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RO 129487 B1

Biosenzorul fotometric pentru determinarea fierului din vin reprezinta un echipament
electronic compact si portabil, destinat determinarii rapide a continutului de fier din vin.

Prezenta in vin a ionilor bivalenti si trivalenti de fier provoaca asa-numitul fenomen
de casare ferica a vinului, care se poate manifesta deja de la concentratii de 10 mg Fe/l.
Casarea ferica a vinului se manifesta prin schimbarea culorii acestuia, care, in cazurile limita,
poate ajunge pana la culoarea neagra-albastrui, dar si prin schimbarea pronuntata a gustului,
motive pentru care vinul casat este practic inutilizabil pentru consum. Casarea ferica se
manifesta atat la vinurile albe, cat si la cele rosii ("Chimia si analiza vinului”, Constantin
Tardea, Editura lon lonescu de la Brad, lasi 2000, p.856-879).

Determinarea fierului din vin se poate realiza instrumental prin:

- metode chimice - titrare volumetrica;

- metode electrochimice - polarometric, potentiometric sau amperometric;

- metode spectrometrice - spectrometrie de absorbtie atomica, spectrometrie de
emisie atomica, spectrometrie de absorbtie moleculara;

- metode colorimetrice.

Fiecare din metodele enumerate mai sus prezinta avantaje si dezavantaje specifice.
Dezavantajul comun al tuturor acestor metode este faptul ca ele presupun analize specifice
de laborator ce reclama extragerea de probe, trimiterea probelor in laborator, personal
specializat, productivitati mici la analiza, precum si o logistica instrumentala costisitoare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in masurarea concentrafiei
fierului din vin prin masurarea intensitatii culorii si conversia acesteia in unitafi de
concentratie de fier.

Aceasta se rezolva cu un biosenzor fotometric pentru determinarea fierului din vin,
constituit dintr-un disc de hartie poroasa, impregnat cu o anumita cantitate de ferocianura
potasica in stare cristalizata, care, la contactul cu 1 ml de vin de analizat, da o reactie de
culoare albastra, si o unitate optoelectronica compacta portabild, formata dintr-un corp care
adaposteste o coroana de sase LED-uri, dispuse circular in jurul unei fotodiode, toate care
emit pe lungimea de unda complementara lungimii de unda corespunzatoare culorii albastre
a reactiei de culoare a fierului, o lentila convergenta, un amplificator electronic, o sursa
electrica de tip baterie sau acumulator, si un microprocesor, pentru masurarea intensitatii
culorii si conversia acesteia in unitati de concentratie de fier.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- se realizeaza un mijloc de analiza instrumental si portabil pentru analiza in situ a
concentratiei fierului din vin;

- folosirea biosenzorului permite obtinerea unei productivitati analitice ridicate si nu
necesita personal specializat.

Se da, in continuare, un exemplu de realizarea inventiei, in legatura cu fig. 1 si 2:

- fig. 1, vederea laterala (a), vederea de sus (b) a biosenzorului pentru determinarea
fierului din vin, precum si sistemul de dozare (¢) a vinului analizat;

- fig. 2, schema de principiu la masurarea concentratiei fierului cu biosenzorul
conform inventjei.

La biosenzorul fotometric pentru determinarea concentratiei de vin, conform inventiei,
este utilizata o singura picatura de vin (1 ml), din cel supus analizei, care se picura pe un
biocip de unica utilizare, unde provoaca instantaneu, cu ferocianura potasica dozata
stoechiometric pentru 1 ml de vin de analizat, o reactie de culoare albastra, a carei inten-
sitate, proportionala cu concentratia ionilor de fier, este convertita pe cale fotometrica,
folosind o curba de calibrare memorata electronic, in unitati de concentratie de fier, rezultatul
final fiind afisat pe display-ul alfanumeric al aparatului in unitati de concentratie exprimate
in mg Fe/l vin.
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Reactiile de culoare ale ionului Fe tri- si bivalent care au loc pe biocip sunt date de
formulele urmatoare:

3K4[(CN)6F6]+4F63+ N Fe4|_Fe(CN)6J3 Lok
Ferocianura potasica Ferocianurd fericd (albastru )
K,|[(CN), Fe]+2Fe™ N Fe,[Fe(CN), ] K @

Ferocianurd potasicd  Ferocianurd feroasd (albastru )

Biosenzorul fotometric pentru determinarea fierului din vin, conform inventjei,
presupune prezenta unei unitati optoelectronice compacte portabile, a unui biocip de unica
utilizare si a unui dozator de vin tip pipeta mililitrica.

