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Cdnd ai constientizat ca exista o solutie
mai buna, nu rata, gasesti-0.

Thomas Edison, inventator

INTRODUCERE

Cercetarea stiintifica reprezintd motorul dezvoltarii societdtii contemporane, este
factorul care asigura progresul si bunastarea acesteia. Cercetarea stiintifica genereaza cunostinte.
Cercetarea stiintifica este furnizorul de cunoastere, cea care conditioneaza dezvoltarea, creeaza
continuu noi oportunitati. Dezvoltarea inseamna inovare, sugereaza preconditii pentru cresterea
nivelului de cunostinte, determina aparitia de noi valori intelectuale si materiale, contribuie la
deschiderea unor orizonturi de cooperare si internationalizare avansate.

Activitatile de cercetare si dezvoltare tehnologica sunt strdns legate de generarea,
promovarea, difuzarea si aplicarea cunostintelor stiingifice si tehnologice pe diverse segmente ale
sectoarelor de proiectare, producere, testare si distribuire a productiei culinare. Laboratoarele
performante ale lumii stiintifice isi focuseaza eforturile si asupra domeniului de identificare a
calitdtilor structurale, nutritive, salubre ale produselor si ingredientelor alimentare.

In urma formirii competentelor de gandire stiintificd cercetitorul exceleaza 1in
activitatile sale datoritd abilitatilor dobandite (imagine de sine, incredere in sine,
comunicabilitate, motivare, creativitate etc.).

In formarea specialistului in domeniul stiintei si tehnologiei produselor alimentare,
inclusiv a preparatelor culinare si cofetare din sfera serviciilor de alimentatie publicd comuna sau
curativd, o importantd mare are formarea de aptitudini si capacitati de cunoastere si aplicare a
tehnicilor de explorare si cercetare a produsului alimentar, de perfectionare a conditiilor de
derulare a procesului tehnologic.

Notele de curs prezente au caracter integrativ si sunt destinate studentilor, care tind sa
exploreze multiplele domenii de cunoastere si dezvoltare a conceptelor de produs alimentar,
tehnologie de prelucrare a produsului alimentar in corespundere cu practica si experienta

laboratoarelor mondene de cercetare.
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TEMA 1. INFORMATIE, SURSE DE INFORMATIE, VALORIFICAREA
INFORMATIEI

1.1. Notiune de informatie

Pentru a activa intr-o Tintreprindere sunt necesare anumite cunostinte
fundamentale din domeniu, dar si abilitati de a selecta si utiliza corect anumite date sau un
termen utilizat mai recent, informatii.

Termenul informatie este preluat din limba latind, informatio, care semnifica o

sugestie, o stire, un mesaj. Sinonimele actuale ale acestui termen sunt date, idei, afirmatii.

In descrierea internationala DIKW (date, information, knowledge, wisdom)
acesti patru termeni formeaza o ierarhie informationala, unde fiecare nivel
adauga proprietdti noi celui din nivelul premargator. Astfel, datele stau la
nivelul de baza, informatia adauga context la date, cunostintele adauga
mecanismul utilizarii (raspuns la intrebarea ,,cum”), intelepciunea adauga

conditiile de utilizare (raspuns la intrebarea ,,cdnd ), fig. 1.

Def. Informatia este un ansamblu de date ordonate, care se refera la un anumit
obiect sau fenomen, proces.

Calitatea informatiei este definita prin cativa indicatori — incarcatura semantica,
varsta, importanta, grad de noutate, utilitate, autenticitate etc.

Incarcitura semanticd reflectd proprietatea unui bloc de informatie noua: si
confirme; sa infirme; sa completeze sau sa modifice ceiea ce a fost cunoscut despre un
obiect sau fenomen pana in prezent.

Varsta informatiei indica intervalul de timp asociat unor perioade de referinta. Tn
rezultatul cercetdrii si aparitiei unor tehnologii alternative viteza de imbatranire a unor
blocuri de informatie este in crestere. Dacd viteza de Tmbatranire a informatiei Tn anii
precedenti constituia sute de secole, atunci In ultimii ani ea sa redus panad la cateva

decenii, ani.
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Ex.: Varsta informatiei despre utilizarea curentului electric Tn utilaje

tehnologice la tratarea termica a bucatelor este de 150 de ani, utilizarea

campului de frecventa inalta Tn aparate cu mucrounde — de cateva decenii.

Cantitatea de informatie este exprimatd in pagini (pag.) pentru un document pe

suport de hértie sau in cifre binare, respectiv in B (baiti), KB, MB, GB, TB, PB, EB, ZB

etc. pentru un document pe suport electronic.

Asimilarea si prelucrarea
informatiei

. Gradatie
‘ Prezenta

legdturilor gl a
. structuril
Prezenta externe
logaturilor i
a structurl

Interne
Inrorprouro

DATE

CUNOSTINTE

Descifrarea

maetricll

semantice

Fig. 1. Etape de asimilare si prelucrare a informatiei

Pentru ca informatia dintr-un anumit domeniu sia fie cunoscutd se folosesc

anumite mijloace de difuzare a informatiei. Exista surse de informatizare aleatorii si

organizate (tab. 1).

Tabelul 1. Surse de stocare, prelucrare si difuzare a informatiei

Surse aleatorii Surse organizate

Manifestari | Presa Biblioteci Institutul Institutii de invatamant
stiintifice Radio specializate (ex.: | National de | (universitati, colegii)
Expozitii Televiziune | Biblioteca Cercetari

tehnica Economice

republicanad), (ince.md),

biblioteci viniti.ru,

universitare elsevier.com




N. MUA. Instruire stiintifica

Modalitatile de transmitere a informaiei sunt diverse, si sunt definite ca verbale,

vizuale sau audio-vizuale (fig. 2).

-

Verbal ¢ Convorbiri, conferinte, congrese, simpozioane,
inregistrari radio, magnetofon

e Presa, publicatii, carti, desene, fotografii,
Vizual diapozitive, afisare pe ecrane digitale LED, NEC,
imagini holografiice, exponate

Audio- vizual * Filme video, televiziune, cursuri, expozitii

Fig. 2. Cai de comunicare si transfer de informatii

1.2. Notiune de document

Pentru a putea fi utilizatd, informatia trebuie sa fie fixatd pe un suport material

adecvat (hartie, pelicula, disc, discheta etc.). Astfel se constituie documentul.

Def. Documentul contine un lot de informatie fixat pe un mediu corespunzator.

Documentele sunt necesare pentru fixarea, pastrarea si utilizarea informatiei.

Documentele stiintifice, tehnice si economice se impart in clase, cum ar fi:

Documente primare:

reviste de specialitate;

studii, carti, brosuri, monografii, dictionare, enciclopedii, indrumare;
lucrari ale conferintelor, sSimpozioanelor, congreselor;

brevete de inventii;

standarde.

EXx.: Reviste in domeniul alimentatiei publice si nutritiei sunt: ro.aliment,
Food Science, Food Science and Tehnology Today, Food control,
International Journal og Gastronomy and Food Science, Nahrung etc.
Reviste universitare editate la UTM — Journal of Engineering Sciences

(Jes.utm.md), Journal of Social Sciences (jss.utm.md).

6
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Identificarea unui document (carte, articol, imagine, schema) aflat in
spatiul online se face prin intermediul sistemului de codificare DOI
(anexele 4-6).
Documente secundare:
e  buletine bibliografice, buletine de achizitii noi;
e  cCronica presei, adnotatii;
e  reviste de referate;
e  preimprimante, traduceri, lucrari analitice.
In activitatea tehnologici specialistii se folosesc de urmaitoarele tipuri de
raporturi:
e  rapoarte despre tehnologiile noi;
e rapoarte de la expozitii;
e  rapoarte de cercetare si dezvoltare;

e  lucrari de comparare cu nivelul mondial.

1.3. Sisteme de clasificare a documentelor tehnico-stiintifice

Numarul documentelor fiind impunator au fost elaborate mai multe modalitdti de
clasificare a documentelor. Clasificarea zecimald universald (CZU) imparte toate
domeniile cunoasterii umane in zece clase:

0. Generalitati

. Filosofie
. Religie
. Stiinte sociale
. Rezerve
. Matematica. Stiinte ale naturii
. Stiinte aplicate. Medicina. Tehnica

. Arta. Arhitectura. Fotografie

0 9 N U B WDN

. Limbi. Lingvistica. Literatura, beletristica.
9. Geografie. Istorie.

Tn continuare se folosesc subdiviziuni compuse din 3 cifre.

Ex.: 001 — Stiint, cercetare

7
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612 — Fiziologie

613 — Igiena

620 — Merceologie

637 — Industria carnii

638 — Industria laptelui

641 — Alimente si prepararea lor
613.2 — Igiena alimentatiei

613.5 — Igiena incaperilor obstesti

Cifra care indica diviziunea si subdiviziunea se numeste cota publicatiei.

Alt model de clasificare a documentelor este Clasificarea Bibliotecar
Bibliografica (BBC). Sistemele de clasificare sunt necesare la alcatuirea cataloagelor
sistematic, alfabetic si pe subiecte.

International Standart Book Number (ISBN) — este un indicator numeric pentru
identificarea bibliografica si comerciala a cartilor. Sistemul ISBN a fost creat in Regatul
Unit al Marii Britanii in 1966 de catre vanzatorul de carte Smith W. H. si se prezenta ca
un cod standard de numarare a cartlor din 9 cifre. Din 1974 a fost aprobat ca standard
international cu numarul ISO 2108. Tn prezent, Agentia internationalid ISBN cu sediul la
Londra coordoneaza centrele nationale ISBN. Are rolul de a stabili regulile-cadru de
acordare a codurilor ISBN, protocolul de infiintare si functionare a centrelor nationale, de
promovare si coordonare a sistemului ISBN la nivel mondial. Tncepand cu 01.01.2007,
ISBN este format din 13 cifre, fiind compatibil cu formatul de coduri de bare EAN-13.

Sistemul de codificare International Standard Serial Number (ISSN) se refera la
publicatiile in serie (reviste, ziare, editii ale congreselor, conferintelor publicate cu o
anumita regularitate). Sistemul ISSN a fost elaborat pentru prima datid ca standard
international al Organizatiei Internationale de Standardizare (ISO) in 1971 si publicat ca
ISO 3297 in 1975.

Un numar de serie a standardului international (ISSN) este un numar de serie de

opt cifre folosit pentru a identifica in mod unic o publicatie de serie cum ar fi o revista.

Ex.: Revista Journal of Engineering Sciences, publicata de catre UTM are
codul ISSN 2587-5474 (versia pe hartie) si eISSN 2587-5482 (versia
electronicd). Alte reviste de importantd majord pentru un specialist In

tehnologii alimentare sunt: Food Chemistry, UK (ISSN 0308-8146),
8
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European Food Research and Technology, Germany (ISSN 1438-2377),
International Journal of Gastronomy and Food Science (ISSN 1878-450X),
LWT — Food Science and Technology, USA (ISSN 0021-8561), Journal of
Chromatograthy, USA (ISSN 0021-9673), Food Hydrocoloids, UK (ISSN
0268-005X), Journal of Food Science and Nutrition, USA (ISSN 2048-
7177), Food Control, UK (ISSN 0956-7135).

Clasificarea ISSN este utila in special pentru a face distinctia intre serialele cu
acelasi titlu. ISSN sunt utilizate Tn ordonarea, catalogarea, imprumuturile interbibliotecare
si alte practici in legdtura cu literatura de serie.

Actualmente, inovarea tehnologica a bibliotecilor a contribuit la formarea unui
model hibrid de difuzare a cunostintelor. Acest model imbina atat platforma tiparitd, cat si
cea digitala de fixare a informatiei, unele surse sunt disponibile in formatul digital in
retea, altele, numai in forma tiparita, sunt accesibile doar in biblioteca. Pe viitor practica

e-cercetdrilor si e-comunicarilor se va extinde tot mai rapid.

1.4. Valorificarea informatiei. Retele de calculatoare

Modelul stiintific de creare si constientizare a datelor stiintifice include cateva
etape. Datele stiintifice noi obtinute in laboratoare nu constituie informatia propriu-zisa,
mai exact alcituiesc materialul brut al informatiei. In schimb, datele stiintifice ordonate
de inteligenta umana constituie informatia propriu-zisa. O matrice de informatie poate
deveni cunoastere. Cunoastereca nu genercaza in mod spontan infelegerea. Pentru ca sa
apara intelegerea este necesara infelepciunea. Astfel se creeaza o relatie continua care
incepe de la datele reale, se ridica pana la informatie §i cunoastere ca sd formeze in
sfarsit rafinamentul cunoasterii.

Datele stiintifice sau de alta natura pe care le poseda o persoana pe parcursul
activitatii ca specialist se acumuleaza in cantitdti mari, dar ele sunt specifice. Informatia
poate fi usor pierdutd in dezordine. Omenirea dispune de cantitdfi enorme de informatie
despre natura si om in comparatie cu generatiile precedente, dar existd putine semne ca
inteligenta umana a progresat considerabil in ultimii 5000 ani.

Sistemele de inteligenta umana Tntalnesc dificultati determinate de urmatoarele:

e functionarea unui numar mare de laboratoare si institutii de cercetare;

9
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o dispersarea rezultatelor cercetarii intr-un numar mare de publicatii;

e selectarea neeficienta a destinatarilor informatiei;

e viteza lentd de difuzare a informatiei.

Tn acest context, s-a impus necesitatea credrii unor sisteme de informatizare si

valorificare net superior celor existente, sisteme de prelucrare a bazelor de date gestionate

prin mnecanisme de inteligentd artificiald. Cu atdt mai mult cd diverse categorii de

beneficiari solicitd tipuri de informatie cu domenii s1 grade de generalizare si

complexitate diferite (fig. 3).

Cercetatori
stiintifici

Cadre de
conducere

Specialisti

P din ’ Cadre

e e didactice
Studenti, L

. Ingineri
masteranzi, ; .
doctoranzi plolectant’

Fig. 3. Categorii de beneficiari ai informatiei

Un inginer-tehnolog valorifica informatia specifica domeniului sau de cercetare n

diferite etape ale procesului de conceptie si fabricatie (tab. 2).

Tabelul 2. Necesarul de informatie la diverse etape ale procesului de fabricatie

Etapele procesului de productie

Informatie utila

Concepere

Se informeaza din documentele tehnice ale produselor si
tehnologiilor, din documentele primare si Secundare.
Gaseste si elaboreaza idei si solutii noi.

Experiment

Solutiile le incearca in conditii reale de functionare, n
laborator sau prin experiment modelat.

Calcule, estimari

Utilizeaza metode de calcul, de estimare a structurii si a
proprietatilor obiectelor, componentelor lor, legaturilor
dintre ele, modificarilor specifice.

Verificari

Verifica exactitatea atingerii scopului, utilizeaza metode
de verificare, comparare.

10
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Cunostinte generice si de debut in domeniul stiintelor si tehnologiilor alimentare
pot fi obtinute, studiind aprofundat informatia care se contine in cartile si revistele ce se
refera la discipline fundamentale si de specialitate (anexa 7).

Disponibilitatea informatiei. Retele de difuzare a informatiei. Eficienta
informatiei depinde de disponibilitatea si de viteza de difuzare a ei. Aceste calitati le
poseda retelele de calculatoare. Initial au aparut retele comerciale, care indeplineau
diferite tranzactii de marfuri.

Una dintre cele mai vaste retele de calculatoare utilizate in prezent este Internetul.
La Internet fix sau mobil sunt conectati utilizatori din peste 186 tari. Internetul ca
structurd informationala a fost format in 1971.

