci acestea au o traiectorie scurtd in atmosfera
terestrd. Totusi, lumina UV are unele dintre caracteristicile biologice ale radiatiei ionizate astfel
ca produce mai multe daune, prin incélzire, asupra multor sisteme biologice.

Lumina UV vacuum (V-UV) este denumiti astfel intrucat este absorbitd puternic de aer si
de aproape toate substantele. Domeniul de lungime de undi al luminii V-UV este situat intre 10
nm si 200 nm, adicd include lumina I-UV. Oxigenul este absorbantul principal al porfiunii cu
lungimi de undd mari din aceasta regiune, 150-200 nm.

Regiunea situatd intre 200 si 400 nm este impartita in trei segmente, UV-A, UV-B si UV-
C, in functie de efectele biologice pe care le provoavid lumina UV. Segmentul UV-A contine
unde UV lungi (315400 nm) care produc bronzarea pielii. Segmentul UV-B contine unde UV
medii (280-315 nm) care pot produce arsuri ale pielii. O fractiune mica din acest segment (295-
297 nm) este responsabild de formarea vitaminei D in toate organismele care sintetizeaza aceasti
vitamind, inclusiv oamenii. Segmentul UV-C contine unde UV scurte (200-280 nm) care au
efect germicid, fiind capabile sa distrugd sau si inactiveze bacterii, virusuri §i fungi. Lumina
UV-C este absorbiti aproape complet dupa ce patrunde in aer, in cateva sute de metri astfel cd nu
este observatd aproape niciodatd in naturd. Atunci cand fotonii UV-C se ciocnesc cu atomii de
oxigen, schimbul de energie produce formarea ozonului. Prin urmare, atmosfera terestri
actioneazd ca un mediu de filtrare a luminii UV, doar 3% din energia totald a soarelui la zenit
fiind datd de lumina UV, aceastd fractie scazand la alte unghlurl ale p021 iei soarelui (ISO

oamemlor, atat benefice, cét si déunétoare.
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Datoritd efectului germicid, lumina UV-C produséd artificial este utilizatd pentru
decontaminarea suprafetelor, a aerului din incaperi, a ustensilelor medicale, a apei potabile si
reziduale etc. prin inactivarea sau distrugerea microorganismelor (bacterii, drojdii, spori de

mucegai), virusurilor, protozoarelor, viermilor si a altor materiale biologice similare (Kowalski,
2009, p. 7-9).

in industria alimentars, lumina UV-C este utilizata pentru decontaminarea suprafetei
utilajelor ca adaos la practicile bune de curétare si igienizare uzuale si pentru decontaminarea
suprafetei ambalajelor, accesoriilor de ambalaj §i materialelor de ambalaj precum cutii, capace,
butelii, cartoane, tuburi, folii §i filme. Desi este eficientd pentru decontaminarea suprafetelor
netede, lumina UV-C are relativ pufine aplicatii la decontaminarea alimentelor. Gama redusa de
instalatii disponibile comercial pentru decontaminarea materialelor solide contribuie la limitarea
utilizarii luminii UV (Koutchma et al., 2009, p. 9).

Lumina UV este letald pentru majoritatea tipurilor de microorganisme din aer, apé sau de
pe suprafete tari. Inactivarea celulelor se bazeazid pe deteriorarea acizilor nucleici si a unor
proteine prin modific#ri fotochimice sub actiunea luminii UV.

Inactivarea incepe cu absorbtia fotonilor UV 1n celula microorganismului. Pe masura ce
lumina UV cu 200-300 nm pétrunde intr-un microorganism, este absorbitd de diferite
componente ale celulei, insd numai proteinele si nucleotidele componente ale ADN si ARN
absorb o cantitate semnificativd de luminid UV in acest domeniu de lungimi de undi. Proteinele
absorb cea mai mare parte a luminii UV sub 230 nm, iar peste aceastd valoare absorbtia este
dominatd de nucleotide. Aminoacizii care absorb semnificativ peste 210 nm sunt cei aromatici
(triptofan, fenilalanind §i tirozind), cu un pic mic de absorbtie la 280 nm datorat in special
triptofanului. Apa absoarbe puternic lumina UV sub 230 nm astfel c3 aceste lungimi de undi nu
sunt disponibile pentru inactivarea microorganismelor (Bolton & Cotton, 2008, p. 25).

Intrucat lungimea cii optice intr-o celul3 este foarte mica (< 1 pm), mai putin de 5 % (de
obicei < 1-2 %) din lumina incident3 pe un microorganism este absorbita. In aceste conditii,
moleculele absorbante se comportd independent. Astfel, desi proteinele din straturile exterioare
ale membranei celulare pot absorbi lumina UV, sunt necesare doze foarte mari de lumind UV
pentru ruperea legéturilor din lanfurile de aminoacizi care sd ducé la ruperea membranei si, in
final, 1a moartea celulei ca urmare a scurgerii protoplasmei. Prin urmare, proteinele din straturile
exterioare ale membranei celulare nu pot actiona ca un filtru pentru a proteja nucleul din
interiorul celulei fata de lumina UV. In schimb, la doze mai mici ale luminii UV, absorbtia
fotonilor UV de catre ADN (sau ARN in unele virusuri) poate intrerupe capacitatea celulei de a
se reproduce. In consecinfs, aproape toatd inactivarea produsi de lumina UV rezulta din
absorbtia acesteia in nucleotide (Bolton & Cotton, 2008, p. 25-26).

Acizii nucleici sunt acidul dezoxiribonucleic (ADN) si acidul ribonucleic (ARN).
Nucleul majoritatii celulelor este alcituit din ADN dublu elicoidal. ADN contine informatia
necesard pentru sinteza ARN ribozomal, de transfer si mesager implicati in procesele metab(Wm
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de sintezi din celuld. Materialul genetic al virusurilor §i bacteriofagilor este ADN sau A}QN o
forma elicoidala simpld sau dubld (Koutchma et al., 2009, p. 69). !
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Acizii nucleici sunt macromolecule cu catend lungd alcituite din secvente de nucleotide.
Fiecare nucleotida contine o grupare pentozo-fosfat (pentoza este riboza in ARN si dezoxiriboza
in ADN) si o bazd azotatd. Bazele azotate sunt de doud tipuri: purine si pirimidine. Bazele
purinice sunt aceleasi in ADN si ARN (adenina si guanina). Pirimidinele sunt diferite: timina si
citozina in ADN, respectiv uracilul si citozina in ARN. Adenina formeazi pereche cu tiamina in
ADN si cu uracilul in ARN, in timp ce guanina formeazi pereche cu citozina in ambii acizi
nucleici (Segal, 2006).

Acizii nucleici absorb lumina UV cu lungimi de undi cuprinse intre 200 si 310 nm.
Lumina UV absorbita provoacd ruperea unor legéturi si formarea dimerilor pirimidinei care sunt
legati intre perechile adiacente de timind sau citozind in acelagi lant ADN sau ARN. Acesti
dimeri altereazd structura elicoidald i previn replicarea celulelor astfel cd microorganismele
devin inactive §i incapabile de reproducere (Koutchma et al., 2009, p. 70).

Toate nucleotidele din ADN §i ARN absorb lumina UV in domeniul 200-300 nm, ins
dintre cele patru nucleotide esentiale din ADN doar timina suferd o reactie fotochimica unica, in
urma absorbtiei unui foton UV forméandu-se o legaturd chimica intre doud timine cu obtinerea
unui dimer de timind. Formarea dimerilor de timind (si a altor dimeri asemaénétori) perturba
structura ADN-ului, astfel incat, dacid se formeazi un numir critic de dimeri, ADN-ul este
deteriorat si nu se mai poate replica. Deteriorarea ADN-ului blocheaza transcriptia si replicarea
informatiei genetice astfel cd microorganismul in cauzd nu mai este capabil si se reproduca.
Aceasta previne infectia intrucat celulele care nu se pot reproduce nu pot provoca infectie. Fara
capacitatea de reproducere, cuplatd cu durata scurtd de viati a majoritdtii microorganismelor,
marimea populatiei din materialul tratat cu lumind UV-C se va reduce rapid. Prin urmare,
deteriorarea ADN-ului reprezintd mecanismul fundamental al dezinfectiei cu lumina UV (Bolton
& Cotton, 2008, p. 27; Rosenthal, 2000).

Doza de lumind UV-C necesard pentru inactivarea bacteriilor in forma vegetativa, de
exemplu Campylobacter jejuni, Clostridium perfringens, Enterobacter cloacae, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Mycobacterium tuberculosis, Pseuodomonas aeruginosa, Salmonella
typhimurium, Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae, Yersinia enterocolitica etc. are valori mai
mici de 25 mJ/cm?. Pentru bacteriile sporulate, doza de lumini UV-C este mai mare, de exemplu
cel putin 60 mJ/cm? pentru spori de Bacillus subtilis sau 80 mJ/cm? pentru spori de Bacillus
anthracis (Bolton & Cotton, 2008, p. 35-36; Koutchma et al., 2009, p. 73-75).

Lumina UV-C are eficacitate germicidi maximai la lungimi de undi de aproximativ 260-
265 nm. Acest maxim coincide cu maximul absorbtiei luminii UV de cétre nucleotidele ADN-
ului microroganismelor. Eficacitatea germicidi a luminii UV-C variazi intre specii (Kowalski,
2009, p. 17).