Unitatea optoelectronica compacta portabila reprezinta un cititor fotoelectric de
lumina reflectata, in a carui compunere intra un sistem de iradiere circulara a biocipului,
realizat cu sase LED-uri de emisie, cu lungimea de unda a radiatiei acordata pe lungimea
de unda complementara luminii albastre, o lentila optica convergenta, o fotodioda, un
amplificator electronic, un microprocesor, un display alfanumeric pentru afisarea rezultatului
analizei si 0 baterie sau un acumulator de alimentare electrica.

Pipeta mililitrica poate fi de tip obisnuit, din sticla, sau poate fi un pipetor cu dozare
electronica de ultima generatie, precizia de dozare si reproductibilitatea fiind mai ridicate in
cazul din urma.

Biocipul de unica utilizare este un disc cilindric realizat dintr-o hartie poroasa
speciala, impregnata cu o cantitate precisa de ferocianura potasica cristalizata.

Biosenzorul fotometric pentru determinarea fierului din vin, conform inventiei, este
format dintr-un corp 1 in care se gaseste o baterie 2 de alimentare electrica sau un
acumulator electric, un amplificator 3 electronic, un microprocesor 4, un display 5 alfanu-
meric, doua butoane 6 si 7 de pornire si setare, o coroana 8 cu sase LED-uri emitatoare, o
lentila 9 optica convergenta, o fotodioda 10; reperul 11 reprezinta un disc de hartie poroasa,
impregnat cu ferocianura, denumit in descriere biocipul de unica utilizare, reperul 12
reprezinta picatura de vin (1 ml) analizat, iar reperul 13 reprezinta pipeta de dozare precisa
a volumului de vin necesar, din punct de vedere stoechiometric, pentru a asigura o
reproductibilitate inalta a datelor experimentale.

Modul de lucru la determinarea concentratiei fierului din vin este urmatorul:

Se porneste din butonul 6 unitatea optoelectronica a biosenzorului, se aseaza central
un biocip 11 pe lentila 9 optica convergenta, dupa care se picura cu pipeta 13 de dozare 1 ml
de vin pe biocipul 11, citirea intensitatji culorii albastre a biocipului si conversia acestei
intensitati in unitati de concentratie de fier fiind efectuate in timp real de catre unitatea
fotometrica si microprocesorul 4, cu afisarea rezultatului pe display-ul 5 alfanumeric al
biosenzorului. Pentru a impiedica citirea culorii biocipului inainte de finalizarea reactiei de
culoare, microprocesorul 4 este programat sa efectueze citirea si validarea rezultatului numai
atunci cand intaia derivata a intensitatii fotocurentului in functie de timp are valoarea zero,
ceea ce corespunde cu intensitatea maxima a culorii albastre atinse de biocip si indica
totodata faptul ca reactia de culoare este terminata.
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Revendicare

Biosenzor fotometric pentru determinarea fierului din vin, caracterizat prin aceea ca
este constituit dintr-un disc (11) de hartie poroasa, impregnat cu o anumita cantitate de
ferocianura potasica in stare cristalizata, care, la contactul cu 1 ml de vin de analizat, da o
reactie de culoare albastra, si dintr-o unitate optoelectronica compacta portabild, formata
dintr-un corp (1) ce adaposteste o coroana de sase LED-uri (8), dispuse circular in jurul unei
fotodiode (10), toate care emit pe lungimea de unda complementara lungimii de unda
corespunzatoare culorii albastre a reactiei de culoare a fierului, o lentila (9) convergenta, un
amplificator (3) electronic, o sursa (2) electrica de tip baterie sau acumulator, si un
microprocesor (4), pentru masurarea intensitatii culorii si conversia acesteia in unitati de
concentratie de fier.
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