Internetul reprezinta o retea de mii de calculatoare conectate impreuna si alcatuita
din:
e calculatoare guvernamentale;
e calculatoare ale centrelor de informatie, biblioteci, arhive;
e calculatoare ale diferitor universitati, institutii de cercetare;
e Sisteme apartinand marilor corporatii ca IBM si Microsoft;
e calculatoare ale unor intreprinderi comerciale etc.
Internetul dispune de:
e milioane de fisiere si baze de date din cele mai diverse domenii (politica,
sociologie, filosofie, stiinte teoretice, stiinte tehnice, arta, cultura etc.);
e soft-uri, mijloace de calcul, pastrare si transport de date.
Internetul ofera o gama larga de servicii:
e teleconversatia electronicd care permite discutarea in comun de catre mai
multe persoane aflate la distanta a unor chestiuni, subiecte urgente, aplicatii gen Scype;
e posta electronicad prin intermediul careia o informatie poate fi transportata
n orice colt al globului pamantesc in cateva secunde;
e in prezent exista ziare, reviste, biblioteci si centre electronice dotate cu
catolog on-line si aplicatii Find-eR. etc.;
e difuzarea periodicd a informatiei specializate utilizatorilor organizati in
grupe tematice (newsgrups) pe domenii de interese;
e teleconectarea si executia de programe aplicative la alte calculatoare si

servicii de cautare a informatiilor;
11
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e efectuarea unor excursii virtuale la diverse expozitii $i muzee electronice;

e seminare §i traininguri web;

e este permis accesul la mii de arhive informationale din intreaga lume prin
intermediul unor servere specializate in gestiunea si servirea cererilor de interogare,
vizualizarea si expedierea componentelor acestor arhive.

Reteaua globala Internet dispune de motoare de cautare Google Scholar, Yandex
etc., sunt oferite pachete de servicii care se acorda incepatorilor si pachete de servicii
pentru cei avansati. Informatia stiintifica poate fi regasita pe platforme ale bazelor de date

stiintifice si repozitorii institutionale.

1.5. e-Resurse. Baze de date. Platforme de selectare a informatiei stiintifice

Pentru a avea acces la tendintele actuale in diverse domenii ale cercetarii si in
conformitate cu criteriul de acces deschis la informatie, in prezent este posibila navigarea

pe diverse platforme de prelucrare si furnizare a informatiei.

Platforma de cercetare Elsevier www.elsevier.com reprezintd o resursd
informationala academica cuprinzand reviste si carti publicate de grupul editorial Elsevier
cu o istorie de peste 200 ani. In prezent este si o bazi de date online cu o arie de acoperire
globala, sediul careia se afla in Amsterdam.

Dispune de platformele Science Direct (cu functii de cautare pe subiecte de

interese) https://www.sciencedirect.com, (fig. 4), Mendeley (cu functii de inregistrare a

citarilor bibliografice) https://www.mendeley.com, Elsevier Scopus

https://www.scopus.com (cu functii de promovare a profilului cercetatorului, generare a

citarilor). Platforma Science Direct ofera acces in text integral la reviste stiintifice de
cercetare in format online, cdrti academice, serii de carti si enciclopedii online. Peste 20%
din informatia apdrutd la nivel global in domeniile stiinte exacte si stiinte umanistice este
publicata pe platforma Elsevier Science Direct (anexa 6).

Elsevier Scopus ofera acces la rezumatele articolelor stiintifice publicate in peste
5000 de edituri internationale, 21 500 reviste stiintifice, 113 000 carti. Utilizeaza ca
instrument de evaluare a cercetatorilor indicele Hirsch, calculat ca raportul dintre numarul

de articole publicate si numarul de citdri primate.

12
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s ; - ey
[!. ScienceDirect ournals & Books ® | Create account Sign in
- -

Find anticles with these terms
Food llldu'i!!)’ ﬂ

¥ Advanced s=arch

Suggested publictions: View all

464,803 results

2, Faport sorted by refvance | date

Yuanzhoo L Yafeng Tneng

Fig. 4. Pagina de start a platformei Science direct

Springer Link www.springer.com este 0 baza de date online cu sediul Tn SUA

fondata in 1950. Include o colectie vasta de reviste stiintifice, tehnologice si medicale,

carti si lucrari de referinta (fig. 5).

@_ Springer Link

meat Mew Search ﬁ ﬂ'

Home = BooksA-Z = JournalsA-Z = Videos = Librarians

Include Preview.Only @ 0,204 Result(s) for ‘meat"within Chemistry @  Agriculture @ 3
content
Sort By Relevance Mewvest First Oldest First p Date Published '\ Page 1 of 311 »
Refine Your Search
Content Type i
Article 5% The detection of chicken meat in meat products by means of the
Chapter 68 anserine/carnosine ratio
Conference Paper 7 A distinctive difference was found between the ratio of the anserine and carosine contents (a/c ratio) in beef or
pork and of that in chicken/meat. The a/c ratio for beef varies ... between 0.02-0.1 but for chic...
Discipline B. J. Tinbergen, P. Slump in Zeitschnift fuir Lebensmittel-Untersuchung und Farschung (T976)
Chemistry [x]
Article
Subdiscipline see all ) : y =
- A rapid method for determination of the origin of meat and meat
Agriculture [x] ¥
— o products based on the extracted fat spectra by using of Raman
Lalul CIENCE | .
spectroscopy and chemometric method
Bictechnology 5,585
B 5156 Rarnan spectroscopy and the principal component analysis (PCA) were successfully applied to differentiate the

origin of the meat and meat products based on their extracted fat samples ... extracted fat samples tha...

IReiStal Rt Chemical ismail Hakki Boyaci, Reyhan Selin Uysal . in European Food Research and Tachnology (2074)

Enginesring 3,075
» Download PDF (309 KB) » View Article

Fig. 5. Rezultatul afisat al cautarii in sistemul Springer Link
13


http://www.springer.com/

N. MUA. Instruire stiintifica

Web of Science www.webofknowledge.com este o platfotma de cautare a

informatiei fondata in baza ISI (Institute for Science Information, SUA). Web of Science
analizeaza si distribuie materiale despre natura, tehnica, stiinte sociale si umanistice, arta.
Platforma genereaza date bibliografice si bibliometrice in format online, ofera acces la
rezumatele articolelor din reviste stiintifice si din materialele conferintelor stiintifice din
diverse domenii de cercetare.

Kopernio https://kopernio.com este o platforma stiintifica fondata in 2017 in

Anglia, care in comun cu Mendeley si Web of Science le permite utilizatorilor din
bibliotecile universitare sa acceseze si sa citeasca articole din reviste abonate de
biblioteca, chiar si atunci cand utilizatorul se gaseste in afara campusului. Kopernio
dispune de un instrument gratuit (plugin) care permite utilizatorului accesarea articolului

stiintific in format PDF, citirea sau descércarea acestuia (fig. 6 si anexa 3).

& Kopernio forkibraries forPublishess | - Loz

Access research papers in
one click.

Save time accessing full-text PDFs with the free
Kopernio browser plugin.

@ Add te Chrome for free

ook

SASTANIn e Chiome ' W Sore
Used by over 250,000 researchers View PDF % r

Fig. 6. Pagina de intercomunicare a platformei Kopernio

BUHUTU PAH http://www.viniti.ru este o bazd de date online si pe hartie

fondatd in 1950 cu sediul la Moscova, Rusia. Firnizearaza informatii sub forma de reviste
de referate clasificate pe diverse domenii (ex.: 19P. XuMust ¥ TEXHOJOTHS MMHIEBHIX

MIPOJYKTOB).
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Criteriile care caracterizeaza o baza de date sunt: volumul informatiei si
acoperirea domeniilor de interes stiintific, facilitatile de interogare, timpii

de acces, grafica ecranului.

Prin intermediul site-ului Bibliotecii UTM http://www.library.utm.md pot fi

realizate conectdri la aceste baze de date, precum si la cataloagele electronice ale unor
biblioteci si centre universitare de top (ex.: Cambridge University Press, Oxford
Reference). Biblioteca universitara ofera de asemenea servicii de acces la unele biblioteci

electronice (IPR books, Rusia) si baze de date (elsevier.com etc., anexele 1-3, 7).

Tema 2. STIINTA SI INOVARE, INVESTIGATII STIINTIFICE

2.1. Stiinta, generalitati

Exista doud motive principale care favorizeaza dezvoltarea stiintei. Primul motiv
1l constituie simpla curiozitate si dorinta de a intelege tainele naturii si ale lumii
inconjuratoare. Al doilea motiv este tendinta de a usura munca, de a o face mai
productiva, mai rentabila.

Stiinta poate fi definitd ca forma de activitate inovationald si comunicare sociald
a omului si de asemenea, ca un sistem de cunostinte.

Def. 1. Stiinta este o forma de acumulare, depozitare, valorificare a cunostintelor
umane orientatd spre cunoasterea si transformarea realitatii.

Ca rezultat al cercetarilor stiintifice sunt acumulate cunostinte noi sau create
obiecte materiale — masini, materiale, tehnologii. Tn prezent, produse alimentare
inovationale sunt considerate produsele functionale, produsele fortificate cu anumiti
nutrienti; tehnologii inovationale — tehnologia prelucrrii termice a produselor proteice
(carne, peste, oua) la temperaturi moderate sous-vide, prepararea emulsiilor cu utilizarea
ultrasunetelor etc.

Def. 2. Stiinfa este un sistem de cunostinte obiective despre natura, societate,
gandire.

Natura o formeaza obiectele si fenomenele ce ne inconjoarda (ex.: obiecte de
studiu stiintific pot fi produsele alimentare, utilajele tehnologice, incaperile si spatiile de

producere etc.; in categoria fenomene in particular pot fi incluse diferite transformari
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cum ar fi denaturarea, hidratarea sau scindarea biopolimerilor, transferul de masa, energie,
temperatura, diverse procese si operatii tehnologice).

Societatea reprezinta o colectivitate, un grup social de persoane. Gandirea — idei,
teorii pe care constiinta umana le-a formulat despre naturd si societate. Sistemul de
cunostinte presupune un anumit grad de aranjament.

Orice stiintd deja maturizatd opereaza cu anumiti termeni, definitii, idei, teorii,
legi, concepte, criterii, principii, modele etc. Teoria este considerata o forma superioara de
exprimare si argumentare a cunostintelor.

Cum poate fi exprimata corelatia dintre lege si teorie? Conform definitiei, legea
exprimd un raport, o legatura, o corelatie relativ stabila si repetabild in anumite conditii
intre obiectele si fenomenele realitatii (ex.: la temperaturi mai mari de 50 °C se produce
denaturarea termica a proteinelor produselor alimentare. Aceast fenomen este o legitate
obiectiva).

Teoria, spre deosebire de lege, este 0 categorie mai vasta si reprezinta un sistem
de idei, legi, explicatii, modele, date despre un obiect sau fenomen (ex.: teoria procesului
de denaturare termica a proteinelor produselor alimentare include mai multe legitdti si
modele de argumentare a denaturarii termice a proteinelor globulare (albumine, globiline)

si fibrilare (colagen, extensina)).

2.2. Evolutia cunostintelor umane

Atata timp cat exista, omul poseda proprietatea de a gandi, a acumula, a modifica
si a transmite cunostinte.

In plan istoric, existenta omului numira circa 40 mii de ani. In acest ristimp s-au
succedat aproximativ 900 generatii. Primele 830-850 generatii au locuit in pesteri,
urmatoarele 80-100 au avut un mod de viata mai civilizat.

Evolutia umana este Insotitd de evolutia cunostintelor. Atunci cand apare o
anumitd cunostintd, apare si necesitatea de a o Tnregistra, de a o comunica. Despre
caracterul cunostintelor pe care le posedau oamenii pe parcursul mai multor perioade
istorice putem vorbi, analizand formele de comunicare si inregistrare ale acestora.

Prima etapa a evolutiei umane tine de formarea vorbirii articulate (nu se cunoaste
perioada cand a aparut). A doua perioada — de aparitia scrisului. Initial, in scop de
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cominicare s-a folosit pictograma (desenul), ideografia (simboluri, scheme), apoi au

aparut litere sau ieroglife. Copierea manuala a fost treptat substituita de tipografie.

Prima carte tiparitd a aparut in Germania si a fost 0 variantd a Bibliei. In
Romania, cartea tiparita a aparut in 1508, primul tipograf roméan fiind
Macarie din Targoviste (la fel, prima carte a fost Biblia). Tn domeniul artei
culinare, prima carte tiparita a fost cartea aparutda la lasi, 1848 cu titlul

,Retete cercate de bucate, prajituri si alte trebi gospodaresti”.

Stiinta ca un ansamblu, ca un sistem de cunostinte a aparut in a doua jumatate a

sec. XV, cand s-au dezvoltat mecanica, astronomia, geometria, chimia, matematica.

Treptat a avut loc diferentierea stiintelor. Incepind cu sec. XVIII-XIX, succese

remarcabile se obtin in domeniul termodinamicii, electrodinamicii, fiziologiei umane si

alimentare.

Tn sec.
[ ]
[ ]
[ ]

Ex.: savantul german Theodor Schwann in anul 1836 a descoperit
fermentul digestiv pepsina, care se contine in sucul gastric si in conditii
optime (pH=1,5...2,0) contribuie la scindarea proteinelor alimentare n
peptide. Un secol mai tarziu, biochimistul american John Northrop a

efectuat separarea si obtinerea in forma cristalicd a fermentilor pepsina

(1930) si tripsina (1932).

XX sunt Tnregistrate descoperiri epocale:
cuantificarea energiei (Max Planck);

structura spatiului si a timpului (Albert Einstein);
structura atomului (Niels Bohr);

procese nucleare (Maria si Pierre Curie).

Conform viziunii academice actualizate, stiinta este un sistem complex format din

mai multe subsisteme:

istoria si filosofia stiintet;

politica si conducerea stiintei (prevederea, decizia, organizarea, comanda,

coordonarea, indrumarea si controlul);

structura pe plan orizontal o formeaza diferite discipline si corelatiile

dintre ele;
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e structura pe plan vertical o formeaza disciplina stiintifica - cercetologia.
Investigarea evolutiei sistemului stiintei revine scienticii (sau scientologiei).
Se considera, ca cca 75% din numarul total de cunostinte umane au fost
acumulate in ultimii 30 de ani. Volumul si complexitatea cunostintelor umane se dezvolta

conform unor legitati exponentiale.

2.3. Clasificarea stiintelor. Tendinte de dezvoltare a stiintelor contemporane

Existd diferite clasificari ale stiintei. Luand in consideratie numarul si volumul
cunostintelor, multiciplicitatea relatiilor dintre ele, e greu de elaborat o astfel de
clasificare.

Domeniile stiintifice pot fi clasificate in stiinfe generale (filosofia, logica,
dialectica etc.) si particulare (stiintele naturii /tehnice) si stiintele sociale (istoria,
sociologia, culturologia etc.).

La randul lor stiintele naturii pot fi divizate (uneori conventional) in stiinte
teoretice (ex.: matematica, fizica, chimia, biologie moleculara etc.) si stiinte tehnice,
aplicate (biotehnologia, radioelectronica etc.). Dezvoltandu-se, o stiinta aparte se poate
separa in stiinta teoretica si stiintd tehnica (ex.: electrofizica si electrotehnica).

In prezent, Tehnologia produselor alimentatiei publice este o disciplind tehnica
unitara. Dar, dezvoltandu-se, ea s-ar putea ramifica in Bazele teoretice ale tehnologiei
culinare si Tehnologii culinare, prima cu caracter teoretic, a doua cu caracter aplicativ.

Simbolic, schema de clasificare a stiintelor reprezinta un arbore. Conventional, la
inceput, la origine au fost delimitate cateva stiinte ca matematica, fizica, chimia, biologia,
astronomia, care s-au ramificat si s-au diferentiat in mai multe stiinte. Regina tuturor
stiintelor este consideratd matematica.