Lumina UV-C artificiald utilizatd pentru decontaminare este furnizati de limpi UV cu
mercur care contin, in majoritatea cazurilor, o cantitate mici de mercur elementar (Hg) si :
inert, de exemplu argon (Ar). In general, se utilizeaza trei tipuri de lampi UV

functie de presiunea parfiald de vapori a mercurului in timpul functionarii 13s p i 1amp1 cft. ,

mercur de presiune joasd (LPM), ldmpi cu mercur de presiune joasi si putere m (;LPMHQ)s
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lampi cu mercur de presiune medie (MPM). Lampile LPM si MPM sunt utilizate la tratarea apei
de peste 60 de ani (Koutchma et al., 2009, p. 33).

Lampile LPM emit luminid UV-C cu lungimea de undd maxima 253,7 nm (254 nm) care
reprezinti circa 85 % din intensitatea UV total emisa si este legatd in mod direct de efectul
germicid intrucét este foarte aproape de maximul de absorbtie al luminii UV-C de cétre
nucleotidele din ADN (Koutchma et al., 2009, p. 37).

Lumina UV actioneazi la suprafata materialelor supuse tratamentului. Exceptie fac
lichidele, in care lumina UV poate patrunde pana la o addncime de 1-2 mm in cele opace si de
maximum 9-10 mm in apa limpede. Prin urmare, in cazul produselor alimentare, cu exceptia
celor lichide, lumina UV acfioneazi de obicei la suprafata astfel cd vor fi decontaminate doar
microorganismele de pe suprafafa la care ajunge lumina UV.

intre suprafata produselor si microorganismele prezente pe aceasta pot apirea interactiuni
complexe, de exemplu efecte de ecranare fatd de lumina UV incidentd cauzate de neregularitatea
suprafetei (fisuri, cripdturi, rugozitate, forme neregulate etc.). Prin urmare, eficacitatea
tratamentului cu lumind UV depinde de structura si topografia suprafetei si este cu atit mai mare
cu cét suprafata produsului tratat este mai netedd si mai regulatd, respectiv lumina UV ajunge pe
toata suprafata produsului (Koutchma et al., 2009, p. 9).

Existd mai multe brevete care descriu instalatii de tratare cu lumind UV utilizate pentru
gaze, incéperi, suprafete, apd potabild, ape reziduale, ustensile medicale, produse alimentare
diverse. In continuare sunt discutate cateva dintre brevetele existente.

US 6150663 prezintd un aparat de decontaminare a produselor alimentare gi bauturilor
proaspete utilizind mai multe etape de expunere la diferite lungimi de und& ale luminii UV si
infrarosii. Aparatul are trei configuratii de bazd cu platforme de expunere speciale pentru
categorii variate de produse alimentare: ,,;solide” (fructe si legume proaspete tdiate, fructe cu
sédmburi, fructe de padure, carne), ,.fluide” sau vascoase (compozitie pentru prepaprate din carne
tocatd — hamburgeri, carnati etc., sosuri, siropuri si concentrate) si ,lichide” (apa, sucuri si
bauturi).

Platforma de expunere pentru alimentele ,,solide” permite tratarea in trei etape: a)
fotoreglarea alimentelor realizatd cu doud ldmpi cu xenon; b) inactivarea microrganismelor
patogene realizatd cu diferite aranjamente de pand la 14 lampi LPMHO ricite cu aer §i c)
fotoreactivarea prin expunere la o sursd policromatici apropiatid de infrarogu pentru refacerea
proprietdtilor organoleptice afectate posibil in etapa anterioard (Rosenthal, 2000). Celelalte doua
platforme nu prezintd interes intr-o discutie referitoare la un tratament posibil al produselor
alimentare granulare.

in US 6461568 B1 sunt prezentate o metoda si un aparat portabil pentru sterilizarea

variante in care lampa xenon este introdusa intr-o carcasi din sticla obignuita pe
trecerea luminii UV cu lungimi de undd sub 380 nm sau din sticld de cuart pe
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transmiterea luminii UV. Lumina emisa de lampa xenon in domeniul de lungimi de unda 380—
2000 nm asigurd energie pentru inc#lzirea instantanee a suprafetei obiectului care trebuie
sterilizat fird a incélzi interiorul obiectului. Se obtine o sterilizare mai eficient intr-un timp scurt
si se utilizeazd mult mai putind energie decit este necesard pentru incdlzirea integrald a
obiectului. De asemenea, metoda are un efect scdzut asupra integritafii structurale a obiectului,
evitindu-se modificari nedorite cum ar fi cele provocate de topirea plasticului.

Aceastd tehnicd poate fi utilizatd pentru a steriliza obiecte mici precum o suzetd sau un
biberon cu o putere totald de 1-20 J folosind o lampa cu xenon care emite lumind UV sub forma
de pulsuri in domeniul de lungimi de undd 160-380 nm. Alternativ, poate fi utilizatd o lampa
care emite continuu lumind UV in acelagi domeniu, 160-380 nm (Eckhardt, 2002).

Existenfa unei singure lampi care produce si lumind UV si dispunerea obiectelor supuse
tratamentului intr-un strat necesitd intoarcerea lor pentru a fi expuse pe toate fetele la actiunea
luminii UV. Acest lucru este posibil pentru obiecte de dimensiuni reduse, cu forme regulate, insd
este foarte dificil, aproape imposibil, pentru produse granulare. Prin urmare, metoda si aparatul
prezentate in US 6461568 B1 sunt nepotrivite pentru tratarea cu lumind UV a produselor
alimentare granulare.

US 6670619 B2 prezintd un aparat pentru tratamentul rapid al unui obiect cu lumina UV
la o lungime de unda UV selectatd. Aparatul este alcatuit dintr-o carcasd cu o camerd interioard
care contine mai multe surse de lumind UV, fiecare emitdnd la o anumita lungime de undi i una
sau mai multe placi de conversie care pot fi agezate intre sursele de lumini si obiectul supus
tratamentului astfel incat la acesta si ajungd o anumitd lungime de undd (Waluszko, 2003).
Acest aparat nu este potrivit pentru tratarea cu lumind UV a produselor alimentare granulare.

Aparatul pentru tratare cu lumind UV prezentat in US 7511281 B2 este alcétuit dintr-o
camerd inchisa, ciptusitd la interior cu un material care reflectd lumina UV, o lampa UV si un
tub transparent prin care si pédtrunda lumina UV la produsul fluid care circuld prin tub. Produsul
supus tratamentului cu UV pentru sterilizare poate fi apa, aer, gaze utilizate in camere sterile,
reactivi, componente ale sangelui (de exemplu hematii, leucocite, plasma), bauturi pentru
consum etc. (Cooper, 2009).

Ca material care reflectd lumina UV pot fi utilizate materiale diverse (SU 1010860), de
exemplu materiale plastice in care se disperseazi sulfat de bariu (1-3 %), silicat de sodiu (0,15-
2,25 %) si apa (diferenta) pentru a creste coeficientul de reflexie §i a Imbunitati rezistenta la
lumind UV a materialului (Guzov et al., 1997).

De asemenea, pot fi utilizate plici de aluminiu lustruite sau aluminiu anodizat,
politetrafluoroetilend (PTFE), politetrafluoroetilend expandati (ePTFE) sau alte materiale
plastice. In orice forma ar fi, materialul care reflects lumina UV trebuie sa aiba un nivel ridicat
de reflexie, preferabil cuprins in intervalul 90-100 %. De exemplu, o cameri acoperiti cu
matenal reﬂectonzant cu nivelul de reﬂex1e de 99 % furmzeaza 0 doza de lumlna [8AY

//
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permitd trecerea luminii UV. Pentru a se obfine o eficientd maxima a camerei de tratare,
materialul din care este confecfionat tubul trebuie sa aibad coeficientul de transmisie de 100 %.
Cand un coeficeint de transmisie de 100 % nu este posibil, se folosesc sticld silicica foarte
transparenta, safir si sticla silicica cu fluorina care au, de obicel, un coeficient de transmisie mai
mare de 80 % la lungimi de unda mai mici de 300 nm (Cooper, 2009).

Desi aparatul descris in US 7511281 B2 este destinat in mod special tratirii materialelor
lichide si gazoase, se mentioneazi cd varianta prezentatd poate fi usor adaptatd pentru tratarea
materialelor solide cum ar fi particule in suspensie sau emulsie, alimente, instrumente
chirurgicale si alte obiecte similare. Adaptarea poate fi realizatd prin indepartarea tubului
transparent la lumind UV, inchiderea orificiilor de intrare i iesire si introducerea unui recipient
pentru pozitionarea materialului solid in vederea tratarii cu lumind UV. Varianta adaptatd pentru
tratarea cu UV a materialelor solide a aparatului descris in US 7511281 B2 prezinta dezavantajul
tratamentului in strat fix care nu permite luminii UV si ajunga pe fetele materialelor solide care
nu sunt expuse direct la lumina UV produsé de sursd, acestea nefiind decontaminate.

Acest dezavantaj este solutionat in RU 2234944 care se referd la aparate pentru
dezinfectarea si sterilizarea obiectelor utilizate in medicind. Aparatul este alc#tuit dintr-o camera
de lucru in care sunt montate lampi care produc pulsuri de lumind UV, gritare pe care se asazi
obiectele supuse tratamentului §i un dispozitiv de pulverizare a unei substante antiseptice.
Suprafata interioard a peretilor camerei este cdptusiti cu un material care reflectd lumina UV.
Lampile sunt aranjate pe randuri, intre gratare, cel putin cite doud pe rind. Inventia prezintd o
eficientd ridicata, permiténd tratamentul cu pulsuri de lumini UV a intregii suprafete a obiectelor
supuse dezinfectdrii i sterilizarii intr-un timp redus si la o temperaturd scizutd (Sinajskij et al.,
2004).

Inventia este destinatd dezinfectarii §i sterilizérii ustensilelor medicale. Totusi, dacd se
doregte utilizarea ei pentru alte produse, se constatd ci prezintd o serie de dezavantaje. Astfel,
aparatul poate fi utilizat numai pentru tratarea unor obiecte cu anumite dimensiuni, medii §i mari,
tratamentul unor produse de dimensiuni mici, de exemplu materiale granulare, fiind ineficient
din cauza acfiunii luminii UV numai in straturile superficiale, fird si ajungd la particulele din
straturile centrale. De asemenea, grétarele trebuie s3 aiba ochiuri cu dimensiuni mai mici decat
dimensiunile particulelor din stratul de material granular sau materialul granular trebuie agezat
pe niste tivi confectionate dintr-un material transparent la lumina UV. Dacé materialul granular
ar fi agezat intr-un singur strat, atunci particulele ar putea fi tratate pe aproape toatd suprafata,
insa eficienta tratamentului ar fi redusa intrucat s-ar trata cantitati foarte mici de produs. In plus,
substantele antiseptice utilizate pentru ustensilele medicale nu pot fi utilizate pentru
decontaminarea produselor alimentare.

Cea mai aproape din punct de vedere tehnic de invenfia revendicati este instalatia
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putin 100 kW/m?. Jgheabul este previzut la partea inferioari cu o sursi de vibratii cu
posibilitatea reglarii frecventei vibratiilor si cu amortizoare (Arkhipov et al., 2006).

Dezavantajul principal al acestei inventii consta in lipsa posibilitatii de reglare a distantei
dintre 1dmpile UV si produsul supus tratamentului pentru a permite stabilirea dozei de lumina
UV la valorile necesare unui anumit tratament.

Efectul letal al luminii UV asupra microroganismelor depinde de cantitatea de lumind
UV transmisa cétre produsul supus tratamentului. Aceasta se misoard ca energie incidentd pe
unitatea de suprafafa normali pe fasciculul de unde UV. Termenii utilizati sunt fluents (sau doza
de lumind UV) si viteza fluentei. Fluenta reprezinta cantitatea de energie radiantd absorbiti pe o
unitate de suprafati tratatd si este exprimatd in J/m? sau mJ/cm?. Viteza fluentei reprezintd
puterea totala radianté care provine din toate directiile pe o sferd cu o arie a sectiunii transversale
infinitezimali (sau fluenta raportati la durata de expunere la UV) si este exprimati in W/m? sau
mW/cm?. Pentru determinarea fluentei sau dozei de lumind UV aplicate produsului trebuie
masurati viteza fluentei si inmultitd cu timpul de expunere la lumind UV. Viteza fluentei trebuie
determinati intotdeauna exact in locul in care a fost expus produsul, respectiv microorganismul
care trebuie inactivat (Koutchma et al., 2009, p. 7).

Legea descresterii intensitdfii luminii cu marirea distantei pand la sursa de lumind se
aplicd si luminii UV. Rezulta ca distanta dintre lampa UV si suprafata produsului tratat are o
influentd semnificativd asupra eficacititii inactivdrii microorganismelor de pe suprafata
produsului tratat cu lumind UV. Prin modificarea distrantei dintre lampa UV si produs este
posibild mérirea sau micsorarea fluentei luminii UV, respectiv a dozei de lumind UV absorbita
de microorganisme. Aceasta asigurd flexibilitatea instalafiei, permitdnd realizarea inactivarii
diferitelor tipuri de microorganisme la aceeasi putere a limpii UV. De exemplu, pentru
inactivarea bacteriilor in forma sporulata distanta intre lampé si produs trebuie si fie destul de
micd deoarece aceste bacterii necesitd o dozi de iradiere mai mare decat cele in forma
vegetativd. In functie de scopul utilizarii (decontaminarea produsului contaminat cu bacterii
sporulate sau 1n form& vegetativd) este posibili alegerea regimului potrivit pentru o
decontaminare cit mai eficientd, respectiv valori optime pentru distanta dintre lampa si produs si
durata tratamentului.

Variatia fluenfei luminii UV prin modificarea pozitiei limpilor influenteazi
productivitatea instalatiei. Astfel, la o distantd mai mica intre lampa UV si produs, durata de
expunere a produsului pentru a se produce aceleasi efecte ireversibile in microorganisme va fi
mai micd. Aceste constatéri pot fi aplicate pentru optimizarea procesului.

Obiectul inventiei este reprezentat de metoda si instalatia de tratare cu lumind UV-C (cu
efect germicid) a produselor alimentare granulare care s permiti expunerea la lumini UV-C a
intregii suprafete a particulelor de produs granular si utilizarea unor regimuri de tratament
diferite prin modificarea fluentei luminii UV-C si a duratei tratamentului.

Instalatia de tratare cu lumind UV-C, conform inventiei, elimini dez
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determind miscarea particulelor de produs granular pe toatd durata tratamentului §i expunerea
intregii lor suprafete la actiunea luminii UV-C, respectiv prin montarea lampilor UV-C pe tije
filetate a cdror pozifie poate fi reglatd pentru a modifica distanta dintre lampile UV-C si produs.
Instalatia permite decontaminarea produsului granular intr-un regim optim, in functie de gradul
de contaminare i tipul microorganismelor care trebuie inactivate.

Instalatia pentru decontaminarea produselor alimentare granulare cu lumind UV (fig. 1)
este prevazutd cu camera de lucru (106) asezatd pe suporturile (101) care permit reglarea pozifiei
instalatiei pe orizontald. Peretii interiori ai camerei de lucru (106) sunt acoperifi cu un material
care reflectd lumina UV. Usa (112) care permite accesul la interior este fixata pe peretele din fata
al camerei de lucru (106) prin intermediul balamalei (111) si este prevazuti cu manerul (113). In
peretele orizontal de la partea superioard sunt prevdzute doud orificii in care sunt montate cele
doua tije filetate (107), fixate in anumite pozitii cu piulifele-fluture (108). La capatul inferior al
tijelor filetate (107) este fixatd placa metalic (104) cu ajutorul piulitelor (105). In placa metalica
(104) este fixat, prin sistemul de prindere surub-saiba-piulitd (109), ansamblul care contine
lampile UV-C alcituit din carcasa (103) si doud ldmpi UV-C (110). Pentru tratamentul cu lumina
UV-C in aceasti intralafie pot fi utilizate ambele 1dmpi UV-C sau una singurd. Sub lampile UV-
C este agezat dispozitivul oscilant-vibrator (102) prevazut cu picioruse de sustinere imbracate in
suporturi din silicon (201) care se lipesc pe partea interioard a peretelui orizontal inferior al
camerei de lucru (106) si permit amplasarea intr-o anumitd pozitie a dispozutivului.

Dispozitivul oscilant-vibrator (fig. 2) este alcituit din corpul (202) care adiposteste
sistemul electric al dispozitivului, placa perforatd (204), recipientul (206), motorul electric (208),
sistemul de fixare a plécii perforate compus din conurile din cauciuc (212) si arcurile (211),
carligele (205) si sistemul de fixare tip surub-saiba-piulit3 (207) a motorului electric (208). Intre
corpul (202) si placa perforatd (204) sunt fixate cu suruburi patru perechi de conuri din cauciuc
(212), céte una pe corpul (202) si una sub placa perforati (204). Conurile pereche sunt imbricate
in cate un arc (211). Cele patru ansambluri identice rezultate, con din cauciuc (212) - arc (211) -
con din cauciuc (212), sprijind partea mobild a dispozitivului oscilant-vibrator (102) si sunt
raspunzétoare de miscarea vibratoare transmisé particulelor de produs granular din recipientul
(206) in timpul tratamentului cu lumind UV. Motorul electric (208) este fixat central, sub placa
perforata (204) prin sistemul de fixare etansd tip surub-saiba-piulitd (207). Recipientul (206) in
care se introduce produsul granular supus tratamentului cu lumind UV-C este asezat pe placa
perforatd (204) si fixat cu carligele (205) care sunt filetate la capdtul care trece prin placa
perforatd (204) si sunt strinse cu piulitele-fluture (203). Aceastd constructie — perforafia
suprafetei vibratoare si sistemul de prindere a recipientului (206) cu cérligele (205) — permite
utilizarea unui recipient (206) de capacitate si forma diferite in functie de cantitatea de produs
granular supusd tratamentului. Recipientul (206) este confecfionat din aluminiu cu suprafatd
neteda sau alt matenal usor si acoperlt cu un strat de material care reﬂecté lumma Uv. Supraigg .y
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(208) la sistemul electric adapostit in corpul (202) este realizata prin fire flexibile (nu este aratata
in desene).

Fig. 3 prezinti fixarea unui excentric (302) pe axul (301) al motorului electric (208) prin
intermediul unui unui surub (303) cu cap hexagonal pentru realizarea miscérii oscilante a placii
perforate (204) si a recipientului (206).