In dezvoltarea stiintelor contemporane pot fi observate urmitoarele tendinte:

1. Este caracteristic un mod de gandire sintetic, integrativ. Aceasta tendinta se
manifestd prin constituirea unor discipline de frontiera — chimie fizicd, biochimie,

biofizica, astrobiologie etc.

Ex.: Discipline academice noi sunt Fiziologia cibernetica, care are ca
domeniu de studiu cercetarea modelelor de dezvoltare a plantelor sau a

altor obiecte biologice prin intermediul calculatorului; Biotehnologii
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alimentare — studierea tehnologiilor de utilizare a microorganismelor vii in

scopul obtinerii de produse aliméentare cu calitati preconditionate.

2. Creste nivelul de generalizare a cunostintelor. Daca pana acum era suficienta
aplicarea unor metode de determinare a continutului de nitrati in produsele alimentare si
diminuare a acestui continut, acum se merge mai departe si se studiaza relatia dintre
continutul de nitrati in produsele alimentare in ratia alimentara si starea de sanatate, se
elaboreaza tehnologii agricole, alimentare care ar diminua efectele nocive ale nitratilor in
fiecare etapa a lantului alimentar de procesare. Se elaboreaza strategii nationale mondene,
care au ca scop imbundtdfirea sdnatatii si asigurarea securitatii alimentare a diferitor
categorii de populatie.

3. Creste rolul gandirii teoretice in cunoastere. Nu ne intereseaza numai calitatile,
proprietatile unor obiecte, fenomene, dar si esenta lor. Cunoasterea stiintificd se
concentreaza atat in jurul unor date, clasificari particulare, cat in jurul unor teorii, modele
argumentate. Daca pana in prezent se limita la elaborarea unor retete, tehnologii noi sau
optimizarea tehnologiilor traditionale, astazi centrul cercetarilor se deplaseaza spre
explicarea proceselor de denaturare, hidratare, deshidratare, scindare, caramelizare,
gelificare, fermentare etc., spre modelarea si optimizarea tehnologiilor alimentare.

4. Creste rolul tehnologiilor avansate. Stiinta contemporana devine tot mai
tehnologizata, iar tehnologiile tot mai argumentate stiintific (termenul tehnologie provine
din greacd; tehno- in traducere din greaca, inseamna arta, maiestrie, 10gos- stiinta,
legitate). Tn zilele noastre, cand buna stare a societitii, nivelul ei de dezvoltare depind Tn
mare masurd de tehnologia producerii, administrarii si informatizarii, rolul tehnologiilor
de producere creste. Savantul american F. Daison afirma ca ,tehnologia este mama
civilizatiei, artei, stiintei”.

Urmarind structura sortimentului de produse alimentare din ultimele decenii,
putem observa ca creste ponderea produselor cu proprietati conditionate, a produselor
ecologice. Tn structura tehnologiilor predomini tehnologiile avansate, inovationale,
biotehnologiile.

Daca in decurs de secole in tehnologia prepararii bucatelor se foloseau n special
metodele termice, acum se implementeaza pe larg tehnologiile complexe (tratarea

produselor Tn campuri cu microunde, radiatii infrarosii, procese de fermentare etc.).
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Speram ca tehnologiile tradifionale nu vor fi pe deplin uitate si nu vor fi inlocuite
cu altele prea sofisticate, astfel incat nu va veni degraba timpul despre care C. Negruzzi
scria in ,,Istoria unei placinte”, ca ,,civilizatia a omorat placintarul”.

5. Se observa o interventie sporita a logicii, metodologiei stiintifice, filosofiei in

interpretarea rezultatelor investigatiei stiintifice.

Termenul logica isi are radacinile Tn Grecia Antica. La greci el semnifica
maiestria, iscusinta de a gandi. De la greci acest termen a fost preluat de
catre romani, care il intrebuintau in sens de ,,arta de a coordona miscarile
fortelor armate si aprovizionarea lor cu alimente”. Interpretarea moderna —

stiintd despre corelatii, stiinta adevarului.

In viata de toate zilele folosim intuitiv legile logicii (logistica), dar de fapt aceste
legi sunt fundamentate stiintific. Ar trebui sa le cunoastem si sa le folosim constient.

Atingerea scopului unei investigatii stiintifice depinde in mare masura de metoda
de investigare aleasa. Sunt metode care intr-0 Situatie concretd ne apropie de adevar, dar
sunt metode, care ne insala. Este necesar sa stim a alege o metoda adecvata si aceasta
alegere sa fie argumentata stiintific.

La fel e si cu cunostintele filosofice. Fara a cunoaste esenta filosofica a notiunilor
obiect si fenomen, nivel de structura, grad de generalizare, cauza si efect e greu de
conceput o activitate stiintifica cat de simpla.

6. Are loc matematizarea stiintelor. Metodele si modelele matematice se
intrebuinteaza tot mai des in cunoasterea stiintifica. Se spune ca o stiinta s-a maturizat
atunci, cand foloseste pe larg metodele matematice. Matematica, dupa merit, este
consideratad regina tuturor stiintelor. n prezent, concomitent cu metodele clasice,
traditionale de abstractizare etc., se folosesc si metodele caracteristice unor domenii
relativ tinere ale matematicii, ca teora informatiei, statistica matematica, combinatorica.

7. Creste influenta tehnicii de calcul asupra gandirii stiintifice. Calculatoarele

electronice se folosesc la toate fazele cercetarii stiintifice: cautare, masurare, aplicare etc.

Pentru a procesa datele spectrale se utilizeaza soft-ul SPAM — Spectral

Proccesing and Math Library (Sursa: www.oceanoptics.com), care

suplimentar la inregistrarea informatiei spectrale primare (absorbantd X
lungime de unda), dispune de biblioteci de date spectrale si matematice cu
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regresiei lineare, separarea spectrelor imbinate, estimarea modificarilor

Raman etc.

2.4. Investigatii stiintifice. Investigatii fundamentale si aplicate

Investigatia stiintificd presupune o activitate de cercetare, de cunoastere. Exista
mai multe criterii de clasificare a investigatiilor stiintifice, cum ar fi:

a) dupa gradul de importanta in dezvoltarea societatii:

e fundamentale;
e derivate /aplicate.
b) n functie de nivelul institutiei stiintifice, unde se indeplineste cercetarea:
e academie de stiinte;
e institutie stiintifica;
e Iinstitutie departamentala;
e universitate.
c) n functie de sursa de finantare:
e finantate din bugetul national,
e  granturi internationale;
e  programe de cercetare;
e  pe baza de contract.

d) Tn functie de durata de executare:

o de lunga durata (cativa ani 3-5 ani);
) de scurta durata (cateva luni);
. nedefinite Tn timp.

Cercetarea fundamentala este centratd pe cunoasterea esentei obiectelor sau
fenomenelor, fiind de o complexitate superioara. Acest tip de cercetare se realizeaza la
bariera dintre cunoscut si necunoscut, macro- si microlume, contribuie la extinderea
limitelor de cercetare, deseori este posibild modificarea ipotezelor anuntate anterior.

Cercetarea fundamentala este practicata in institutii academice sau specializate de
cercetare, uneori de persoane aparte si se caracterizeaza prin urmatoarele:

o delimitarea problemelor nu poate fi facuta cu precizie;
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e nu pot fi planificate Tn raport temporal durata, la fel si rezultatele;
e realizarile ei nu pot fi contabilizate, adica exprimate financiar-valoric.
Numai 10 % din temele fundamentale ajung sa fie realizate cu succes, dar odata
fiind atins rezultatul, acesta poate genera numeroase aplicatii in diferite domenii

interdisciplinare.

Exemplu de tema de cercetare stiintifica fundamentala indeplinita la nivel
academic este ,Sinteza orientatdi a vitaminei A cu ajutorul
microorganismelor” elaborata in cadrul Academiei de Stiinte; temd de
cercetare stiintificd aplicata — ,,Potentialul de nitrati continut n ratia zilnica

a populatiei R. Moldova” studiatd in cadrul Ministerului Sanatatii.

Cercetarea derivata (aplicativa) are urmatoarele trasaturi:
e cste axatd pe verificarea si completarea cunostintelor deja existente;
e este preponderent Infaptuita de institutii de cercetare departamentale si are
drept scop rezolvarea problemelor bine delimitate, cerute de societate, economie, tehnica;
e rezolvarea poate fi planificata sub raport temporal si este efectuata intr-un
timp relativ scurt;
e metodele acceptate Tn cercetare sunt bine cunoscute, pentru acumularea
datelor se folosesc precizari suplimentare;
e este posibil transferul tehnologic;
e rezultatele pot fi contabilizate.
Cercetarea derivata deseori are ca finalitate diverse forme de inovare manageriala
sau tehnologica, transfer tehnologic, contribuie la elaborarea unor sisteme de certificare si

asigurarea calitatii produselor si serviciilor.

2.5. Finantarea investigatiilor stiintifice

Finantarea academica. Sursele de finantare a stiintei sunt sursele bugetare
(compartimentul stiinta, cercetare si inovare), investitiile departamentale, investitiile
agentilor economici etc. In tarile cu economie dezvoltatd, pentru stiinti se aloci cca

2...8% din valoarea produsului intern brut. Tn prezent, cercetatorii sunt atrasi in diverse
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proiecte nationale si internationale, care au ca sursa de finantare investitii
guvernamentale, institutionale etc.

Aceste investitii sunt orientate spre urmatoarele:

o formarea bazei tehnico-materiale a domeniului (laboratoare, centre de
testare, instalatii si dispozitive de laborator, instalatii pilot etc.);

e finantarea cercetarilor propriu-zise;

e prezentarea si promovarea rezultatelor obtinute;

e formarea si Intretinerea unei paturi sociale de cercetatori consacrati.

In prezent, Uniunea Europeani a dezvoltat si desfisoard cateva programe de
cercetare la nivel european: Horizon Europe (2014-2020), Horizon Europe (2021-2027),
Digital Europe Programme etc. (fig. 7).

Domenii de cercetare Strategii de dezvoltare
Inovare
Alte h4° )
|l securitate h 10%
Securutate sociala
s .530 .
sociala | Securitate

Sanatate [ 15% alimentara, - 13%

agricultura, apa

Alimente si
' N (19% - 550
a

resurse naturale Sanatate

Industrie digitala IR 28% -

Clima, mediu,

Clima. energie, | energie _5229’
biltate M 29% oo °

mobilitate transport

0% 10% 20% 30% 40% 0% 20% 40% 60%

Fig. 7. Bugetul Programului UE de cercetare Horozon Europe pentru perioada
2021-2027: a — strategii de dezvoltare, suma investitiilor — 29,7 bilioane. €; b — domenii de

cercetare, suma investitiillor — 52,7 bilioane €. Sursa: https://cen.acs.org/policy/research-

funding/Europes-science-budget-set-qrow/96/i30

Finantarea universitard. In conformitate cu prevederile Legii Educatiei (2014),

universitatile beneficiazd de autonomie universitard. Finantarea bugetara este acordata in
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conformitate cu numarul de studenti instruiti si profilul de studiu (inginerie, medicina,

cultura, agricultura etc.), de asemenea in functie de aspectul cercetarii stiintifice.

Tn anii 1993-2010, activitatea de cercetare universitara a fost sustinuti prin
intermediul programului european TEMPUS. 20 universitati din R.
Moldova au obtinut suport financiar in suma de 13 min. €. Un alt program
UE de cercetare FP7 (2007-2013) a fost utilizat de catre universitati pentru
a absorbi fonduri europene orientate spre promovarea cercetarii

universitare.

Surse suplimentare de finantare sunt activitatile de antreprenoriat, pregatirea prin
contract a specialistilor, fie Tn etapa de pregétire initiala, fie in etapa de formare continua,

diverse donatii.

2.6. Institutii stiintifice nationale si internationale. Estimarea rezultatelor

stiintifice

In plan international sunt fondate institutii internationale, care se preocupa de
problemele stiintei si cercetarii, cum ar fi:

UNESCO - institutie specializata a ONU pentru educatie, stiintd si culturd. A
fost infiintata Tn 1945 la Conferinta de la Londra cu sediul la Paris.

OMS - Organizatia Mondiala a Sanatatii, institutie specializata a ONU, care
abordeaza problemele sanatatii, sigurantei alimentelor. A fost fondata la Conferinta de la
New York, 1946 cu sediul la Paris.

FAO — institutie specializata a ONU pentru alimentatie si agriculturd. A fost
fondata Tn 1945 la Conferinta de la Quebec cu sediul la Roma.

In R. Moldova activeazia Academia de Stiinte a Moldovei, care elaboreazi si
promoveaza strategia dezvoltarii stiintei si inovarii pe plan national, coordoneaza
activitatile de interactiune cu organismele internationale.

Cercetari stiintifice in domeniul procesarii produselor alimentare si estimarii
calitatii acestora se efectueaza in Institutul Stiintifico-Practic de Horticulturd si
Tehnologii Alimentare, Institutul National al Viei si Vinului, departamentele specializate
ale universitatilor — UTM, ASEM, USM, UAM etc.
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Modalitati de apreciere a rezultatelor cercetarii stiintifice. Pentru oamenii de
stiintd, recunoasterea profesionald este foarte importantd, deoarece constituie O
recompensd majorad pentru realizarea stiintifica.

Cel mai prestigios premiu in stiintd este considerat Premiul Nobel, premiul
international instituit Tn memoria inginerului suedez Alfred Nobel (1833-1896). Premiul
se acordd anual de cdtre Academia de Stiinte din Suedia pentru realizdri remarcabile in
domeniul fizicii, chimiei, fiziologiei, medicinei, economiei, literaturii si pentru activitatea
de promovare a pacii.

Tn R. Moldova este instituit Premiul national in domeniul stiintei care se acorda
anual celor mai de prestigiu cercetatori pentru rezultate remarcabile in cercetare si

inovare.

2.7. Contributia savantilor moldoveni la dezvoltarea stiintelor

Activitatea stiintifica Tn R. Moldova se desfasoara Tn conformitate cu Legea
R. Moldova nr. 259 din 15.07.2004 cu privire la stiinta si inovare.

Nume notorii in dezvoltarea stiintelor in R. Moldova sunt:

Acad. Sergiu Radautanu — fizica materialelor semiconductoare (laureat al
Premiului de stat pentru stiinta si tehnica in 1983 s1 1998).

Acad. lon Bostan — fizician, domeniul de cercetare — transmisiuni planetare,
precesionale si armonice (laureat al Premiului de stat pentru stiinta si tehnica in 1977 si
1998).

Acad. Valeriu Canter — fizician, domeniul de cercetare — supraconductibilitate si
nanotehnologii (laureat al Premiului de stat pentru stiinta si tehnica in 2004).

Acad. lon Dediu — biolog, specializat Tn ecologia mediului, autor al monografiei
,Enciclopedie ecologica”, 1994.

Acad. Boris Matienco — biolog, specializat in microscopie celulard, a elaborat
teoria evolutiei fiziologice a fructelor (laureat al Premiului de stat pentru stiinta si tehnica
n 2004).

Doctor habilitat in stiinte tehnice Oleg Lupan — inginer, specializat in inventii

nanotehnologice (Premiul National pentru stiinta, 2018).

25



Tema 3. METODE, MODELE SI ALGORITMI DE CERCETARE STIINTIFICA

3.1. Cercetare stiintifica, notiuni generale

Cercetarea stiintificd reprezintd un proces sistematic de colectare si analizd a
informatiei si, in final, de apreciere a rezultatelor realizat cu scopul imbunatatirii
intelegerii noastre integrate si exhaustive asupra unui subiect sau fenomen.

Def. Cercetarea este o actiune intreprinsa in scopul cunoasterii si (sau) utilizarii
cunostintelor teoretice, stiintifice.