In continuare este prezentat modul de functionare a instalatiei de tratare a produselor
alimentare granulare cu lumind UV. Se deschide usa (112) a camerei de lucru (106). Se fixeaza
recipientul (206) cu ajutorul carligelor (205) pe suprafata vibratoare, placa perforati (204). Se
inchide usa (112) a camerei de lucru (106). Se aprind lampile UV-C (110) si se realizeazi
decontaminarea suprafetelor si a aerului din interiorul camerei de lucru (106). Dupa aceasta se
sting lampile UV-C (110) si se deschide usa (112) a camerei de lucru (106). Se introduce proba
de produs granular care trebuie tratatd cu lumind UV in recipientul (206). Se porneste motorul
electric (208), se stabileste pozitia rozetei (210) in funcfie de valoarea turatiei de lucru si se
inchide uga (112) a camerei de lucru (106). Rotatia axului (301) al motorului electric (208) se
transmite excentricului (209) fixat pe axul (301) care determind miscarea oscilantd a placii
perforate (204). in acelati timp, sprijinirea placii perforate (204) pe cele patru ansambluri con din
cauciuc (212) - arc (211) - con din cauciuc (212) determinid miscarea vibratoare a plicii perforate
(204) si a recipientului (106). Produsul granular trece repede din starea de ,,strat fix” in starea de
»strat vibrofluidizat”. Se aprind l&ampile UV-C (110) si se realizeaza tratamentul produsului un
anumit timp. Datoritd modific#irii continue a pozitiei particulelor de produs fatd de sursa de
lumind UV se realizeazd expunerea intregii suprafete a particulelor, astfel cd decontaminarea
suprafetei produsului este foarte eficientd. Dupa scurgerea duratei de timp stabilite se opreste
motorul electric (208), se sting limpile UV-C (110), se deschide usa (112) a camerei de lucru
(106), se desurubeaza piulitele-fluture (203) care fixeazi céarligele (205) si se evacueazd din
camera de lucru (106) recipientul (206) cu proba de produs tratat cu lumind UV-C.

Intrucat inactivarea microorganismelor este in functie de doza de lumini UV-C absorbita,
care depinde, la rdndul siu, de fluents si durata tratamentului, se pot stabili regimuri de tratare cu
luminad UV-C variate prin modificarea pozitiei 1ampilor UV-C, respectiv a distantei dintre 1ampi
si proba. Astfel, prin desurubarea piulitelor-fluture (108) pe tijele filetate (107). lampile UV-C
(110) coboard citre recipientul (206) cu produs granular, deci distanta se micsoreazi, iar prin
insurubarea piulitelor-fluture (108) pe titele filetate (107) lampile UV-C (110) urcd, departindu-
se de recipientul (206) cu produs granular, deci distanja se mdreste. Durata tratamentului se
stabileste prin alegerea momentului opririi tratamentului cu lumind UV. De asemenea, prin
modificarea turagiei motorului electric cu ajutorul rozetei (210) de pe corpul (202) al
dispozitivului oscilant-vibrator (202) se regleazi amplitudinea si frecventa oscilatiilor sistemului
oscilant-vibrator. Toate acestea permit stabilirea regimului de lucru potrivit pentru diferite tipuri
de produse granulare care se deosebesc pr1n masa, dimensiunile si forma particulelor, re /pectw\

si tipul acestora (microorganisme forme vegetative sau sporulate).

{4
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Instalatia, conform inventiei, a fost proiectatd, construitd i testatd utilizdnd ca material
granular boabe de grau (Triticum aestivum) care au fost supuse tratamentului cu lumind UV-C
timp de 5-25 minute, distante de 5-15 cm fintre lampile UV-C si produs si diferite turatii ale
motorului electric al dispozitivului oscilant-vibrator. Numarul total de microorganisme, numérul
de fungi (drojdii si mucegaiuri) si numérul de bacterii sporulate aerobe mezofile de pe suprafata
boabelor de grau a fost redus, fatd de proba martor, cu 1,51-log ufc/g, 1,87-log ufc/g, respectiv
1,45-log ufc/g dupid 15 minute de expunere la lumind UV-C, duratd consideratd optimi pentru
distanta de 10 cm intre lampile UV-C si produs. in continuare, grul tratat a fost mécinat pentru a
se obtine fiind integrald din care, dupa perioada corespunzitoare de minimum 14 zile necesard
pentru maturare, s-au efectuat probe de coacere. Pdinea obfinuti a fost analizata si s-a constatat
cd nu mai apar semne de aparitie a bolii intinderii, provocatd de bacterii aerobe mezofile precum
Bacillus subtilis sp. mezentericus, nici dupd 72 ore, spre deosebire de proba martor, paine
obfinuta din faina din grau netratat la care primele semne ale bolii au aparut dupa 48 ore. Prin
urmare, tratamentul boabelor de grdu cu luminid UV-C prin metoda si in instalatia care fac
obiectul inventiei in vederea decontaminérii este eficienta.

Metoda i instalatia, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

e asigurd expunerea intregii suprafete a particulelor de produs granular prin antrenarea si
mentinerea acestora intr-un strat ,,vibrofluidizat” pe toatd durata tratamentului;

e asigurd modificarea turatiei motorului electric al dispozitivului oscilant-vibrator ceea ce
permite adaptarea metodei de tratare cu lumind UV-C pentru diferite produse alimentare
granulare care se deosebesc prin masa, mérimea si forma particulelor;

e asigurd reglarea distanfei dintre ldmpile UV-C si produsul supus tratamentului prin
modificarea pozitiei lampilor, permitand astfel modificarea fluentei luminii UV-C;

e permite stabilirea unui regim optim pentru decontaminarea produselor granulare in functie de
gradul de incircare cu microorgasime si tipul microorganismelor care trebuie inactivate.
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Revendicéri

Metoda si instalatie pentru decontaminarea produselor alimentare granulare
cu lumina ultravioleta

1. Metoda de decontaminare a produselor alimentare granulare cu lumind ultravioletd (UV) prin
migcare continud pe toatd durata tratamentului astfel incat suprafata particulelor si fie expusa
in totalitate la actiunea luminii UV.

2. Instalatie de decontaminare cu lumind UV alc#tuitd dintr-o camerd de lucru ai cérei perefi
interiori sunt acoperifi cu un material care reflectd lumina UV, un dispozitiv oscilant-vibrator,
doud 1ampi UV-C montate intr-o carcasd, caracterizatd prin fixarea lampilor, printr-o placa
metalicd, la capatul a doui tije filetate montate in partea superioard a camerei de lucru si a
caror pozitie poate fi modificatd cu ajutorul unor piulite-fluture ceea ce permite variatia
distantei dintre lampi si proba, respectiv variafia dozei de lumind UV care este absorbita de
microorganisme i stabilirea unui regim optim in functie de gradul de contaminare si tipul
microorganismelor care trebuie inactivate.

3. Dispozitiv oscilant-vibrator inclus in instalatia de decontaminare cu lumind UV si alcatuit
dintr-un corp care adaposteste sistemul electric, o placd perforata pe care se asaza recipientul
pentru produs, fixat cu ajutorul unor carlige filetate, un ansamblu de patru perechi de conuri
de cauciuc imbricate cu arcuri pentru a sustine placa perforati si a permite migcarea oscilant-
vibratoare, un motor electric pe al cfirui ax este montat un excentric, sisteme de fixare a
componentelor si o rozetd cu care se regleazi turatia motorului §i prin aceasta amplitudinea si
frecventa oscilafiilor sistemului vibrator, permitind stabilirea regimului de lucru potrivit
pentru diferite tipuri de produse granulare care se deosebesc prin masa, dimensiunile si forma
particulelor, respectiv in functie de numarul inifial de microorganisme de pe suprafata
produselor supuse tratamentului si tipul acestora (microorganisme forme vegetative sau
sporulate).
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Desene

Metoda si instalatie pentru decontaminarea produselor alimentare granulare
cu lumina ultravioleta
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Fig. 1. Instalatie pentru decontaminarea produselor alimentare granulare cu lumind UV
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Descrierea inventiei

Metods si instalatie pentru decontaminarea produselor alimentare granulare
cu lumina ultravioleta

Inventia se referd la o metoda si o instalatie pentru decontaminarea cu lumina ultravioleti
a produselor alimentare granulare, si este aplicabild in general in industria alimentard si in
special la prelucrarea produselor alimentare granulare, de exemplu cerealele in industria
mordritului sau condimentele boabe.

Lumina ultravioletid (UV) este o mici parte a undelor electromagnetice care traverseazi
spatiul, de la raze gamma cu lungimi de undi mai mici de 10~ nm, la unde radio cu lungimi de
unda de un metru sau mai mari. Este parte componenti a radiatiei solare situati intre razele X si
lumina vizibild si constd din unde electromagnetice cu frecvente invizibile pentru oameni, dar
vizibile pentru unele insecte, pasdri si pesti. Aceste frecvente sunt mai mari decét cele pe care
ochiul uman le percepe ca avind culoarea violet astfel ca sunt numite ,,ultraviolete™.

Lumina UV are lungimea de unda cuprinsa intre 10 si 400 nm. in conformitate cu
standardul pentru determinarea iradierii solare (ISO 21348-2007), acest domeniu este divizat in
mai multe moduri. Majoritatea luminii UV este clasificata ca radiafie neionizant#, doar porfiunea
dintre 10 nm si 100 nm fiind considerati ionizantd (I-UV). Lungimile de undi ale luminii I-UV
sunt absorbite de oxigen si alte gaze din aer, astfel c& acestea au o traiectorie scurtd in atmosfera
terestra. Totusi, lumina UV are unele dintre caracteristicile biologice ale radiatiei ionizate astfel
cd produce mai multe daune, prin incélzire, asupra multor sisteme biologice.

Lumina UV vacuum (V-UV) este denumiti astfel intrucét este absorbita puternic de aer si
de aproape toate substantele. Domeniul de lungime de unda al luminii V-UV este situat intre 10
nm si 200 nm, adic# include lumina [-UV. Oxigenul este absorbantul principal al portiunii cu
lungimi de unda mari din aceasti regiune, 150200 nm.