Problemele cercetarii stiintifice au servit drept obiect de discutie atat a savantilor,
cat si a celor mai mari filosofi ai lumii. Tn acest sens, un interes deosebit il prezinti
lucrarile Iui K. Popper ,Logica cercetarii” (1960) si A. Lacatos ,Falsificarea si
metodologia programelor de cercetare stiintifica” (1970). Se afirma ca raportul cercetare
stiintifica /metodologie stiintifica e cu mult mai mare in favoarea primei.

Majoritatea cercetarilor stiintifice (in trecut si in prezent) se indeplinesc conform
unor teorii si metodologii slab argumentate. Teoria si metodologia cercetarii stiingifice
alcatuiesc obiectul unei stiinte slab conturate Th prezent cum este cercetologia.

Actualmente, cercetarile stiintifice (in fazele de alegere a temei, problemelor,
metodelor de investigare) deseuri se aseamana mai mult cu o artd, care se bazeaza pe
intuiie, improvizatie decat cu o vercetare stiintifica, care se bazeaza pe rationament,
logica (K. Popper). Cu 0 metodologie ,,improvizata” datele si rezultatele obtinute sunt la
fel de ,,improvizate” si departe de adevar.

E necesar ca cercetologia sa faca pasul de la ,,arta cercetarii” Tn expresia lui
W. Beveridge (1960) la stiinta cercetarii.

In acelasi timp, nu pot fi neglijate complet aspectele creative ale cercetarii.

Cercetologia i creatologia sunt doud discipline complementare.

Cercetologia este axata pe aspectul extracerebral al cercetarii (strategia si
metodologia cercetarii, ipoteza, teoria, observatia, experimentul etc.).

Creatologia se intereseaza predominant de aspectul intracerebral al cercetarii
(ponderea proceselor psihologice in creativitate, etapele creativitatii, mecanismele

psihofiziologice ale creativitatii, metodele si tehnicile de stimulare a creativitatii etc.).
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Pentru obtinerea unor rezultate remarcabile in stiintd este necesara o viziune
sistemica asupra fenomenelor extra- si intracerebrale, o conexiune a teoriilor si

metodologiilor cercetologiei si creatologiei.

3.2. Fazele (etapele) unei cercetari stiintifice

In evolutia unei cercetari stiintifice pot fi evidentiate mai multe faze, cum ar fi:
e alegerea temei;
e formularea problemei (problemelor) si a scopului;
e studiul teoretic prealabil;
e cercetarea experimentala;
e tratarea (prelucrarea statistica si interpretarea datelor empirice);
o verificarea rezultatelor experimentale;
e formularea concluziilor.
Consecutivitatea fazelor, obiectivele si sarcinile cercetdrii, finalitatile
cercetdrii sunt prezentate in anexa 8.
Tn alegerea temei de cercetare se verifici respectarea urmdtoarelor criterii:
(a) actualitatea, (b) necesitatea, (c¢) importanta si (d) gradul de inovare a acesteia.
Actualitatea temei este argumentata prin nivelul si caracterul cercetarilor, care
trebuie sa corespunda timpului actual sau sa fie orientate spre viitor.
Necesitatea este determinatd de anumite cerinte materiale, energetice, sociale,
teoretice etc.
Importanta este dictata de efectul teoretic, economic, social etc. obtinut prin
utilizarea rezultatelor cercetarii.
Gradul de inovare. Noul se afla la bariera dintre necunoscut si cunoscut. Gradul de
inovare depinde de masura in care cercetatorul s-a apropriat sau a depasit aceasta bariera.
Sistemul metodologic al fazei de formulare a problemei include acumularea
materialului teoretic si experimental din diferite surse, determinarea ,,petelor albe” si a
verigilor principale care lipsesc, formularea problemei, determinarea, argumentarea
actualitatii, necesitatii, importantei si gradului de inovare a cercetarii, fixarea scopului

investigatiei.
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Sistemul metodologic al studiului teoretic prealabil include modelarea matematica,
imaginara si cu ajutorul calculatorului a variantelor posibile de rezolvare a problemei,
incercarea de a rezolva intrebari principale, legate de probleme la nivel abstractiv,
inclusiv filosofic, construirea ipotezelor de lucru, cautarea ideilor Sistematizatoare n
istoria problemelor analoge, descompunerea problemei in subprobleme, trecerea de la

cunostintele generale la cele particulare, selectarea prealabila a metodelor de investigare.

Expunem céteva citate.

J.J. Thomson (1892-1907). Din toate serviciile care pot fi aduse stiinfei cel
mai mare e de a introduce in uzul ei noi idei.

J.W. Goete (1749-1832). Ipotezele sunt similar schelelor ce se construiesc
n jurul cladirii si care sunt desfacute atunci, cand casa este gata. Ele sunt
necesare pentru lucrdtor. Acesta nu trebuie sa confunde schelele cu
cladirea.

K.E. Tiolcovski (1857-1935). Oricat de dubioase ar fi ipotezele, ele sunt
totusi folositoare, daca dau posibilitatea de a uni fenomenele cunoscute §i

a le prognostica pe cele noi.

Sistemul metodologic de tratare (prelucrare statistica) a datelor experimentale
obtinute include metode de comparare, sistematizare, generalizare, prelucrare statistica,
alcatuirea tabelelor, graficelor, diagramelor, modelelor etc.

Sistemul metodologic de interpretare a datelor obtinute consta in fundamentarea si
teoretizarea datelor obtinute, interpretarea datelor obtinute in lumina esentei problemei si
ipotezelor de lucru.

Sistemul metodologic de verificare a datelor experimentale include compararea
datelor obtinute cu cele deja existente, interpretarea rezultatelor empirice in lumina unor
teorii generale, incadrarea cunostintelor noi obtinute in structura cunostintelor vechi sau
largirea acestor cunostinte.

Cunostintele noi obtinute se verifica prin practica (Stand experimental, instalatie
pilot, loturi industriale experimentale) dupa care urmeaza etapa de implementare a

inovatiei in industrie (fig. 8).
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Obtinerea cunostintelor noi Valorificarea cunostintelor
Studiu teoretic Cercetare experimentala Implementarein industrie
Stand

) Instalatie Pilot
experimental

Fig. 8. Fazele unei cercetari stiintifice

Tn unele cazuri, pentru a gisi solutii mai perfecte, sunt posibile feed back - uri intre

fazele de cercetare.

3.3. Metodologie stiintifica, notiuni generale

In traducere din limba greaca methodos inseamni calea spre ceva, generic — mod
de atingere a scopului.

Filosoful francez R. Decartes (1596-1650) afirma: ,,E mai bine a renunta la
cautarea adevarului, decat a face acest lucru fara a avea o anumita metoda.

Savantul rus I. Pavlov (1849-1936) mentiona ca de metoda, de modul de actiune
depinde toata seriozitatea investigatiei. Chiar si un om nu prea talentat, folosind o metoda
buna, poate obtine rezultate inalte. lar utilizarea unei metode nereusite chiar de un savant
genial nu va da rezultate de valoare.

Daca metoda este o notiune particulara, atunci metodologia este o notiune

generald si defineste o stiinta, care formeaza baza teoretica a metodelor de investigatie.

3.3.1. Criterii diferentiale metodologice

Metodologia stiintifica este strans legata de filosofie. Fara de cunoasterea esentei
filosofice a notiunilor cauza si efect, nivel de structura, grad de generalizare etc. a
obiectelor si fenomenelor studiate e greu de conceput o activitate stiintifica cat de simpla.
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Metoda de cercetare acceptata trebuie sa corespunda intocmai scopului.

Ex.: Alegand metoda de determinare a componentei A, sia nu fie
determinate: (A+B+C) (1) sau (A-D-E) (2) etc., componente

n loc de A.

Exista cateva criterii metodologice generale de selectare a metodei de cercetare.
Tn etapa de selectare a metodei de cercetare a produsului alimentar se verifici mai multe si
se alege ntre:

0 metoda calitativa sau cantitativa;

0 metoda directa sau indirecta;

o metoda absoluta sau relativa,
e 0 metoda extensiva sau intensiva.
Se verifica respectarea gradului de generalizare sau a niveluilui de structura a
obiectului sau fenomenului cercetat.
Criteriul de selectare, metoda calitativa sau cantitativa, presupune alegerea intre
o metoda bazatd pe descriere si 0 metoda bazatd pe cifrd. Ar parea paradoxal, dar nu

Tntotdeauna metodele cantitative sunt cele mai potrivite.

EX.: Prospetimea carnii poate fi verificata corect si exact, folosind ca
primare metodele senzoriale (descriptive) si ca suplimentare — metodele

cantitative (cantitate de ammiac emanat, imaginistica instrumentala etc.).

Criteriul de selectare, metoda directa sau indirecta, presupune alegerea intre o
metoda care va va duce direct spre indicele determinat si o metoda, care, prin indicatori

complementari, ar caracteriza obiectiv starea obiectului sau fenomenului studiat.

In cazul fermentarii aluatului dospit, intensitatea procesului de fermentare
nu poate fi usor masurata printr-o metoda directa (activitatea drojdiilor n
procesul de fermentare sau viteza reactiilor biochimice). Se recurge la
metode indirecte (cantitati eliminate de CO; si alcool etilic, cresterea
volumului aluatului), care pot fi aplicate cu usurinta si pot furniza date

concludente privind modul in care decurge fermentarea.

Criteriul de selectare, metoda relativa sau absoluta, presupune alegerea intre o

metoda care furnizeaza date cu valoare relativa sau absoluta.
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Ex.: Atunci c\nd este necesara studierea evolutiei acizilor grasi din

componenta grasimilor Intr-un proces tehnologic (prdjire, afumare etc.)

compararea datelor relative (inceput-sfarsit) ar conduce la o eroare (tab. 3).

Tabelul 3. Evolutia acizilor grasi din componenta uleiului de floarea

soarelui la prajirea fry

Acizi grasi Pana la prajire Dupa prijire Modificare
Continut relativ, %
Oleic Cig1 33,01 35,22 +2,21
Linoleic Cys:» 34,92 29,73 -5,19
Alti acizi 31,98 35,05 +3,07
Continut absolut, g/100g grasimi
Oleic Cig1 46,03 44,51 -1,52
Linoleic Cys: 30,70 22,83 -7,87
Alti acizi 18.57 16.41 -2.16

Analizand datele din tabelul 3 s-ar parea, ca continutul de acid oleic dupa
prajire este 1n crestere, iar de acid linoleic — 1n descrestere. Aceasta

afirmatie de fapt este incorectd. Cand prin masurdari si calcule suplimentare
se verifica datele absolute se observa o descrestere de facto a cantitatii la

ambii aminoacizi, ceea ce corespunde tendintei de evolutie pe parcursul

procesarii a cantitatii de acizi grasi (fig. 9, 10).

Ponderea acizilor grasi
pana la prajire, %

H A. oleic
ci1s8:1

A, linoleic
C18:2
Alti acizi
grasi

Ponderea acizilor grasi

dupa prajire, %

H A. oleic

Ci18:1

H A, linoleic

Cl18:2
Alti acizi
grasi

Fig. 9. Modificarea cantitatii de acizi grasi pe parcursul procesarii

(date relative)
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Valoarea absoluti a

acizil?r grasi in ulei

Acizi grasi dupa préjire,
g/100 g

A, oleic C18:1
H A, linoleic C18:2

Alti acizi grasi

Acizi grasi pana la préjire,
g/100 g

0 20 40 60 80 100

Fig. 10. Modificarea cantitatii de acizi grasi pe parcursul procesarii

(date absolute)

Criteriul respectarii gradului de generalizare presupune selectarea unei metode
care ar corespunde formelor de prezentd a componentului in structura nativa a obiectului

studiat.

Metoda de determinare a cantitdtii de vitamina C prin reactia de oxidare
(cu 2,6-diclorfenolindifenol sau I,) nu este perfectd, deoarece in acest caz
se determind numai o parte de vitamina C — forma redusa, si nu se
determind forma oxidata si legatd a acesteia. In acelasi timp, suplimentar
sunt determinate si alte componente care, la fel, trec pragul de oxidare

propus.

Criteriul respectarii nivelului de structura presupune gasirea concordantei dintre
nivelul de structurd a obiectului sau fenomenului studiat si valoarea sau complexitatea

indicelui determinat.

Ex.: Se cere a fi studiat procesul de oxidare a grasimilor alimentare.
Grasimile sunt un obiect cu un nivel superior de structurd in raport cu
componentele particulare ale oxidarii (peroxizi, alcooli, cetone, aldehide,
acizi, polimeri etc.). De aceea, determinarea acestor componente
particulare si intermediare in parte nu ne va furniza informatie obiectiva

referitor la masura in care s-au oxidat grasimile.
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Tn acest caz, se va alege un indice cu un grad de generalizare adecvat obiectului
integral — grasimi — cum ar fi: continutul de substante polare acumulate pe parcursul
oxidarii, conductibilitatea dielectricd a grasimilor etc.

Pentru determinarea unor proprietdti generale (cum ar fi, de exemplu, calitatea
produsului) trebuie respectatd concordanta dintre marimea esantionului (numarul de probe

cercetate) si profunzimea cercetarii (numarul de metode aplicate).

3.3.2. Metode teoretice de cercetare

Sunt cunoscute si utilizate diverse metode de cercetare stiintifica de ordin
teoretic.

Inductia (lat. inductio — aducere, introducere) este interpretatd ca o metoda de
trecere de la date izolate la teze generale.

Schema metodei de inductie:

Daca S; este P
S, este P
S; este P

Atunci S, este P.

Metoda inductiva este folositda mai des la etapa de generalizare, formulare a
tendintelor, legitatilor.

Deductia (lat. deductio — deducere) este o metoda de trecere de la teze generale la
date izolate. Este 0 metoda inversa inductiei si corespunde urmatoarei scheme:

Daca S, este P

Atunci S; este P
S, este P
S; este P, etc.

Este cunoscuta afirmatia ca vitaminele grupei B sunt hidrosolubile. Putem
deduce ca vitaminele B;, B,, Bs, Bi, etc. (fiecare in parte) sunt

hidrosolubile (atentie sunt posibile exceptii de la teza generala!).

Analiza este 0 metoda de descompunere (imaginard sau reald) a obiectului Tn

parti componente, proprietati delimitante si studierea fiecarui element in parte.
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Sinteza urmeaza dupa analiza. Pornind de la caracteristicile fiecarei parti

componente Tn parte se elaboreaza caracteristicile obiectului integral.

La efectuarea studiului documentar la tema ,,Factori alimentari implicati in
absorbtia Ca” se foloseste metoda de analiza, cand se separa componentele
produsului alimentar implicate in absorbtia Ca (proteine, glucide, grasimi,
acizi organici etc.) si se studiaza influenta fiecarui factor in parte. Apoi se
foloseste metoda de sinteza, atunci cand cunoscand modul in care fiecare
componentd in parte influenteaza absorbtia Ca, se elaboreaza modelul de

absorbtie a acestui mineral pentru diverse produse alimentare.

Analogia (gr. analogia — corespundere) este metoda de cunoastere prin care, n
baza fixarii asemdndrii obiectelor dupa unele proprietati, caracteristici, S€ Conchide ca
aceste obiecte au si alte proprietati, caracteristici identice.

Schema metodei de analogie:

A poseda proprietatile a, b, ¢, d
B poseda proprietatile a, b, ¢

B poseda proprietatile a, b, c, d.

Ex.: (1). Prunele sunt fructe, au sdmburi cu miez, miezul contine substante
cianurice cu calitati toxice, sunt cunoscute metode de detoxicare.

(2). Caisele sunt fructe, au samburi cu miez, miezul contine substante
cianurice toxice.

Prin analogie putem presupune cd metoda de detoxicare utilizatd pentru
miezul de sdmbure de prune (tratare cu apa de var) poate fi folosita si

pentru detoxicarea samburilor de caise.

Desigur, aceasta ipoteza trebuie supusa verificarii.