Regiunea situatd intre 200 si 400 nm este impértits in trei segmente, UV-A, UV-B i UV-
C, in functie de efectele biologice pe care le provoavd lumina UV. Segmentul UV-A contine
unde UV lungi (315400 nm) care produc bronzarea pielii. Segmentul UV-B contine unde UV
medii (280-315 nm) care pot produce arsuri ale pielii. O fractiune mica din acest segment (295-
297 nm) este responsabilé. de formarea vitaminei D in toate organismele care sintetizeazi aceasti

“ﬂi'Qs,fera tere gr .
actioneazi ca un mediu de filtrare a luminii UV, doar 3% din energia totala a 'c’f\t{ﬁ;i«l‘ }b it
fiind dati de lumina UV, aceastd fractie scazdnd la alte unghiuri ale pozitiei soarelui  (ISO
21348-2007; Koutchma et al., 2009, p. 9). Prin urmare, lumina UV are efecte variate asupra

oamenilor, atdt benefice, cét si ddunitoare.

oxigen, schimbul de energie produce formarea ozonului. Prin urmare,
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Datoritd efectului germicid, lumina UV-C produsd artificial este utilizatd pentru
decontaminarea suprafetelor, a aerului din incéperi, a ustensilelor medicale, a apei potabile si
reziduale etc. prin inactivarea sau distrugerea microorganismelor (bacterii, drojdii, spori de

mucegai), virusurilor, protozoarelor, viermilor si a altor materiale biologice similare (Kowalski,
2009, p. 7-9).

In industria alimentars, lumina UV-C este utilizati pentru decontaminarea suprafetei
utilajelor ca adaos la practicile bune de curdfare si igienizare uzuale §i pentru decontaminarea
suprafetei ambalajelor, accesoriilor de ambalaj si materialelor de ambalaj precum cutii, capace,
butelii, cartoane, tuburi, folii si filme. Desi este eficientd pentru decontaminarea suprafetelor
netede, lumina UV-C are relativ putine aplicatii la decontaminarea alimentelor. Gama redusa de
instalatii disponibile comercial pentru decontaminarea materialelor solide contribuie la limitarea
utilizarii luminii UV (Koutchma et al., 2009, p. 9).

Lumina UV este letald pentru majoritatea tipurilor de microorganisme din aer, apd sau de
pe suprafete tari. Inactivarea celulelor se bazeazi pe deteriorarea acizilor nucleici §i a unor
proteine prin modificari fotochimice sub actiunea luminii UV.

Inactivarea incepe cu absorbtia fotonilor UV in celula microorganismului. Pe masura ce
lumina UV cu 200-300 nm patrunde intr-un microorganism, este absorbiti de diferite
componente ale celulei, Insd numai proteinele si nucleotidele componente ale ADN si ARN
absorb o cantitate semnificativd de lumind UV in acest domeniu de lungimi de unda. Proteinele
absorb cea mai mare parte a luminii UV sub 230 nm, iar peste aceastd valoare absorbtia este
dominatd de nucleotide. Aminoacizii care absorb semnificativ peste 210 nm sunt cei aromatici
(triptofan, fenilalanini si tirozind), cu un pic mic de absorbtie la 280 nm datorat in special
triptofanului. Apa absoarbe puternic lumina UV sub 230 nm astfel ci aceste lungimi de unda nu
sunt disponibile pentru inactivarea microorganismelor (Bolton & Cotton, 2008, p. 25).

Intrucat lungimea caii optice intr-o celuli este foarte mica (< 1 pm), mai putin de 5 % (de
obicei < 1-2 %) din lumina incidentd pe un microorganism este absorbiti. In aceste conditii,
moleculele absorbante se comportd independent. Astfel, desi proteinele din straturile exterioare
ale membranei celulare pot absorbi lumina UV, sunt necesare doze foarte mari de lumind UV
pentru ruperea legaturilor din lanturile de aminoacizi care si ducéd la ruperea membranei si, in
final, la moartea celulei ca urmare a scurgerii protoplasmei. Prin urmare, proteinele din straturile
exterioare ale membranei celulare nu pot actiona ca un filtru pentru a proteja nucleul din
interiorul celulei fatd de lumina UV. In schimb, la doze mai mici ale luminii UV, absorbtia
fotonilor UV de cétre ADN (sau ARN 1n unele virusuri) poate intrerupe capacitatea celulei de a
se reproduce. In consecint, aproape toati inactivarea produsi de lumina UV rezulti din
absorbtia acesteia in nucleotide (Bolton & Cotton, 2008, p. 25-26).

forma elicoidala s1mpla sau dubla (Koutchma et al., 2009 p. 69).

&
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Acizii nucleici sunt macromolecule cu catend lungd alcatuite din secvente de nucleotide.
Fiecare nucleotida contine o grupare pentozo-fosfat (pentoza este riboza in ARN si dezoxiriboza
in ADN) si o bazd azotatd. Bazele azotate sunt de doud tipuri: purine si pirimidine. Bazele
purinice sunt aceleasi in ADN si ARN (adenina si guanina). Pirimidinele sunt diferite: timina i
citozina in ADN, respectiv uracilul si citozina in ARN. Adenina formeazi pereche cu tiamina in
ADN si cu uracilul in ARN, in timp ce guanina formeazd pereche cu citozina in ambii acizi
nucleici (Segal, 2006).

Acizii nucleici absorb lumina UV cu lungimi de undéd cuprinse intre 200 si 310 nm.
Lumina UV absorbitd provoaca ruperea unor legaturi si formarea dimerilor pirimidinei care sunt
legati Intre perechile adiacente de timind sau citozind in acelasi lant ADN sau ARN. Acesti
dimeri altereazd structura elicoidald si previn replicarea celulelor astfel cd microorganismele
devin inactive si incapabile de reproducere (Koutchma et al., 2009, p. 70).

Toate nucleotidele din ADN si ARN absorb lumina UV in domeniul 200-300 nm, insi
dintre cele patru nucleotide esentiale din ADN doar timina suferd o reactie fotochimicé unica, in
urma absorbtiei unui foton UV formandu-se o legiturd chimicd intre doud timine cu obtinerea
unui dimer de timind. Formarea dimerilor de timind (si a altor dimeri aseménétori) perturba
structura ADN-ului, astfel Incat, dacid se formeazd un numadr critic de dimeri, ADN-ul este
deteriorat si nu se mai poate replica. Deteriorarea ADN-ului blocheaz3 transcriptia si replicarea
informatiei genetice astfel cd microorganismul in cauzi nu mai este capabil si se reproduca.
Aceasta previne infectia intrucét celulele care nu se pot reproduce nu pot provoca infectie. Fara
capacitatea de reproducere, cuplatid cu durata scurtd de viafd a majoritafii microorganismelor,
mérimea populatiei din materialul tratat cu lumind UV-C se va reduce rapid. Prin urmare,
deteriorarea ADN-ului reprezintd mecanismul fundamental al dezinfectiei cu lumind UV (Bolton
& Cotton, 2008, p. 27; Rosenthal, 2000).

Doza de lumind UV-C necesard pentru inactivarea bacteriilor in forma vegetativa, de
exemplu Campylobacter jejuni, Clostridium perfringens, Enterobacter cloacae, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Mycobacterium tuberculosis, Pseuodomonas aeruginosa, Salmonella
typhimurium, Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae, Yersinia enterocolitica etc. are valori mai
mici de 25 mJ/cm?. Pentru bacteriile sporulate, doza de lumini UV-C este mai mare, de exemplu
cel putin 60 mJ/cm? pentru spori de Bacillus subtilis sau 80 mJ/cm? pentru spori de Bacillus
anthracis (Bolton & Cotton, 2008, p. 35-36; Koutchma et al., 2009, p. 73-75).

Lumina UV-C are eficacitate germicidd maximd la lungimi de und& de aproximativ 260—
265 nm. Acest maxim coincide cu maximul absorbtiei luminii UV de cétre nucleotidele ADN-
ului microroganismelor. Eficacitatea germicidd a luminii UV-C variazi intre specii (Kowalski,

2009, p. 17).
Lumina UV-C artificiald utilizatd pentru decontaminare este furnizati d; amp/\

«\/ (\[

mercur care contin, in majontatea cazurilor, o cantitate micd de mercur elementar (Hg) si un gazvff
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lampi cu mercur de presiune medie (MPM). Lampile LPM si MPM sunt utilizate la tratarea apei
de peste 60 de ani (Koutchma et al., 2009, p. 33).

Lampile LPM emit luminid UV-C cu lungimea de undd maxima 253,7 nm (254 nm) care
reprezintd circa 85 % din intensitatea UV total emisd si este legatd in mod direct de efectul
germicid intrucdt este foarte aproape de maximul de absorbtie al luminii UV-C de citre
nucleotidele din ADN (Koutchma et al., 2009, p. 37).

Lumina UV actioneazi la suprafata materialelor supuse tratamentului. Exceptie fac
lichidele, in care lumina UV poate pitrunde pani la o addncime de 1-2 mm in cele opace si de
maximum 9-10 mm in apd limpede. Prin urmare, in cazul produselor alimentare, cu exceptia
celor lichide, lumina UV actioneazi de obicei la suprafati astfel cd vor fi decontaminate doar
microorganismele de pe suprafata la care ajunge lumina UV.