Abstractizarea este metoda de renuntare imaginara sau reala de la — (@) unele
parti componente, (b) proprietati si relatii in schimbul evidentierii altora.

Astfel, facand abstractie de la particular, evidentiem generalul, facand abstractie
de la unele parti componente ale obiectului evidentiem altele, facand abstractie de la
forma evidentiem continutul, si invers. Facand abstractie de cantitate, evidentiem
calitatea, si invers, facand abstractie de intamplator, evidentiem necesarul, facand

abstractie de evolutia, transformarea obiectului, il concepem in stare de repaos, facand
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abstractie de relatiile si interaciunea dintre obiecte, le evidentiem pe acestea ca fiind
separate etc.

Modelarea este un procedeu care consta din: (1) elaborarea unui model-
substituent al obiectului studiat, (2) studierea modelului in detalii si extinderea informatiei

acumulate asupra obiectului studiat (fig. 11).

Obiect studiat ——> Model-substituent —_— Obiect studiat

Fig. 11. Schema metodei de modelare

Schema metodei de modelare foloseste in cazul cand obiectul studiat este
complex si nu poate fi supus cercetarii prin metode cunoscute. De aceea, se recurge la o
simplificare a acestuia.

Modelarea poate fi practica sau teoretica, obiectul de studiu poate fi inlocuit

printr-un model natural sau artificial, material sau ideal.

Procesul de brunificare a produselor alimentare la expunerea la
temperaturi (reactia Maillard) este foarte complex si destul de dificil in
cercetare. Tn acest caz, se elaboreaza un model simplificat si in acelas timp
natural ,apa, glucoza, glicina” si se studiazd conditiile si produsele

rezultante in urma reactiilor de transformare.

Formalizarea este metod de reflectare a obiectului sau a fenomenului printr- un
sistem de simboluri, limba artificiald (in matematica, chimie). Proprietatile obiectelor si

fenomenelor se studiaza cu ajutorul simbolurilor respective.

3.3.3. Metode empirice de cercetare

In lista metodelor experimentale de cunoastere pot fi incluse observatia,
masurarea, experimentul etc.
Observatia este un procedeu de percepere organizatd a obiectelor si fenomenelor

naturii.
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Observatia poate fi infaptuitd senzorial sau cu ajutorul unor obiecte (de masurare,
marire sau micsorare a imaginii, fotografiere).

Spre deosebire de experiment, in acest caz lipseste actiunea predominantd a
cercetatorului asupra obiectului sau fenomenului.

Observarea stiintifica este indeplinita constient, conform unui plan orientat spre
verificarea unei idei, ipoteze.

Daca ipoteza se confirma, ea poate servi la elaborarea unei legi, teorii etc.

Masurarea este un procedeu de determinare cantitativa a caracteristicilor,
proprietatilor unui obiect sau fenomen.

Atribute absolut necesare unei masurari sunt unitatile de masura (in conformitate
cu sistemul international de unitati de masura, etaloane, dispozitive de masurat).

In timpul masuririlor trebuie sa fim precauti. In cadrul legitatilor logice existi
caracteristici extensive, cum ar fi lungimea, masa, timpul, volumul etc., care pot fi

sumate.

Ex.: Dacd la o proba de 2 g se adauga o proba de 3 g, obtinem o proba cu

masa sumara de 5 g.

Dar exista si caracteristici intensive, cum ar fi temperatura, cand la mixarea

probelor se obtin valori intermediare.

Ex.: La amestecarea in proportii egale a unui volum de apa cu t=20 °C si a
unui volum de apa cu t = 60 °C, nu se obtin 2 volume de apa cu t=80 °C, ci

doar 2 volume de apa cu t=40 °C.

Experimentul presupune o interventie activa a cercetatorului in structura obiectului
sau fenomenului cercetat.

Orice experiment incepe cu planificarea acestuia. Se evidentiaza factorii esentiali si
neesentiali care influenteaza caracteristicile si proprietatile obiectului de studiu, conditiile
experimentului. Conform planului, se fac observatii, masurari.

Sunt cazuri cand se modeleaza obiectul (in loc de obiect se foloseste modelul) si
sunt cazuri cand se modeleaza conditiile experimentului (mediu modelat).

In afara de metodele de investigare expuse mai sus existi metode de prognozare,

metode de optimizare etc. de complexitate superioara.
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3.4. Planificarea matematica prealabila a experimentului. Experiment

factorial complet

In laboratoarele tehnologice de proiectare sau in laboratoarele academice de
cercetare se folosesc metode de optimizare a retetei de preparare a bucatelor, bauturilor
sau a preparatelor de cofetirie. In acest caz, sunt utile modele matematice de planificare si
estimare a rezultatului preconizat.

O alta sarcina, care poate fi rezolvatd in laborator prin planificarea prealabilad a
experimentului, consta in posibilitatea de a optimiza una sau cateva operatii de prelucrare
a produsului.

Rezultatul cercetarii experimentale este exprimat, n functie de caz, astfel:

e valoare organoleptica maxima a produsului procesat;
e Vvaloare nutritiva maxima a acestuia;
e calitati tehnologice optime ale semipreparatelor, produselor intermediare;

¢ conditii tehnologice optime de desfasurare a procesului tehnologic etc.

Exemple de variante de optimizare a indicilor cantitativi si calitativi ai
produsului sau procesului tehnologic sunt multiple:

e acumularea de creatinina si de alte substante extractive la fierberea

bulionului de oase sau carne;

e elasticitate maxima la aluatul pentru placinte;

e gust crocant la ardeiul marinat;

e porozitate si volum de crestere maximal la coacerea checurilor;

e termen de valabilitate sigur al zefirului pe baza de albus de ou;

e capacitate de retinere maximala a apei la tocdtura de carne etc.

Def. Modelul matematic este reprezentarea virtuald a obiectului sau fenomenului

real prin intermediul limbajului algoritmizat. Conform unei

Y, mg/mL

definitii laconice, modelul este o ecuatie, care reflecta realitatea.

Modelarea matematicd consta in elaborarea si cercetarea

modelului urmata de transferarea informatiei obtinute pe

obiectul real.
Xz, °C
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Experimentul activ presupune interactiunea dintre cercetator si obiectul
cercetdrii §i are un scop bine definit, pentru realizarea caruia experimentatorul dirijeaza
valorile factorilor de influenta si inregistreaza raspunsurile sistemului.

Raspunsul (parametrul de iesire, replica) sistemului exprima cantitativ efectul
factorilor de influenta asupra starii sistemului.

Sistemul factorial de coordonate este un sistem (j+1)-dimensional de
coordonate, generat de j factori de influenta plus replica sistemului.

Suprafata de replica este totalitatea valorilor replicii sistemului generata de
functia Y = f(Xy, X3, X3, ..., Xj), n care X;...X; sunt factorii de influentd, iar Y — replica
(fig. 12).

Determinarea maximului/minimului suprafetei de replica, carora le corespund
valorile optime ale factorilor de influenta, reprezinta obiectivul-cadru standard Tn metoda
realizarii experimentului activ.

Deducerea expresiei analitice a functiei Y = f(Xy, Xy, ..., X)) este o forma finita
de realizare a acestui obiectiv. Este insd o problema deloc usoara, indeosebi pentru
suprafetele de raspuns generate de mai multi factori de influenta. Pentru a calcula valorile
replicii Y in intregul spatiu factorial, va fi nevoie de un numar infinit de experiente.

Pentru a micsora numarul de experiente, fard a pierde substantial din precizia
determinarilor, reproductibilitatea rezultatelor i corectitudinea interpretarilor se utilizeaza
Experimentul Factorial Complet (EFC). Metoda data v
presupune cercetarea influentei factorilor
“independenti”, stabilirea interactiunilor lor si

elaborarea unui model matematic algoritmizat al

sistemului numit ecuatie de regresie.

X

In cadrul metodei EFC se postuleazi ca

X,

spatiul factorial real cu o multime infinitd de puncte Fig. 13. Replica (2 ) in spatiul 3D
poate fi substituit cu o matrice finita, discretd, care
reflectd suficient de precis configuratia suprafetei de replica in intervalul ales al spatiului
factorial (fig. 13).

Tn cadrul EFC, numarul seturilor unice ale valorilor variabilelor de intrare (min.,

max. etc.), asa zis “numarul de randuri”, se va calcula prin formula:
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N=U,

unde: L —numarul de niveluri, j— numarul factorilor generatori.

Intervalul de variere ( 4X; ) a factorului de influenta este intervalul dintre
nivelul minim (X min Sau Xj)) si maxim (Xjmax Sau X)) al factorului de influentd cu
numarul j &(1; j):

AX; = Xien - Xjo.

Matricea de planificare reprezinta formalizarea matematicd a planului
experimentului.

Ecuatia de regresie este expresia analitica a functiei: Y = f(X;...X;), replica =
=f (factori de influentd) reprezinta un polinom, care descrie suprafata de raspuns in
spatiul (j+1)-dimensional:

i

Y = ﬂoXoJiﬂixifiﬁii><2+zzﬂikxik+i

i=1 k=1 i=

Bi X+

unde: Y — raspunsul (replica) sistemului; fo — valoarea replicii sistemului Tn centrul

experimentului — X coordonatele carora corespund centrelor intervalelor  de

i
variere, AX ;= ( Xj+) + Xj) 2; p1 ... Bi — coeficientii de influentd ai factorilor de
intrare; Xy ... Xi — factorii de influentd in forma codificatd; fj; pe langa ij — coeficientil
de influenta "patratica" a factorilor respectiv Xj; fik pe lingd Xjx — coeficientii de
interactiune a factorilor Xj s1 X;

Pentru experimentul EFC 2? ecuatia va avea aspectul, caracteristic metodei EFC,

continand 2 factori “independenti” si 1 de interactiune:

Y=Po+p1 X+ B2 Xy + P2 Xpo.

Metoda modelarii matematice, in general, si a EFC, in particular, nu impune
restrictii privind numarul replicilor parametrului Y, care pot fi studiate. Tn cadrul unui
experiment pot fi inregistrate mai multe raspunsuri independente, obtindndu-se 0
informatie ampla despre sistemul studiat. Cu alte cuvinte, sistemul poate fi caracterizat
prin mai multe replici Yy, Yy, ..., Y, etc.

3.5. Optimizarea procesului tehnologic, retetei si tehnologiei de preparare
Tn present, laboratoarele de cercetare dispun de utilaje moderne de prelucrare a

produselor alimentare — plite cu suprafata de vitro-ceramica, cuptoare cu aburi si
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convectie, gratare electrice, cuptoare cu microunde cu sisteme de programare digitalizata,

care permit inregistrarea obectiva a mai multor parametri ai operatiilor tehnologice de

prelucrare.

Ex.: Se verificd conditiile optimale de tratare termica a pestelui prin
tehnologia sous-vide. Teoretic, in calitate de factori decizionali pot fi
selectati parametrii de mediu, ingrediente din retetd sau operatii de
prelucrare. Selectdnd numarul de niveluri ale factorilor decizionali egal cu
2 (valori minime s$i maxime), vom obtine numarul de experimente necesare
de 2. Tn experimentul 3-factorial (unde factori decizionali vor fi
temperatura de tratare termica (X), durata tratarii termice (Xz) si pH-ul
mediului (Xs) se vor utiliza 2° = 8 experimente reale. Limitele de variatie
ale factorilor sunt indicate n tab. 4, matricea de planificare a
experimentului este data n tabelul 5. Paramentrul scontat Y — proteine
native, nedenaturate termic (%), valorile experimentale sunt incluse n tab.
5.

Tabelul 4. Intervale de variatie a factorilor decizionali

Factori Nivelul
-1 +1
Temperatura, °C X1 55 65
Durata tratarii, h X5 6 12
pH X3 6 8
Tabelul 5. Matricea de planificare prealabila a experimentului
3-factorial
§ _ Xo X; X5 X3 0%
Nr. experi-
mentului—
1 +1 -1 -1 -1 88,40
2 +1 +1 -1 -1 78,12
3 +1 -1 +1 -1 90,28
4 +1 +1 +1 -1 80,15
5 +1 -1 -1 +1 81,23
6 +1 +1 -1 +1 91,09
7 +1 -1 +1 +1 85,33
8 +1 +1 +1 +1 84,27

Parametrul final Y poate avea valori obtinute prin metode
senzoriale, fizico-chimice, biochimice, microbiologice etc. Atunci cand
parametrul Y poate fi exprimat cantitativ, in forma de cifra, rezultatele
experimentului pot fi prelucrate prin programul de calculator SPSS-
Factorial ANOVA (anexa 9) si exprimate ca polinom trifactorial,
reprezentand o combinatie liniara a factorilor X, X5 si Xs:

Y = b() +b 1 X1 +b 2 Xot b3X1X2 + b4 X1X2X3 )
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formula generala sau pentru cazul dat:
Y =36,05+2,99 X, +0,55 X,+ 1,27 X; X, -0,27 X1 X,Xa.

Tema 4. TEHNICI DE LABORATOR DE TESTARE A PRODUSELOR
ALIMENTARE

Cercetarea produselor alimentare este un domeniu vast investigat in prezent in
scopul obtinerii de date obiective referitoare la compozitia, structura, calitatile
tehnologice si nutritive ale acestora.

Def. Produsele alimentare sunt materii de origine agroalimentara Cu structura
ierarhica multicompozitionald, care include macrocompusi (apa, proteine, grasimi,
glucide, acizi organici etc.) si microcompusi (saruri minerale, vitamine, polifenoli, terpene
etc.), precum si structuri elementare biologice — enzime, hormoni, acizi nucleici etc.).

Proprietatile ingredientilor alimentari sunt diferite. Ei pot fi de origine minerala
sau de sintezd organica, pot avea calitati hidrofile sau hidrofobe, se pot contine in forma
solubila, concentratd sau structurata (EX.: amidonul se contine n forma de granule in
leucoplastele citoplasmei).

Prezenta cantitativa a ingredientilor in compozitia produsului alimentar la fel difera
(tab. 6).

Tabelul 6. Clase de prezenta cantitativa a ingredientului alimentar

Ponderea ingredientului/poluantului

0/100g mg/100g ng/100g ng/100g pg/100g

sau sau sau sau

10 g/100g 10 g/100g 10 g/100g 10™2 g/100g
Apa, Proteine, | Ca, Mg, P, CI, | Fe, I, Se, Aflatoxine Dioxine
Grasimi, vitamine Antibiotice (compusi de | (compusi
Glucide, Acizi (sulfonamife) poluare de | de poluare de
organici origine origine

microbiana) chimica)

4.1. Directii de cercetare si testare a produselor alimentare

Cercetarea stiintifica in domeniul alimentar indeplineste mai multe functii social-

cognitive: stimuleaza inovarea si dezvoltarea tehnologiilor, asigura siguranta consumului
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alimentar, contribuie la mentinerea traditiilor si obiceiurilor de consum, favorizeaza actul

de constientizare a informatiei stiintifice si tehnologice de catre specialistii din domeniu si

populatie.

Utilizarea metodelor instrumentale moderne de analizd permite efectuarea unui

studiu complet si detaliat al structurii, compozitiei si proprietatilor produselor alimentare

pentru o evaluare obiectiva a calitdtii si inocuitatii acestora.

Domeniile de cercetare a produselor alimentare sunt multiple, de aceea pot fi

delimitate cateva directii de cercetare a produselor alimentare:

A. Studierea calitatilor tehnologice ale produselor alimentare:

a)
b)
c)
d)
€)

cantitatea si elasticitatea glutenului;
activitatea maltazica a drojdiilor;
porozitatea si elasticitatea pandispanului;
calitdtile reologice ale jeleului de fructe;

capacitatea de absorbtie a apei pentru carnea tocata.