Intre suprafata produselor si microorganismele prezente pe aceasta pot apirea interactiuni
complexe, de exemplu efecte de ecranare fati de lumina UV incident cauzate de neregularitatea
suprafetei (fisuri, crapdturi, rugozitate, forme neregulate etc.). Prin urmare, eficacitatea
tratamentului cu lumind UV depinde de structura si topografia suprafetei si este cu atdt mai mare
cu cét suprafata produsului tratat este mai neteda si mai regulati, respectiv lumina UV ajunge pe
toatd suprafata produsului (Koutchma et al., 2009, p. 9).

Existd mai multe brevete care descriu instalatii de tratare cu lumind UV utilizate pentru
gaze, incdperi, suprafete, apd potabild, ape reziduale, ustensile medicale, produse alimentare
diverse. In continuare sunt discutate cateva dintre brevetele existente.

US 6150663 prezintd un aparat de decontaminare a produselor alimentare si bauturilor
proaspete utilizind mai multe etape de expunere la diferite lungimi de unda ale luminii UV si
infrarosii. Aparatul are trei configuratii de bazd cu platforme de expunere speciale pentru
categorii variate de produse alimentare: ,,solide” (fructe si legume proaspete tiiate, fructe cu
samburi, fructe de padure, carne), ,.fluide” sau viscoase (compozifie pentru prepaprate din carne
tocatd — hamburgeri, cérnati etc., sosuri, siropuri si concentrate) si ,lichide” (apd, sucuri si
bauturi).

Platforma de expunere pentru alimentele ,solide” permite tratarea in trei etape: a)
fotoreglarea alimentelor realizatd cu doud ldmpi cu xenon; b) inactivarea microrganismelor
patogene realizatd cu diferite aranjamente de pand la 14 limpi LPMHO ricite cu aer si c)
fotoreactivarea prin expunere la o sursd policromaticd apropiatd de infrarosu pentru refacerea
proprietétilor organoleptice afectate posibil in etapa anterioard (Rosenthal, 2000). Celelalte doud
platforme nu prezintd interes intr-o discufie referitoare la un tratament posibil al produselor

alimentare granulare. TR

\\

In US 6461568 B1 sunt prezentate o metoda si un aparat portabil pentrﬁ stenhzarea NZ

obiectelor mici cu pulsuri de lumini asigurate de o lampa cu xenon care produce 1umma UV

lum1na VlZlblla si unde 1nfrarosu domemul 160—2000 nm. Sunt prezentate\\‘d& asemenea
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transmiterea luminii UV. Lumina emisd de lampa xenon in domeniul de lungimi de unda 380—
2000 nm asigurd energie pentru incilzirea instantanee a suprafetei obiectului care trebuie
sterilizat fara a Incélzi interiorul obiectului. Se obtine o sterilizare mai eficients intr-un timp scurt
si se utilizeazd mult mai putind energie decit este necesard pentru incélzirea integrald a
obiectului. De asemenea, metoda are un efect scdzut asupra integritifii structurale a obiectului,
evitdndu-se modificari nedorite cum ar fi cele provocate de topirea plasticului.

Aceasti tehnicd poate fi utilizata pentru a steriliza obiecte mici precum o suzetd sau un
biberon cu o putere totald de 1-20 J folosind o lampa cu xenon care emite lumind UV sub forma
de pulsuri in domeniul de lungimi de undd 160-380 nm. Alternativ, poate fi utilizatid o lampa
care emite continuu lumind UV in acelasi domeniu, 160—380 nm (Eckhardt, 2002).

Existenta unei singure ldmpi care produce si lumind UV si dispunerea obiectelor supuse
tratamentului intr-un strat necesitd intoarcerea lor pentru a fi expuse pe toate fetele la actiunea
luminii UV. Acest lucru este posibil pentru obiecte de dimensiuni reduse, cu forme regulate, insa
este foarte dificil, aproape imposibil, pentru produse granulare. Prin urmare, metoda si aparatul
prezentate in US 6461568 B1 sunt nepotrivite pentru tratarea cu lumind UV a produselor
alimentare granulare.

US 6670619 B2 prezintd un aparat pentru tratamentul rapid al unui obiect cu lumind UV
la o lungime de undéd UV selectats. Aparatul este alcétuit dintr-o carcasd cu o camera interioard
care contine mai multe surse de lumini UV, fiecare emitind la o anumita lungime de unda si una
sau mai multe plici de conversie care pot fi asezate intre sursele de lumini si obiectul supus
tratamentului astfel incat la acesta si ajungd o anumitd lungime de undd (Waluszko, 2003).
Acest aparat nu este potrivit pentru tratarea cu lumina UV a produselor alimentare granulare.

Aparatul pentru tratare cu lumind UV prezentat in US 7511281 B2 este alcatuit dintr-o
camera inchisa, captusitd la interior cu un material care reflectd lumina UV, o lampad UV si un
tub transparent prin care si patrundd lumina UV la produsul fluid care circuld prin tub. Produsul
supus tratamentului cu UV pentru sterilizare poate fi apa, aer, gaze utilizate in camere sterile,
reactivi, componente ale séngelui (de exemplu hematii, leucocite, plasma), bauturi pentru
consum etc. (Cooper, 2009).

Ca material care reflectd lumina UV pot fi utilizate materiale diverse (SU 1010860), de
exemplu materiale plastice in care se disperseazi sulfat de bariu (1-3 %), silicat de sodiu (0,15-
2,25 %) si apa (diferenfa) pentru a creste coeficientul de reflexie si a Imbunatiti rezistenfa la
lumina UV a materialului (Guzov et al., 1997).

De asemenea, pot fi utilizate plici de aluminiu lustruite sau aluminiu anodizat,
politetrafluoroetilend (PTFE), politetrafluoroetilend expandati (ePTFE) sau alte ,maten
plastice. In orice forma ar fi, materialul care reflects lumina UV trebuie si aiba um/ﬁ.lvél/ridi“qa '
de reflexie, preferabil cuprins in intervalul 90-100 %. De exemplu, o cameya Hcoperita cu'
materlal reﬂectorlzant cu nivelul de reﬂex1e de 99 % furnlzeaza 0 doza de lummaf UV:de zece ori ;;. ‘
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permitd trecerea luminii UV. Pentru a se obtine o eficienti maximd a camerei de tratare,
materialul din care este confectionat tubul trebuie s aib3 coeficientul de transmisie de 100 %.
Céand un coeficeint de transmisie de 100 % nu este posibil, se folosesc sticld silicica foarte
transparenta, safir si sticld silicica cu fluorind care au, de obicei, un coeficient de transmisie mai
mare de 80 % la lungimi de undd mai mici de 300 nm (Cooper, 2009).

Desi aparatul descris in US 7511281 B2 este destinat in mod special tratirii materialelor
lichide si gazoase, se mentioneazi ca varianta prezentatd poate fi usor adaptatd pentru tratarea
materialelor solide cum ar fi particule in suspensie sau emulsie, alimente, instrumente
chirurgicale si alte obiecte similare. Adaptarea poate fi realizatd prin indepértarea tubului
transparent la lumind UV, inchiderea orificiilor de intrare si iesire si introducerea unui recipient
pentru pozitionarea materialului solid in vederea tratérii cu lumind UV. Varianta adaptati pentru
tratarea cu UV a materialelor solide a aparatului descris in US 7511281 B2 prezintd dezavantajul
tratamentului n strat fix care nu permite luminii UV sé ajungi pe fetele materialelor solide care
nu sunt expuse direct la lumina UV produsé de sursé, acestea nefiind decontaminate.

Acest dezavantaj este solutionat in RU 2234944 care se referd la aparate pentru
dezinfectarea si sterilizarea obiectelor utilizate in medicind. Aparatul este alc#tuit dintr-o camera
de lucru in care sunt montate 1dmpi care produc pulsuri de lumina UV, gritare pe care se asazi
obiectele supuse tratamentului si un dispozitiv de pulverizare a unei substante antiseptice.
Suprafata interioard a peretilor camerei este ciptusitd cu un material care reflectd lumina UV.
Lampile sunt aranjate pe randuri, intre grétare, cel putin cite doud pe rdnd. Inventia prezinti o
eficientd ridicata, permitdnd tratamentul cu pulsuri de lumind UV a intregii suprafete a obiectelor
supuse dezinfectarii si sterilizérii intr-un timp redus si la o temperaturd scézuts (Sinajskij et al.,
2004).

Inventia este destinatd dezinfectdrii si sterilizdrii ustensilelor medicale. Totusi, dacéd se
doregte utilizarea ei pentru alte produse, se constatd c prezintd o serie de dezavantaje. Astfel,
aparatul poate fi utilizat numai pentru tratarea unor obiecte cu anumite dimensiuni, medii i mari,
tratamentul unor produse de dimensiuni mici, de exemplu materiale granulare, fiind ineficient
din cauza actiunii luminii UV numai in straturile superficiale, fira sd ajungd la particulele din
straturile centrale. De asemenea, gritarele trebuie si aibd ochiuri cu dimensiuni mai mici decét
dimensiunile particulelor din stratul de material granular sau materialul granular trebuie asezat
pe niste tivi confectionate dintr-un material transparent la lumina UV. Dacd materialul granular
ar fi asezat intr-un singur strat, atunci particulele ar putea fi tratate pe aproape toatd suprafata,
insi eficienta tratamentului ar fi redusi intrucét s-ar trata cantititi foarte mici de produs. in plus,
substantele antiseptice utilizate pentru ustensilele medicale nu pot fi utilizate pentru
decontaminarea produselor alimentare.

\‘ l ""v

domeniul 185400 nm, cu durata unui puls de 1-10 ms si energia luminoasi a31gur
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putin 100 kW/m?. Jgheabul este previzut la partea inferioard cu o sursi de vibratii cu
posibilitatea reglarii frecventei vibratiilor si cu amortizoare (Arkhipov et al., 2006).

-----

Dezavantajul principal al acestei inventii consta in lipsa posibilitatii de reglare a distantei
dintre 1dmpile UV si produsul supus tratamentului pentru a permite stabilirea dozei de lumina
UV la valorile necesare unui anumit tratament.

Efectul letal al luminii UV asupra microroganismelor depinde de cantitatea de lumina
UV transmisi cétre produsul supus tratamentului. Aceasta se mésoard ca energie incidenta pe
unitatea de suprafatd normald pe fasciculul de unde UV. Termenii utilizati sunt fluenta (sau doza
de lumina UV) si viteza fluentei. Fluenta reprezinta cantitatea de energie radianta absorbita pe o
unitate de suprafati tratati si este exprimati in J/m? sau mJ/cm?. Viteza fluentei reprezinti
puterea totald radianti care provine din toate directiile pe o sferd cu o arie a sectiunii transversale
infinitezimala (sau fluenta raportati la durata de expunere la UV) si este exprimati in W/m? sau
mW/cm?. Pentru determinarea fluentei sau dozei de luminid UV aplicate produsului trebuie
masuratd viteza fluentei si Inmultitd cu timpul de expunere la lumina UV. Viteza fluentei trebuie
determinati intotdeauna exact in locul in care a fost expus produsul, respectiv microorganismul
care trebuie inactivat (Koutchma et al., 2009, p. 7).

Legea descresterii intensitétii luminii cu mdrirea distantei panad la sursa de lumina se
aplicd si luminii UV. Rezultd ca distana dintre lampa UV si suprafata produsului tratat are o
influentd semnificativd asupra eficacitifii inactivdrii microorganismelor de pe suprafata
produsului tratat cu lumind UV. Prin modificarea distrantei dintre lampa UV si produs este
posibild mérirea sau micsorarea fluentei luminii UV, respectiv a dozei de lumind UV absorbitd
de microorganisme. Aceasta asigurd flexibilitatea instalatiei, permitdnd realizarea inactivérii
diferitelor tipuri de microorganisme la aceeasi putere a lampii UV. De exemplu, pentru
inactivarea bacteriilor in forma sporulatd distanta intre lampa si produs trebuie sa fie destul de
micd deoarece aceste bacterii necesitd o dozd de iradiere mai mare decit cele in forma
vegetativd. in functie de scopul utilizirii (decontaminarea produsului contaminat cu bacterii
sporulate sau In formid vegetativd) este posibild alegerea regimului potrivit pentru o
decontaminare cdt mai eficientd, respectiv valori optime pentru distanta dintre lampa si produs si
durata tratamentului.

Variatia fluentei luminii UV prin modificarea pozitiei lampilor influenteaza
productivitatea instalatiei. Astfel, la o distantd mai micd intre lampa UV si produs, durata de
expunere a produsului pentru a se produce aceleasi efecte ireversibile in microorganisme va fi
mai mica. Aceste constatiri pot fi aplicate pentru optimizarea procesului.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia este stabilirea unei metod/e:s’i//r“é’;.l:i;\;;?&
instalatii de tratare cu lumind UV-C (cu efect germicid) a produselor ahmen;ér? granulate AL a
permitd expunerea la lumind UV-C a intregii suprafete a particulelor (}Je produs granu /arsi

{{H\UV Csia dur,a;el

utilizarea unor regimuri de tratament diferite prin modificarea fluentei lum

tratamentului.
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Instalatia de tratare cu lumind UV-C, conform inventiei, elimind dezavantajele
mentionate mai sus prin introducerea in camera de lucru a unui dispozitiv oscilant-vibrator care
determind miscarea particulelor de produs granular pe toati durata tratamentului §i expunerea
intregii lor suprafete la actiunea luminii UV-C, respectiv prin montarea lampilor UV-C pe tije
filetate a caror pozitie poate fi reglatd pentru a modifica distanta dintre ldmpile UV-C si produs.
Instalatia permite decontaminarea produsului granular intr-un regim optim, in functie de gradul
de contaminare si tipul microorganismelor care trebuie inactivate.

Instalatia pentru decontaminarea produselor alimentare granulare cu lumind UV (fig. 1)
este prevdzutd cu camera 106 de lucru asezatd pe suporturile 101 care permit reglarea pozitiei
instalatiei pe orizontald. Peretii interiori ai camerei 106 de lucru sunt acoperiti cu un material
care reflectd lumina UV. Usa 112 care permite accesul la interior este fixatd pe peretele din fata
~ al camerei 106 de lucru prin intermediul balamalei 111 si este previzuts cu méanerul 113. in
peretele orizontal de la partea superioard sunt prevazute doud orificii In care sunt montate cele
doud tije 107 filetate, fixate in anumite pozifii cu piulifele-fluture 108. La capétul inferior al
tijelor 107 filetate este fixata placa 104 metalica cu ajutorul piulitelor 105. In placa 104 metalica
este fixat, prin sistemul 109 de prindere surub-saiba-piulitd, ansamblul care contine lampile UV-
C alcétuit din carcasa 103 si doud lampi 110 UV-C. Pentru tratamentul cu lumind UV-C in
aceastd intralatie pot fi utilizate ambele l&mpi UV-C sau una singurd. Sub limpile UV-C este
agezat dispozitivul 102 oscilant-vibrator previdzut cu piciorugse 201 de sustinere imbracate in
suporturi din silicon care se lipesc pe partea interioara a peretelui orizontal inferior al camerei
106 de lucru si permit amplasarea intr-o anumita pozitie a dispozitivului.

Dispozitivul oscilant-vibrator (fig. 2) este alcatuit din corpul 202 care adaposteste
sistemul electric al dispozitivului, placa 204 perforatd, recipientul 206, motorul 208 electric,
sistemul de fixare a placii perforate compus din conurile 212 din cauciuc si arcurile 211,
cérligele 205 si sistemul 207 de fixare tip surub-saiba-piulitd a motorului 208 electric. intre
corpul 202 si placa 204 perforata sunt fixate cu suruburi patru perechi de conuri 212 din cauciuc,
céte una pe corpul 202 si una sub placa 204 perforatd. Conurile pereche sunt imbréacate in cite un
arc 211. Cele patru ansambluri identice rezultate, con 212 din cauciuc — arc 211 — con 212 din
cauciuc, sprijind partea mobild a dispozitivului oscilant-vibrator si sunt raspunzitoare de
migcarea vibratoare transmisd particulelor de produs granular din recipientul 206 in timpul
tratamentului cu lumind UV. Motorul 208 electric este fixat central, sub placa 204 perforati, prin
sistemul 207 de fixare etansd tip surub-saibd-piulitd. Recipientul 206 in care se introduce
produsul granular supus tratamentului cu lumind UV-C este asezat pe placa 204 perforati si fixat
cu carligele 205 care sunt filetate la capétul care trece prin placa 204 perforati si sunt strinse cu
piulitele-fluture 203. Aceastd constructie — perforafia suprafetei vibratoare si sistemul de
prindere a recipientului 206 cu cérligele 205 — permite utilizarea unui recipient 206-de-¢apacitate
si forma diferite in functie de cantitatea de produs granular supusa tratamentgg : Rempwhtm\?;
este confectionat din aluminiu cu suprafata neteda sau alt material usor si ag ofent cu un stra |

%06 estéz“prevaz/ 3

material care reflectd lumina UV. Suprafata interioard a fundului recipient
cu alveole (adanc1tur1) ceea ce permite repamzarea umforma a produsulu1 efn‘tgeaga supra,fzit
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Conexiunea motorului 208 electric la sistemul electric addpostit in corpul 202 este realizatd prin
fire flexibile (nu este aritati in desene).

Fig. 3 prezintd modul de fixare a excentricului 209 pe axul 301 al motorului 208 electric.
Excentricul 209 este alcatuit din corpul 302 plin si surubul 303 cu cap hexagonal pentru fixarea
excentricd a corpului 302 plin pe axul 301 al motorului 208 electric astfel incat, atunci cand
motorul 208 electric functioneaz3, sd determine miscarea oscilantd a placii 204 perforate si a
recipientului 206 care contine materialul granular supus tratamentului cu lumind UV.