A. Estimarea prezentei compusilor naturali in produsele alimentare:

a)

b)

c)
d)

proteine (colagen in carne), aminoacizi (triptofan, metionina,
alanind);

grasimi, fosfolipide, uleiuri eterice, colesterol, lecitina;

glucide, fructoza, glucoza, lactoza, amidon, pectine;

microcomponenti — fier, iod etc.

B. Determinarea indicilor de calitate si a inocuitatii produselor alimentare:

a)
b)

c)

d)

criterii de autenticitate a produselor alimentare;

stare de prospetime a produselor;

poluanti (nitrati, pesticide, dioxine, metale grele, hormoni de
crestere);

contaminanti (microorganisme patogene).

C. Elaborarea si cercetarea produselor noi, fesuturilor si componentelor

structurale:
a)
b)
c)

produse modificate genetic;
produse alimentare fortificate, cu caracteristici functionale;

tesuturile muscular, adipos, conjunctiv, 0sos al carnii;
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d) produse alimentare restructurate (de carne, peste);
e) produse alimentare cu adaos de hidrolizate proteice;

f)  produse alimentare fermentate etc.

4.2. Indici reglementari de determinare a valorii nutritive si inocuitatii

produselor alimentare

Lista metodelor de testare a compozifiei si calitatii produselor alimentare
corespunde metodelor de testare continute in Standarde nationale (seria SM),

internationale (seria ISO) si culegeri de metode de testare a produselor alimentare (tab. 7).

Tabelul 7. Lista metodelor reglementare de testare a produselor alimentare

Metode de cercetare

Ingredientul determinat

Metoda Kieldall

Proteine totale

Metoda colorimetrica

Lizina accesibila

Metoda Gerber

Grasimi

Cromatografie cu gaze

Componenta acizilor grasi

Spectrometrie, cromatografie in strat subtire

Steroli

Metoda polarimetrica

Amidon, amiloza si amilopectina

Cromatografie cu gaze

Componenta zaharurilor

Metoda de titrare (cu fericianura de potasiu)

Zaharuri reducatoare, zaharuri simple,
zaharoza

Metoda cu utilizare de fermenti

Fibre alimentare solubile si insolubile

Cromatografie cu gaze

Componenta acizilor organici

Cromatografie cu gaze de inalta performanta

Vitaminele A, E, B-caroten

Metoda fluorimetrica

Tiamina (vitamina B;), riboflavina
(vitamina B,)

Metode de titrimetrie, fotometrie,
fluorimetrie

Vitamina C

Metoda spectrometrica de absorbtie atomica

Na, K, Ca, Cd, Co, Ni, Cr

Metoda colorimetrica cu molibdat-vanadat de | Fosfor
amoniu

Metoda de complexometrie Ca, Mg
Fotometrie, ionometrie Nitrati
Voltamperimetrie cu inversie Pb, Cd

Cromatografie, metode optice

Carbohidrati aromatici
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4.3. Tehnici instrumentale de cercetare si testare a produselor alimentare n
laboratoare — academic, de proiectare tehnologica sau de producere

La testarea calitatii si proprietatilor produselor alimentare sunt frecvent utilizate
metodele instrumentale. Tehnicile instrumentale sunt utile si in controlul corectitudinii
executarii operatiilor tehnologice, determinarile fiind unieori efectuate in regim real. La
etapa de etichetare a produsului finit sunt determinati indicii de referinta — valoarea
nutritionald si mentiunile de sanatate a produsului.

Tn continuare sunt descrise grupele de metode instrumentale.

4.3.1. Tehnici potentiometrice, conductometrice

pH-metria (ionometria, potentiometria) este considerata o metoda expres de
cercetare folosita Tn scopul determindrii aciditatii sau a alcalinitatii produselor lichide si a
extractelor de produse sau a formelor disociate ale unor compusi.

Concentratia ionilor H® formulatid ca aciditate activd (pH), sau concentratia
ionilor respectivi (pCa, pMg, pK, pCu, pNO3) este masurata, utilizand un potentiometru
cu scara de gradatie (de la 0 la 14). Masurarea este mecanicd sau automatizatd. Modelul

pH-150 dispune de modul electronic de afisare a datelor (fig. 14).

Indicatori de calitate ai produselor

alimentare:

pH albus proaspat = 7.7
e pH albus vechi = 8.8

e pH carne proaspata =5.6

e pH carne alteratda = 5.0

Fig. 14. pH-metru, model pH-150
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Element-senzor sunt 2 electrozi de natura electrochimica: un electrod de calomel
numit electrod standard, de referinta, al doilea, este electrod selectiv, de comparare, de
cercetare.

Formula de calcul:

pH=-1g [H'],
unde: H* — reprezinti concentratia ionilor de hidrogen, g-echiv./I.

In tehnicile de analizi a proteinelor, enzimelor deseori este necesari ajustarea
mediului de extragere la o valoare anumita a pH-ului.

lonometrele au un spectru larg de determinare a cationilor si anionilor, fiind
completati cu electrozi de diferita constructie si specializare (fig. 15). lonometrele sunt
frecvent utilizate pentru determinarea potentialului nutritiv al sucurilor de fructe si

legume, diminuarea incidentei cazurilor de intoxicatie cu nitrati etc.

{2 A Aplicatii:

aE i a o determinarea selectiva a ionilor de NH,4",
! K* NOg, Ca™ Ag", Cu*? Cd™ Pb™ F,

LLLLLLLLLL LR 6o

o -
LS.
~—
L
—

Fig. 15. Electrozi ion-selectivi de cristal, cu

membrana de plasic, de sticla

eqe e

Tehnicile conductometrice permit estimarea conductibilitdtii specifice a
materialului (G = I/R), perceperea modificarilor de compozitie si structura a produsului
alimentar pe parcursul pastrarii si procesarii (ex.: la oxidarea grasimii topite de porc se
observa o corelatie directa intre intensitatea procesului de oxidare si calitatile electrice si
dielectrice ale produsului — conductibilitate electrica, capacitate de polarizare ionica,
moleculara, interfaciala etc.).

Masurérile conductometrice pot fi realizate cu ajutorul unui electrod specializat
sau a unei perechi de plastide, reactiile chimice la nivel de electrod sau plastide nefiind

obligatorii (fig. 16).
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Aplicatii:
e determinarea conductibiliatii  specifice a
produsului
e determinarea capacitatii de polarizare ionica,

moleculara sau interfaciala a produsului

Fig. 16. pH-metru si conductometru, model
Metrohm 914

Unele modele de pH-metre si conductometre necesita etalonare la inceputul fazei

de lucru.

4.3.2. Tehnici spectrale

Metodele optice, spectrometrice de cercetare se bazeaza pe o proprietate comuna
a ingredientiilor probelor si extractelor de produs alimentar — a absorbi, transmite sau
reflecta lumina de 0 anumita lungime de unda ( radiatie electromagnetica), modelul fiind
de tip molecular sau atomic (anexa 10).

Capacitatea de absorbtie a ingredientului cercetat (continut in extractul de
produs) este proportionald cu concentratia acestuia. Ecuatia de baza a absorbtiei luminii

este expresia legii Bouguer-Lambert-Beer:

[=1,-10 ~ ! sau lg+=-s-l,
0

unde: I, Io — intensitatea, respectiv a fluxului de lumina incident si transmis prin celuld, Ik; € —
coeficient de extinctie al ingredientului alimentar, dL/g-cm sau I/mol-cm, 1 — latimea ciuvetei
optice, cm.

Parametrii optici inregistrati cu ajutorul spectrofotometrului sunt absorbanta A si

transmitenta T (%):

A=lgy si T=_-100,

0
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unde: I, Io — intensitatea, respectiv a fluxului de lumina incident si transmis prin celula, Ik.

Valoarea absorbantei A coreleazd cu concentratia solutiei de lucru:
A=¢-l-¢
unde, € — coeficient de extinctie al ingredientului alimentar, dL/g-cm sau I/mol-cm, in dependenta
de modul de exprimare a concentratiei solutiei; 1 — latimea ciuvetei optice, cm; ¢ — concentratia

ingredientului identificat g/dL sau mol/I.

Coeficientul de extinctie molard este de fapt marimea absorbantei mdsurata pentru
o solutie in strat de 1 cm si cu concentratia de 1 mol/l. Coeficientul de extinctie (exprimat
ca extinctie molard sau unititi similare) este o constantd, care depinde de natura
ingredientului, natura solventului, lungimrea de unda a fluxului de lumina si nu depinde

de concentratia ingredientului sau de grosimea celulei optice (tab. 8).

Tabelul 8. Valoarea coeficientului de extinctie pentru ingredientii alimentari

Ingredientul Masa Coeficient Solvent, lungime | Concentratie
analizat molard, |de extinctie | de unda optima la

g/mol g, dL/g-cm masurare,

pg/ml

Retinol 286,5 1850 Etanol, 325 nm 15
a-caroten 536,9 2800 Hexan, 450 nm 6
[-caroten 536,9 2500 Hexan, 450 nm 8
Luteina 568,9 2550 Hexan, 450 nm 8
B-Criptoxantind 5529 2520 Hexan, 450 nm 6
Licopen 536,9 3450 Hexan, 450 nm 8
Antociane - (cianidin- | g 9389 Apd, 510 nm 45
3-rutinozide)

In masurari spectrale sunt utilizate urmatoarele intervale, caracteristice fluxului de
lumina: UV= 200-400 nm, lumina vizibila — 400-700 nm, IR — 400-2000 nm (fig. 17 si

anexa 12). Lungimea de unda a luminii monocromatice este determinata de relatia

A=

)

=nlo

unde ¢ — viteza luminii in vid, f — frecventa oscilatiei.
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Descompunerea spectrala a luminii constd in separarea componentelor acesteia prin
trecerea printr-o prisma optica. Cromatica culorilor generate de fasciculul de lumina este

definita in sistemul CIELAB prin coordonate de di- sau tri cromatocitate (anexa 11).

primary
@
2
(1]
'g reference
o
a
<<
Ultraviolett 'Near-Infrared
(uV) (NIR) 00N
250 400 700

Fig. 17. Domenii spectrale utilizate in cercetarile instrumentale

Reprezentarea absorbtiei in functie de lungimea de unda generatd de aparat se
numeste spectru de absorbtie. Aparatele cu ajutorul cadrora se determind absorbtia la o
anumitd lungime de unda, masurare discretd, se numesc fotocolorimetre, sau cu ajutorul
carora se traseazd spectrul de absorbtie al unei substante, masurari continue, se numesc

spectrofotometre (fig. 18).

Aplicatii:
e determinarea cantitatii de proteine A 250
o determinarea zaharurilor simple in reactia cu
acid picric
o determinarea clorofilei in extracte de plante
verzi
e estimarea cantitatii de fosfati in albusul de

ou etc.

Fig. 18. Spectrofotometrul Lange DR-5000

Efectul de absorbtie poate fi usor constatat din spectrele inregistrate instrumental
(fig. 19, 20).
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Absorbance

220 320 420 520 620
Wavelength (nm)

Fig. 19. Spectrul de absorbtie in UV a fosfatilor
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Fig. 20. Spectrul de absorbtie in IR a carotenului

Sunt cunoscute multiple utilizari ale metodelor spectroscopice 1n analiza
produselor alimentare, cum ar fi:
e  estimarea autenticitatii unor ingrediente din retetd (Gerard Downey, 2014),
e  determinarea calitatii produselor de carne si peste (Ana M. Herrero, 2006);
e identificarea aditivilor din grupa polizaharidelor (Marcela Erng, 2017);

®  monitorizarea procesului de fermentare a berii (Georgina McLeod, 2013);
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e  estimarea non-destructivd a prospetimii semipreparatelor de gdind (Radl
Grau, 2007);

e  determinarea substantelor minerale — zincului, germaniului, cadmiului(R.
Compario, 2009);

e  estimarea gradului de dulce a sucului de mango (S.N. Jha, 2011);

e  detectarea grasimii alterate din biscuiti (Z.A. Syahariza, 2008).

4.3.3. Analizoare ale compozitiei, sensori de identificare, testere

Analizoarele sunt aparate utilizate Tn special Tn laboratoarele tehnologice pentru
efectuarea unor determinari rapide si relativ exacte a continutului de macrocompusi. In
memoria analizorului sunt stocate mai multe fisiere cu spectre de referinta in IR pentru
diverse proteine, grasimi, poliglucide de origine animald sau vegetala, uneori si acizi
organici, vitamine care servesc ca etalon si care permit efectuarea operatiei de comparare

instrumentala, analizarea si afisarea rezultatului (fig. 21).

Aplicatii:

e determinarea cantitatii de proteine, grasimi,
substante uscate, apa
e finregistrarea spectrului IR

e soft de stocare si prelucrare a datelor

Fig. 21. Analizor cu raze IR pentru probele de
carne tocatd, model DA 7250

Tn scopul determinarii instrumentare a cantititii de apa si substantei uscate pot fi

utilizate analizoare pe baza de raze IR sau microunde (fig. 22).
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Aplicatii:
e determinarea cantitatii de apa,

substantei uscate
e pot fi analizate produse cu consistenta

uscata si umeda

e soft de stocare si prelucrare a datelor

CEM.
fom e xoien: =————ay. 0201}

Solids
2.20%

Fig. 22. Analizor cu microunde Rapid
Moisture Analyser, model SMART 6

Def. Sensorul este un element al dispozitivului de masurare sensibil la prezenta
unei substante de mediu sau modificarile unui parametru al procesului, care fixeaza
selectiv compusul/modificarile parametrului si emite un semnal al carui valoare este
inregistrata de dispozitiv.

Conceptual, sensorii sunt clasificati Tn grupe — chimici, biologici (pe baza de

enzime sau anticorpi), optici (fig. 23).

0
e g

Semnal "\""e"," . Fraductoare Semnal

selectivi de semnal clectric

Intrare Lesire
P e
Fig. 23. Prezentarea schematica a modului de actiune a sensorului electrochimic

Constructuv, sensorul poate fi executat sub forma de electrod selectiv, banda,
plastina opticd fotosensibila etc. Sensorii sun Incorporati sau fac parte din setul de dotare

a testerelor (fig. 24).
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Aplicatii:
e determinarea cantitatii de acid glutamic
total in sosuri, supe, bulioane
e ex.: cantitatea de acid glutamic Tn bullionul
de peste este de 0,67%

Fig. 24. Tester portativ pentru determinarea

cantitatii de acid glutamic

In prezent sunt cunoscute si utilizate testere pentru identificarea sau determinarea
cantitativa a ingredientelor alimentare sau a unor compusi de poluare — colesterol, acid
glutamic, acid lactic, glucoza, lactoza, antibiotice, nitrati, produse de oxidare a uleiului la
prajire in baie fry etc.

Cu ajutorul testelor se indeplinesc testari de laborator sau in sectorul de

producere, la locul de munca.

4.3.4. Tehnici cromatografice

Metodele cromatografice de cercetare sunt deosebit de utile la separarea si
identificarea unui amestec de substante omogene (aminoacizi, acizi grasi, zaharuri, acizi
organici, arome etc.). Pot fi depistate si substante de poluare sau de falsificare in cantitati
extrem de mici — ng, pg, cum ar fi pesticide, dioxine etc. Proba de produs alimentar
necesitd o pregatire specialda inainte de cromatografiere (solubilizare, hidroliza,
volatilizare etc.).

Spre deosebire de tehnicile spectrometrice, tehnicile cromatografice sunt tehnici
de contact direct cu proba si necesita o acuratete maxima in executare.

Se deosebesc tehnici de cromatografiere cu gaze, cu lichide (fig. 25).
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Aplicatii
Separarea, identificarea  si
estimarea:

v s e profilului aminoacizilor

g e profilului acizilor grasi

e profilului zaharurilor simple

e profilului acizilor organici

Fig. 25. Cromatograf cu gaze Kpucrami-5000

Pentru identificare sunt utilizate substante-martor, iar parametrii inregistrati sunt

timpul de retentie si suprafata picului (fig. 2).