Metoda de decontaminare a produselor alimentare granulare cu lumind UV, respectiv
modul de functionare a instalatiei prezentatd anterior si care face obiectul inventiei constd din
urmétoarele etape:

a) pregétirea instalafiei de decontaminare cu lumind UV care cuprinde deschiderea usii 112 a
camerei 106 de lucru, fixarea recipientului 206, cu ajutorul céarligelor 205, pe suprafata
vibratoare reprezentatd de placa 204 perforatd, inchiderea usii 112 a camerei 106 de lucru,
aprinderea lampilor 110 UV-C pentru decontaminarea suprafetelor si a aerului din interiorul
camerei 106 de lucru, apoi stingerea lampilor 210 UV-C;

b) pregitirea probei supusd tratamentului cu lumind UV pentru decontaminare care cuprinde
deschiderea ugii 112 a camerei 106 de lucru, introducerea probei de produs granular in
recipientul 206, pornirea motorului 208 electric, stabilirea pozitiei rozetei 210 in functie de
valoarea turatiei de lucru si inchiderea usii 112 a camerei 106 de lucru;

c) realizarea tratamentului produsului cu lumind UV care cuprinde aprinderea ldmpilor 110 UV-
C si expunerea la lumind UV, pentru o durata de timp stabilitd, a particulelor care alcétuiesc
masa produsului, ca urmare a miscérii oscilant-vibratoare a placii 204 perforate. Astfel, rotatia
axului 301 al motorului 208 electric se transmite excentricului 209 fixat pe axul 301 ceea ce
determind miscarea oscilants a plicii 204 perforate. In acelati timp, sprijinirea plicii 204
perforate pe cele patru ansambluri con 212 din cauciuc — arc 211 — con 212 din cauciuc
determind miscarea vibratoare a placii 204 perforate si a recipientului 106. Produsul granular
trece repede din starea de ,,strat fix” in starea de ,,strat vibrofluidizat”, pozitia particulelor de
produs fatd de sursa de lumind UV se modificd incontinuu §i se realizeazd expunerea la
lumind UV a intregii suprafete a particulelor, astfel ci decontaminarea suprafetei produsului
este foarte eficienta.

d) intreruperea tratamentului cu lumind UV dupd scurgerea duratei de timp stabilite care
cuprinde oprirea motorului 208 electric, stingerea lampilor 110 UV-C, deschiderea usii 112 a
camerei 106 de lucru, defiletarea piulitelor-fluture 203 pentru inldturarea carligelor 205 si
evacuarea din camera 106 de lucru a recipientului 206 cu produsul granular tratat cu lumind

coboara catre rec1p1entul 206 cu produs granular, deci distanta se micsoreaza, iar “mi"l‘nf area
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piulitelor-fluture 108 pe tijele 107 filetate, ldmpile 110 UV-C se inal{d, departdndu-se de
recipientul 206 cu produs granular, deci distanta se méreste. Durata tratamentului se stabileste
prin alegerea momentului opririi tratamentului cu lumind UV. De asemenea, prin modificarea
turatiei motorului 208 electric cu ajutorul rozetei 210 de pe corpul 202 al dispozitivului oscilant-
vibrator se regleazd amplitudinea si frecventa oscilatiilor sistemului oscilant-vibrator. Toate
acestea permit stabilirea regimului de lucru potrivit pentru diferite tipuri de produse granulare
care se deosebesc prin masa, dimensiunile si forma particulelor, respectiv in funcfie de numérul

initial de microorganisme de pe suprafata produselor supuse tratamentului si tipul acestora .

(microorganisme forme vegetative sau sporulate).

Instalatia, conform inventiei, a fost proiectatd, construité si testatd utilizdnd ca material
granular boabe de grau (7riticum aestivum) care au fost supuse tratamentului cu lumind UV-C
timp de 5-25 minute, distante de 5-15 cm intre ldmpile UV-C si produs si diferite turatii ale
motorului electric al dispozitivului oscilant-vibrator. Numarul total de microorganisme, numarul
de fungi (drojdii si mucegaiuri) i numérul de bacterii sporulate aerobe mezofile de pe suprafata
boabelor de grau a fost redus, fatd de proba martor, cu 1,51-log ufc/g, 1,87-log ufc/g, respectiv
1,45-log ufc/g dupd 15 minute de expunere la lumind UV-C, duratd consideratd optima pentru
distanta de 10 cm intre lampile UV-C si produs. In continuare, graul tratat a fost mécinat pentru a
se obtine fiind integrald din care, dupa perioada corespunzitoare de minimum 14 zile necesara
pentru maturare, s-au efectuat probe de coacere. Pdinea obtinutd a fost analizati si s-a constatat
cd nu mai apar semne de aparitie a bolii Intinderii, provocatd de bacterii aerobe mezofile precum
Bacillus subtilis sp. mezentericus, nici dupd 72 ore, spre deosebire de proba martor, piine
obtinutd din fdind din griu netratat la care primele semne ale bolii au aparut dupa 48 ore. Prin
urmare, tratamentul boabelor de grdu cu lumind UV-C prin metoda si in instalatia care fac
obiectul inventiei in vederea decontaminérii este eficient.

Metoda si instalatia, conform inventiei, prezintd urmétoarele avantaje:

e asigurd expunerea intregii suprafete a particulelor de produs granular prin antrenarea si
mentinerea acestora intr-un strat ,,vibrofluidizat” pe toati durata tratamentului;

e asigurd modificarea turajiei motorului electric al dispozitivului oscilant-vibrator ceea ce
permite adaptarea metodei de tratare cu lumind UV-C pentru diferite produse alimentare
granulare care se deosebesc prin masa, marimea si forma particulelor;

e asigurd reglarea distantei dintre limpile UV-C si produsul supus tratamentului prin
modificarea pozitiei limpilor, permitdnd astfel modificarea fluentei luminii UV-C;

e permite stabilirea unui regim optim pentru decontaminarea produselor granulare in functie de
gradul de Incércare cu microorganisme si tipul microorganismelor care trebuie inactivate.
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Revendicari

Metoda si instalatie pentru decontaminarea produselor alimentare
granulare cu lumina ultravioleti

1. Metoda de decontaminare a produselor alimentare granulare cu lumina ultravioletd (UV),
caracterizati prin aceea cii, are urmditoarele etape: a) pregitirea instalatiei de
decontaminare cu lumind UV prin fixarea recipientului (206) pe suprafata vibratoare care
consti din placa (204) perforatd, aprinderea lampilor (110) UV-C pentru decontaminarea
suprafetelor si a aerului din interiorul camerei (106) de lucru, apoi stingerea lampilor (210)
UV-C, b) pregitirea probei supusa tratamentului cu lumind UV pentru decontaminare prin
deschiderea usii (112), introducerea probei de produs granular in recipientul (206),
pornirea motorului (208) electric, stabilirea pozitiei rozetei (210) in functie de valoarea
turatiei de lucru si inchiderea usii (112) camerei (106) de lucru, c) realizarea tratamentului
produsului cu lumind UV prin aprinderea ldmpilor (110) UV-C si expunerea la lumina
UV, pentru o duratd de timp stabilitd, a intregii suprafete a particulelor care alcatuiesc
masa produsului, prin modificarea continui a pozifiei particulelor de produs fati de sursa
de lumind UV ca urmare a miscérii oscilante a plicii (204) perforate produsd de
excentricul (209) fixat pe axul motorului (208) electric aflat in functiune si a migcarii
vibratoare a plicii (204) perforate, determinatd de sprijinirea acesteia pe cele patru
ansambluri con (212) din cauciuc - arc (211) — con (212) din cauciuc si d) intreruperea
tratamentului cu lumind UV prin oprirea motorului (208) electric, stingerea lampilor (110)
UV-C, deschiderea usii (112) camerei (106) de lucru, defiletarea piulitelor-fluture (203)
pentru inlaturarea carligelor (205) si evacuarea din camera (106) de lucru a recipientului

(206) cu produsul granular tratat cu lumind UV,

2. Instalatie de decontaminare cu lumind UV, caracterizati prin aceea ci este alcituitd
dintr-o camerd (106) de lucru ai cérei pereti interiori sunt acoperifi cu un material care
reflectd lumina UV, un dispozitiv oscilant-vibrator (102) si doud lampi (110) UV-C
montate in carcasa (103) si fixate, prin placa (104) metalicd, la capétul a doud tije (107)

filetate montate in partea superioard a camerei (106) de lucru si a céror pozitie poate fi

probd, respectiv variatia dozei de lumind UV care este absorbitid de microoyganism
_ s

v
I

- . . *
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3. Instalatie de decontaminare cu lumind UV, conform revendicdrii 2, caracterizata prin
aceea ci dispozitivul oscilant-vibrator este alcdtuit dintr-un corp (202) care adédposteste
sistemul electric, picioruse (201) de sustinere imbricate in suporturi din silicon care permit
amplasarea corpului (202) in pozifia necesard, o placd (204) perforatid pe care se asazi
recipientul (206) pentru produs, fixat cu ajutorul unor carlige (205), filetate la capatul care
trece prin placa (204) perforatd pentru a fi prinse cu piulitele-fluture (203), un ansamblu de
patru perechi de conuri (212) de cauciuc imbracate cu arcurile (211) pentru a sustine placa
(204) perforatd si a permite miscarea oscilant-vibratoare, un motor (208) electric fixat
central, sub placa (204) perforata prin sistemul (207) de fixare etansd tip surub-saiba-
piulité si pe al cérui ax (301) este montat un excentric (209) si o rozeta (210) cu care se
regleaza turatia motorului §i prin aceasta amplitudinea si frecventa oscilatiilor sistemului
vibrator, permitind stabilirea regimului de lucru potrivit pentru diferite tipuri de produse
granulare care se deosebesc prin masa, dimensiunile si forma particulelor, respectiv in
functie de numdrul initial de microorganisme de pe suprafata produselor supuse

tratamentului si tipul acestora (microorganisme forme vegetative sau sporulate).

4. Instalatie de decontaminare cu lumind UV, conform revendicarii 2, caracterizati prin
aceea cii excentricul (209) montat pe axul (301) al motorului (208) electric este alcatuit
din corpul (302) plin si surubul (303) cu cap hexagonal pentru fixarea excentricd a corpului
(302) plin pe axul (301) al motorului (208) electric astfel incat, atunci cidnd motorul (208)
electric functioneazd, sd determine miscarea oscilanti a placii (204) perforate si a

recipientului (206) care contine materialul granular supus tratamentului cu lumind UV,
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Desene

Metoda si instalatie pentru decontaminarea produselor alimentare granulare
cu lumina ultravioleta
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Fig. 1. Instalatie pentru decontaminarea produselor alimentare granulare cu lumini UV
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Fig. 2. Dispozitiv vibrator
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