VWD1 AWavelenght=254 nm (C:HPCHEM!1/DATAIL-200704/P5-9.0)
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Fig. 26. Cromatograma separarii amestecului de acizi organici obtinuta prin tehnica de
nregistrare a datelor HPLC-AMS

4.3.5. Tehnici reologice

Caracteristicile reologice ale produselor alimentare de consistentd solidd sunt
determinate cu ajutorul analizatoarelor de structura, care sunt dotate cu palete de

compresiune (péna la 50 N), palete de indoire cu 3 puncte de fixaj (fig. 27).
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Aplicatii
e determinarea  profilului  structural al
produsului  alimentar -  elasticitatii,
adeziunii, coeziunii, rezistentei la rupere,

rezistentei la 1Incovolere, rezistentei la

mestecare
e cColectarea, analiza si prelucrarea datelor cu
ajutorul  soft-ului  Texture Pro CT,

reprezentarea grafica a datelor in timp real

Fig. 27. Analizator de texturd, model
CT3 Brookfield, SUA pentru masurari
reologice, produse alimentare de consistentd

solida

Curbele Forta X distanta obtinute cu ajutorul aparatului de textura permit a fi
determinate citeva caracteristici — fermitatea (forta maximala de rezistenta la rupere, N) si
deformatia de rupere (mm). in continuare sunt calculate rezistenta la rupere (o, kPa) si

rezistenta la incovoiere (g, %):

_ 3Fg _
°=2qt ¥
6Dt
e= —7~100,

unde: F — forta de rupere, N; g — diametrul probei, mm; t — grosimea probei, mm; D —
deformatia de rupere, mm.

Caracteristicile reologice ale produselor alimentare de consistenta lichid-vascoasa
sunt determinate cu ajutorul vascozimetrelor rotative, dotate cu palete de inox sau teflon,

care pot dezvolta o viteza de rotire 0,3...100 m/s (fig. 28).

54




N. MUA. Instruire stiintifica

Aplicatii
e determinarea vascozitatii dimamice,
temperaturii

e Colectarea, analiza si stocarea datelor testarii

Fig. 28. Vascozimetru rotativ,
model DV1 Brokfield, SUA, pentru
masurari reologice, produse alimentare de

consistentd lichid-vascoasa

Calitdtile reologice ale lichidelor cu consistentd vascoasd sunt descrise prin
determinarea tensiunii de forfecare (T, Pa), vascozitatii dinamice (u, Pa-s) si vascozitatii
cinematice (v, m>s).

Formule de calcul:

T=a-Z,

unde: a — date vascozimetrice de pe ecran, Pa; Z — constanta paletei (Ex.: Z =1.19);

|J_=

T
Y

unde: y — viteza de forfecare, s L

unde: p — densitatea probei, kg/m®.
Metodele de certificare, control si expertizare a produsului alimentar se mai
clasificd si In conformitate cu modul de actiune asupra probei: integral sau local,

distructiv sau nedistructiv, in contact sau la distanta, discret sau continuu.
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Tema 5. METODE STATISTICE DE ESTIMARE A MASURARILOR iN
INVESTIGATIILE EXPERIMENTALE

5.1. Caracteristica masuraril, notiuni generale

Masurarile sunt o parte componentd a oricarui experiment. Rezultatele
investigatiei depind in mare masura de exactitatea masurarilor si de modul de prelucrare
a datelor.

Masurarea este un procedeu experimental de aflare a unei valori cu ajutorul unor
mijloace tehnice speciale si comparare a valorii obtinute cu o valoare cunoscutd folosita
ca etalon.

Cu teoria si practica masurarilor se ocupa o stiinta aparte — metrologia.

Masurarile pot fi statice si dinamice. Statice — cand valoarea estimatd nu se

schimba 1n timp si dinamice — cand se schimba.

Ex.: Masurare statica — determinarea vitaminei C in cartofii cruzi, materie
primd. Masurare dinamica — evolutia continutului vitaminei C la fierberea

cartofilor.

Masurarile se impart in directe si indirecte.

In masurdrile directe valoarea necesard se obtine direct din experiment. In
masurarile indirecte — functional, in functie de alte valori, care se determina prin masurari
directe:

b=1f(a),

unde: parametrul a se obtine prin masurari directe, iar b — prin calcule.

Ex.: Masurare directd — determinarea densitatii specifice (g/cm®) a uleiului
vegetal cu ajutorul vascozimetrului BRAMO.

Masurari indirecte — determinarea cantitatii de lapte continute in bautura
"Cappuccino”. Initial se determina cantitatea de glucoza si galactoza ca
fiind zaharide cu proprietati reducatoare obtinute in urma hidrolizei
lactozei, apoi conform unor formule matematice se determina cantitatea de

lactoza, si Tn final, de lapte.

Sunt masurari absolute si relative.
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Absolute — masurarile in unitatea de masura care corespunde valorii masurate.
Relative — masurarile raportate la o valoare analogica a unui obiect, considerat

drept etalon.

Ex.: Masurare absolutd — vascozitatea cinematica a uleiului de floarea
soarelui exprimata in centipoise (cP). Masurare relativd — vascozitatea
relativa a uleiului de floarea soarelui raportata la véascozitatea apei,

exprimata in unitati relative.

Pentru masurari se folodesc frecvent unitati de masura acceptate in sistemul SI
(abreviere de la fr. Systeme international (d’ unites). In unele cazuri sunt acceptate si
unitati de masura specifice (eX.: ppm — parts per million, pentru a exprima cantitatea de

ingredient in componenta produsului alimentar, echivalent cu 10° kg).

5.2. Erorile masurarilor. Erori sistematice si intamplatoare

Orice masurare, prin orice mijloc ar fi efectuata, este supusa erorilor. Principalele
categorii de erori care pot afecta rezultatele investigatiilor sunt:

e erori legate de neomogenizarea suficeinta a materialului de analizat;

e erori instrumentale care apar din cauza uzarii si invechirii detaliilor,
mijloacelor de masurare;

e erori care apar din cauza montarii gresite a utilajului (ex.: cantarul nu este
montat strict orizontal);

e erori favorizate de factorii mediului ambiant (temperatura aerului,
presiunea atmosferica, umiditatea aerului, campuri magnetice si electrice,
vibratii etc.);

e crori subiective influentate de caracteristicile fiziologice, psihofiziologice,
antropologice ale cercetatorului;

e greselile metodei (se folosesc scheme simplificate, metoda de masurare nu

are o explicatie teoretica bine argumentata).
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5.3. Prelucrarea statistica a datelor masurarilor

Def. Statistica este stiinta, ramura a matematicii, care studiaza sisteme si masive
de date. Statistica matematica permite determinarea unor parametri populationali prin
examinarea unui numar redus de elemente ale populatiei in studiu.

O populatie de date poate fi definitd printr-un sir de valori, care pot fi grupate in
functie de parametrul studiat. Pentru un astfel de sir (lot) de date se defineste o variabila
(care va purta un nume propriu, ex.: cantitatea de glucoza, acid lactic, lecitind etc).
Variabilele sunt clasificate in doua grupe: calitative (caracteristici nominale) si cantitative
(caracteristici numerice).

La randul lor variabilele calitative pot fi:

e nominale, descriptive — ex.: aspect exterior al produsului alimentar, gust,
aroma etc.;
e Dinare — exprima doar doua posibilitati (prezent/absent).

Variabilele cantitative:

e continue — o valoare masurabild care poate lua o infinitate de valori, de
obicei Tntr-un interval (cantitatea de glucoza, acid lactic, lecitina etc. continuta

in produsul alimentar);

o discrete — variabile care nu pot avea decét valori intregi (scor APGAR).

Tabelul 9. Alegerea testelor de semnificatie statistica

Distributie Distributie non- Binominal
Categoria estimarii | gaussiana (variabile gaussiana
cantitative continue) (variabile
cantitative
continue)
Descrierea unui singur | Medie, abatere Mediana Proportie
grup standard
Compararea unui grup | Test Student pentru Test Wilcoxon Chi-patrat
cu o valoare ipoteticd | un esantion
Compararea doua Test Student Test Mann-Whitney | Test Fisher (chi-
grupuri nepereche nepereche patrat pentru
esantioane mari)
Compararea a trei si ANOVA Test Kruskal Wallis | Regresie Cox
mai multor grupuri
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Deoarece rezultatele statistice sunt obtinute in urma estimarii unui esantion,
existd posibilitatea ca acestea sa fie datorate intamplarii. Testele statistice ne ajuta sa
apreciem In ce masurd rezultatele experimentale obtinute sunt intamplatoare si daca
legitatile obtinute corespund populatiei de date studiate. Astfel, in functie de tipul
variabilei si indicatorii descriptivi aplicati si evaluati, se aplica cateva teste de analiza
statistica (tab. 9).

Una dintre cele mai simple aplicatii ale statisticii se refera la evaluarea a unei
serii de date omogene pentru prelucrarea carora se folosesc formule din statistica

descriptiva (tab. 10).

Tabelul 10. Formule de calcul ale indicilor statistici descriptivi

Indicator descriptiv Formula de calcul
Media aritmetica n
M = Zi=t X;
n
Dispersia
S2— ?=1 (Xi - M)Z
n
Abaterea standard S(SD)= [s2
Interval de Tncredere S
AX=*t-—
vn
Rezultatul final X=M + A X

Nota. Factorul de repartitie utila t (repartitie Student) este determinat de numarul de

testari si probabilitatea necesara (anexa 13)

Problema. Ca rezultat al unor masurari si testari prealabile efectuate Tn laborator
(estimarea cantitatii de proteine in mostrele de carne tocata de vitd) au fost obtinute n
valori ale parametrului X (cantitatea de proteine, %). Pentru a exclude cazurile de conflict
dintre furnizor si intreprinderea-beneficiar determinate de variabilitatea naturala in
indicatorii de compozitiec este necesar sa se determine precizia masurarilor. Datele

experimentale sunt prezentate in figura 29 si tabelul 11.
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18,50 18,55 18,60 X

Fig. 29. Seria de repartitic a parametrului X.

Ordinea prelucrarii datelor experimentale:
e Sc determind media aritmeticd, M;

. < 1 . 2.
Se estimeaza dispersia, S°;

Se determind abaterea standard, S;

este calculat intervalul de incredere, + A X.
e ecste afisat rezultatul final, X=M * A X
Calculele tabelare asupra datelor prezentate se efectucaza in programul Excel
(tab. 11).

Tabelul 11. Calculul tabelar

Numarul de

L Xi M (Xi— M)?
masurari
18,60 0,0009
18,53 0,0016
18,58 0,0001
18,60 0,0016
18,55 nox; 0,0004
18,60 —, 18574 0,0009
n=10 18,55 0,0004
18,60 0,0009
18,58 0,0001
18,55 0,0004
> =185,74 Y =0,0073
Astfel, dispersia S?:
n X - M)2
#z 0,00073.

Abaterea standard, S :

S(SD)=VS? = 0,027.
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Intervalul £AX se numeste interval de incredere al parametrului X. Parametrul X
poate fi intalnit in intervalul dat cu probabilitatea P, care are valori optionale de
0,80...0,95. Cu cat valoarea intervalului de incredere se apropie de zero ( A X— 0), cu
atat precizia metodei este mai buna.

Pentru n = 10 si P = 0,95, valoarea lui t = 2,26 (anexa 13). Este calculat

intervalul de incredere:

+X=42,26 0,027
+X=+2, Nk

Rezultatul final va fi:

X =18,574 £ A 0,018.

Astfel, este posibila obtinerea unei informatii cantitative generale asupra seriei de
valori ale parametruilui X — cantitatii estimate de proteine (%) in lotul esantionat de
probe de carne de vita tocata.

In testarea omogenititii datelor prin metode statistice se foloseste notiunea de
nivel de semnificatie p. Interpreptarea este urmatoarea: p>0,05, legatura statistica dintre
datele din aceeasi serie este nesemnificativa (NS); 0,01<p<0,05 (legatura statistica este

semnificativa); p<0,001, legatura statisticd este Tnalt semnificativa (HS).

5.4. Estimarea metodelor de investigatie. Exactitatea si precizia metodei

Cunoasterea valorii abaterii standard este utild in compararea si selectarea
metodei de determinare a parametrului, atunci cand lista de metode este variata.

Despre o serie de determinari repetate se spune ca este exactd, daca diferenta
dintre media aritmetica si valoarea reald a parametrului estimat este minimala. Se spune
ca o serie de determindri repetate este precisda, atunci cand diferenta dintre valorile
individuale ale parametrului masurat este minimala.

Exactitatea este datd de aprecierea dintre media aritmeticd a determinarilor
experimentale si valoarea reald, iar precizia, numitd si fidelitate, este data de

reproductibilitatea bund, de gruparea stransa, de imprastierea micd a valorilor
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experimentale. Precizia metodei se apreciaza prin abaterea standard. Exactitatea este
influentata de erorile sistematice, iar precizia de erorile intAmplatoare.
Vom incerca sa comparam precizia si exactitatea a patru metode de determinare a

cantitatii de proteind in carnea tocata de vita (tab. 12). Datele se refera la exemplul

precedent.
Tabelul 12. Analiza comparativa a preciziei si exactitatii diferitor metode,
utilizate la determinarea proteinelor, %
Metoda A* Metoda B** Metoda C*** Metoda D****
18,00 18,55 17,65 19,10
18,05 17,60 17,70 18,40
17,95 18,00 17,90 18,10
18,15 18,30 17,65 18,70
17,95 18,25 17,85 18,80
18,20 17,90 17,75 18,50
M = 18,05 M = 18,10 M = 17,75 M = 18,60
$*=0,011 $*=0,113 $%=0,011 $?=0,12
Xrea| = 18,07

Notid. *metoda A — metoda spectrophotometrica, estimarea absorbantei Asgo;
** metoda B — analizor al compozitiei Zeltex pe baza de spectre infrarosii;
*** metoda C — metoda colorimetrica (reactia Biuret);
***metoda D - metoda gravimetrica, sedimentarea proteinelor cu acid

sulfosalicilic.

Valoarea X,y a fost determinata prin metoda de arbitraj 1ISO 937:2018. Meat and
meat products. Determination of nitrogen content. Reference method.
Conform datelor expuse in tab. 10 putem conchide, ca:
e metoda A este exacta si precisa;
e metoda B este exacta, dar neprecisa,
e metoda C este neexactd, dar precisa,

e  metoda D este neexacta si neprecisa.
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5.5. Estimarea valorii coeficientului de corelatie r

In cazul cand se verifici existenta unei corelatii, interdependente/dependente
intre 2 serii de masurari cantitative paralele se purcede la calculul valorii coeficientului de
corelatie dintre serii r (coeficientul Pearson).

Valoarea coeficientului de corelatie ne indica care este gradul de asociere dintre
cele doua serii de valori ale variabilelor analizate. Interpretarea coeficientului de corelatie
I este urmaitoarea: marimea valorii coeficientului r = 0,00...0,25 aratd o lipsa totald a
oricarei relatili intre seriile de parametri pereche (ipotezd nula), r = 0,25...0,50 —
probabilitatea existentei unei relatii slabe, r = 0,50...0,75 — existenta unei relatii moderate,
r = 0,75...1,00 — existenta unei relatii stabile si stranse. Coeficientul de corelatie r poate
avea valori pozitive (+) sau negative (-), fapt ce influenteaza caracterul relatiei — corelatie

pozitiva sau negativa, dar nu si prezenta sau lipsa acesteia.

Problema. Studiind diverse legitdti tehnologice intr-un experiment-model a fost
evaluata dependenta dintre gradul de hidroliza a zaharozei (X, %) si durata de fierbere (T, min.).

Rezultatele sunt prezentate n tabelul 13.

Tabelul 13. Evolutia gradului de hidroliza a zaharozei continute in siropul de zahar pe

durata fierberii, date experimentale

Timpul de

fierbere 1 115 2 |25 3 | 35| 4 | 45| 5 | 55| 6 |65 7
T, min.

Grad de

scindare_ a1 121|165 | 18,22 | 238|259 |31,8|332|40,3|405 |46,2 | 46,4 | 48,4 | 54,0
zaharozei

X, %

Initial se construeste corelograma acestor 2 serii de valori (fig. 30).

Deoarece din imagine se observa o repartitie destul de densa a valorilor parametrului Y
n continuare se construieste curba de aproximare, care in acest caz are configuratie lineara, apoi
se determind r =VRZ = 0,99. Valoarea estimati a coeficientului de corelatie r denotd o

interdependenta si o corelatie stransa Intre acesti 2 parametri ai operatiei tehnologice.
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Fig. 30. Corelograma seriei de valori paralele, curba de aproximare si valoarea

coeficientului R? construite si determinate in Excel

Evaluarea puterii de asociere dintre doud variabile cantitative continue se
numeste corelatie. Coeficientul de corelatie Pearson (r) este un indicator statistic frecvent

utilizat la interpretarea rezultatelor cercetarii experimentale.

TEMA 6. VALORIFICAREA SI COMUNICAREA REZULTATELOR
CERCETARII STIINTIFICE

6.1. Comunicarea stiintifica. Scientometria

Comunicarea stiintifica poate fi definita ca un fenomen social prin care rodul
activitatii de cercetare si de creatie este transmis de la un cercetator la celalalt.

Comunicarea stiintifica poate fi formala (realizata prin intermediul publicatiilor
in reviste de specialitate, prezentdri la conferinte) si informald (discutii, dispute intre
cercetatori). Astfel, comunicarea stiintifica reflecta intensitatea schimbului de informatii

si idei intre savanti.
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Cercetatorul german Herbert Menzel mentioneaza o serie de functii realizate de
cominicarea stiintifica: (a) a oferi raspunsuri la intrebari specifice; (b) a ajuta savantii sa
fie la curent cu dezvoltarile din domeniul sau de cercetare; (C) a ajuta cercetatorii sa
acumuleze cunostinte pentru a intelege un domeniu nou; (d) a oferi cercetatorilor
informatie despre tendintele majore, care permit de a constata sensul cercetdrii in
domeniul lor de cercetare si de a constientiza importanta relativd a activitatii sale; (e) a
verifica fiabilitatea informatiilor prin probe suplimentare; (f) a redirectiona sau extinde
aria de interes stiintific; (g) a aprecia critic activitatile proprii si ale altor cercetatori.

Scientometria este stiinta masurarii si analizarii stiintei, care Se ocupa cu studii
cantitative privind rezultatele cercetarii si tehnologizarii.

Scientomeria moderna se refera la ,,acele metode cantitative care se folosesc in
analizarea stiintei privita ca proces de informatie” (Derek J. S. Price, cercetator spaniol).

Analiza statistica a literaturii stiintifice a inceput In primul sfert al sec. XX prin

compararea productiei stiintifice a mai multor tari, pe baza lucrarilor publicate.

Aparitia in 1963 a bazei de date Science Citation Index (SCI) la Institute
for Scientific Information (ISI, Philadelphia, USA) a constituit o cotiturd
pentru oamenii de stiintd si managerii din intreaga lume, care au obfinut
astfel un instrument de evaluare cantitativda pentru studiile privind
dezvoltarea stiintei.

ISI si-a Inceput baza de date prin colectarea informatiilor de la 2300 de
reviste, ajungand astazi la aproximativ 5000 de reviste din aproape toate
domeniile stiintei (dintr-un total de 150 000 reviste stiintifice care apar in
toatd lumea), care produc cca 90% din noutatile cu adevarat valoroase ce
duc la progresul stiintei si tehnologiei contemporane. Acestea reprezintd
revistele din mainstream journals (fluxul principal). SCI proceseaza
referintele tuturor lucrarilor publicate in revistele analizate.

Metodologia scientometricd a fost adoptata ca instrument de lucru in

evaluarea dezvoltarii statelor de catre UE, FMI, FAO, OMS etc.

In 1969 a fost folosit prima datia termenul bibliometrie, definit ca aplicarea
metodelor matematice si statistice la carti si alte metode de comunicare, care se ocupa

Tndeosebi de gestionarea bibliotecilor si centrelor de documentare.
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Platforma de comunicare stiintifica Research Gate

https://www.researchgate.net/  reprezinta o platformda online prin

intermediul cdreia cercetatorii pot interactiona si isi pot Impartdsi
experienta in studierea uni subiect. Research Gate ofera cercetatorilor
diferite beneficii printre care facilitatarea accesului la o comunitate de
specialisti in domeniu, cat si vizibilitate in sfera academica. Platforma pune
la dispozitia cercetdtorilor o serie de metrici prin intermediul cédrora se pot
obtine informatii despre modul de receptare a propriilor publicatii In
comunitatea stiintifica. La data de 01.08.2019 Research Gate intrunea 315
cercetatori ai Universitatii Tehnice a Moldovei care puteau sd faca schimb
de informatie cu alti 1,4 min. de utilizatori din 192 tari.

Platforma de contorizare a rezultatelor cercetarii ORCID (Open Research

and Contributor ID) https://orcid.org/ este un registru de identificatori unici

alocati cercetatorilor. ORCID permite cercetatorilor sa isi genereze un
identificator unic pe care sa il poata folosi pentru a-si gestiona identitatea
in mediul academic. Identificatorul digital functioneaza ca o cheie de
recunoastere a identitatii unui cercetator in diferite contexte cum ar fi:
trimiterea spre publicare a unui articol stiintific, participarea la competitii
si granturi, raportarea activitatii stiintifice. ORCID permite unificarea si
accesarea distribuitd a publicatiilor afiliate unui cercetator la nivelul mai
multor platform de publicare. Tn prezent ORCID deserveste 1055 institutii

de cercetare si cca 6,8 min. utilizatori din 177 tari.

Bibliometria are ca obiect studiul sau masurarea textelor si informatiei si este

desecori utilizata in stiinta informatiei si biblioteca. Metodele bibliometriei sunt utilizate

pentru urmarirea citarilor intr-un jurnal academic. Analiza citarilor, indicii de citare pot

determina popularitatea articolelor, autorilor i publicatiilor (anexa 4).

6.2. Forme de prezentare si aprobare a rezultatelor cercetarii

Mesajul stiintific al unei activitati de cercetare poate fi anuntat, verificat si

aprobat sub forma de diferite publicatii (monograie, articol, tezd de doctorat etc.) sau

materializat sub forma de diverse aplicatii tehnico-tehnologice (brevete, modele de

obiecte, standarde, tehnologii etc.), (fig. 31)
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Fig. 31. Crearea, aprobarea si valorificarea rezultatelor cercetarii stiintifice. Sursa:
Cuciureanu Gh., 2015 [9]

Monografia este o lucrare stiintifica ampld, exhaustiva care contine concluzii
importante si cuprinzatoare despre o anumita problema cu un volum mare de informatie
care ajunge la cateva sute de pagini.

Manualul este un studiu didactic unde sunt prezentate tezele, principiile, teoriile
unei stiinte in mod sistematic in conformitate cu principiile didactice destinate formarii
profesionale a specialistilor.

Articolul stiintific este o forma prescurtatd a unui studiu 1n care se redau
principalele probleme, solutii, concluzii si propuneri in vederea publicarii in reviste de
specialitate care are dimensiuni reduse, pana la 20 pagini.

Partile structurale ale unui articol sunt: titlu; autor(i); institutie; rezumat;
introducere; materiale si metode; rezultate; discutii; concluzii; bibliografie.

Criteriile de selectare a revistei stiintifice in care este posibila publicarea unui
articol stiintific de catre autor sunt:

o clasificarea revistei;

e publicul-tinta, adresatul;

e prestigiul si politica revistei de specialitate;
e sansele de acceptare;

e rapiditatea evaluarii.
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Revistele selectate pentru publicare se incadreaza in categorii de importanta A, B,
C etc., sunt de nivel national sau international, se deosebesc prin IF (Impact Factor,
variaza intre 0...30,00), (anexa 4).

Raportul de cercetare/Teza de cercetare este rezultatul unui studiu stiintific in
care se cuprind principalele constatari teoretice si solutii practice asupra unui subiect,
problema de cercetare (fig. 32).

Cominicarea stiintifica (la conferinte, congrese etc.) este rezultatul partial sau
final al unui studiu stiintific. Aceasta are caracter de informare sau disputa inainte de a fi
publicata. Se folosesc tehnici de vizualizare (Power Point, Smart notebook, Prezi etc.), se
formeaza grupuri de discutie (Panel discussion), subiectul cercetarii Se expune in plen

(5-30 min.).

n Studiu Obiet:te',a.‘imetode_> Rezultatele
Introducere  —> documentar ~  de cercetare cercetarii D

Compartiment
tehnologic > Concluzii —>  Bibliografie - Anexe
aplicativ

Fig. 32. Structura unui raport stiintific sau teza de cercetare. Sursa: Ghid privind

elaborarea si sustinerea tezelor de licenta, UTM , [15]

In conformitate cu practica europeani, pregitirea stiintifici si profesionali a
unui specialist include cateva etape de formare. La nivelul studiilor de licenta, masterat si
doctorat pretendentul elaboreaza teza respectiva. Teza de doctorat ca cea mai complexa si
mai sofisticatd este sustinutd in cadrul unui consiliu stiintific specializat, fiind apoi

aprobata de ANACEC.

ANACEC (Agentia Nationald de Asigurare a Calitatii in Educatie si Cercetare)
este o institutie a statului specializatd in elaborarea criteriilor de concurentd si
acordare a titlurilor stiintifice de doctor in stiinte tehnice, medicale, economice,

pedagogice etc. sau titlurilor didactice — lector, conferentiar, profesor universitar.
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Tema 7. PROPRIETATEA INTELECTUALA

,,Din geniul uman se nasc toate operele de arta si inventiile.

Ele garanteaza oamenilor o viatd demna. Este de datoria

statului sa asigure protectia artelor si a inventiilor”
Inscriptie pe sediul Organizatiei Mondiale de Protectie

Intelectuala, OMPI, Geneva

7.1. Proprietatea intelectuala. Proprietatea industriala

Proprietatea intelectuald are 2 branse principale — proprietate industriald si
dreptul de autor. In notiunea proprietate industriald sunt incluse: inventiile (brevetele),
marcile (pentru produse, servicii), modelele industriale, indicatiile (hartile) geografice
etc. Dreptul de autor poate fi obtinut pentru opere de arta, creatii muzicale, lucrari audio-

video, sculptura, opere de arhitectura (fig. 33).

Inventii (brevete)
Maérci (produse, servicii)

Proprietate . .
P Modele industriale

industriala e gy s ae
Indicatii (harti)
geografice

Proprietate
intelectuala

Opere de arta

Creatii muzicale
Drept de autor Lucrari audio-video

Sculptura
Opere de arhitectura

Fig. 33. Formele proprietatii intelectuale

La 20 martie 1883, la Paris a fost infiintatd Conventia de la Paris pentru
protectia proprietdtii industriale. Republica Moldova a aderat la Conventia de la Paris in
anul 1993 (prin Hotararea Parlamentului R. Moldova din 11.03.93 cu numarul de

Tnregistrare 1328-XI1).
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In R. Moldova a fost infiintati Agentia de stat pentru protectia proprietitii
industriale — AGEPI, formatd din cateva structuri (Directia marci si design industrial,
Directia brevete, Directia drept de autor). Din 1990 este editata revista Intelectus, revista
a inventatorilor si cercetatorilor.

Conform Legii nr.50-XVI din 07.03.2008 privind protectia inventiilor, obiecte de
proprietate industriala pot fi:

1) inventiile sau marcile;

2) inventiile pentru produse (alimentare, farmaceutice, cosmetice);
3) inventiile pentru procedee tehnologice, de fabricare;

4) modelele de utilitate (utilaje, vesela si accesorii);

5) marcile sau denumirile de origine (servicii, produse);

6) desenele si modelele industriale.

Conceptul marca comerciala a fost aprobat prin Legea R. Moldova nr. 84 din
15.04.1998 si este definit astfel: ,,Marca este un semn susceptibil de reprezentare grafica,
servind la deosebirea produselor sau serviciilor unei persoane fizice sau juridice de cele
apartinand altei persoane. Marca este un simbol distinctiv ce poate fi reprezentat prin
cuvinte, cifre, grafice sau desene, ori o combinatie de astfel de elemente menite sa confere
identitate bunurilor, serviciilor sau intreprinderilor si sa asigure diferentierea lor de
concurenti”.

Titularul unei marci industriale are urmatoarele prioritati:

e fabricarea marcii;

e aplicarea semnului pe produs sau ambalaj;

e oferirea produselor (serviciilor) sub semnul detinut de titular;

e utilizarea semnului marcii pe documente sau pentru publicitate.

In intreprinderile de alimentatie publicd sunt practicate urmitoarele forme de
protectie ale proprietatii industriale:

e inregistrarea marcii comerciale (marca intreprinderii, se aplica pe lista de
bucate, pe vesela, pe uniforma chelnerilor etc.);

e inregistrarea modelului de vesela originala.

Ex.: In publicatia Buletin Oficial de Proprietate Publici nr. 10, 2018 se

anuntd aprobarea mdrcii comerciale pentru cafeneaua Tucano cofee. In
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aceeasi publicatie nr. 2 din 2018 este inregistrat un model de vesela —

Butelie cu acoperire cu alama de diferite culori de catre S.R.L. Delis.

Tn scopul asigurarii entitatii unele denumiri de produse alimentare sau preparate
culinare beneficiaza de protectia AGEPI prin acordarea mentiunii de indicatii geografice
(IG) sau denumire de origine controlata (DOC). Ex.: Din 24 august 2018 doua produse
autohtone beneficiaza pe piata internationala de mentiunea indicatie geografica protejata —
Dulceata din petale de trandafir Calarasi si Rachiu de caise de Nimoreni.

7.2. Brevet de inventie

Tn inginerie, tehnica, dreptul la subiecte de proprietate intelectuald este realizat
frecvent prin inregistrarea si detinerea unui brevet de inventie de lunga sau scurtd durata.

Brevetul de inventie este titlul de protectie care confera titularului dreptul
exclusiv de exploatare a inventiei pe o perioadd de 20 ani. Brevetul de inventie de scurta
durata se extinde pe o perioada de 6 ani.

Pentru a obtine brevet de inventie se completeaza formularul cererii, care include
mai multe rubrici: Descrierea inventiei; Esenta inventiei; Continutul inventiei; Exemple
de aplicare practicd a inventiei.

AGEPI a elaborat un Ghid de completare a rubricilor formularului cererii de

brevet de inventie ( www.agepi.gov.md).

Exemple de brevete.
1. PARSACOVA, L., POPEL, S. Maioneza cu valoare calorica
redusd. Brevet de inventie MD 1225. 2016-10-18.

Esenta inventiei: Maioneza conform inventiei este obtinuta dintr-un

amestec de uleiuri vegetale, zahar, sare, lapte praf, pectina, praf de mustar,
acid acetic. Totodata, se utilizeaza un amestec de uleiuri vegetale selectate
din ulei de florea soarelui, in, rapitd, porumb, soia si din seminte de
struguri, cu un raport al acizilor grasi polinesaturati ®-6 : ®-3 Tn amestec
respectiv de (5...10) : 1.

Summary of the invention: The mayonnaise according to the invention is

obtained from a mixture of vegetable oils, sugar, food salt, milk powder,
pectin, mustard powder, acetic acid, drinking water and, at the same time a

mixture of selected vegetable oils from sunflower, flax, rapeseed, corn, soy
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and grape seed is used, with a ratio of polyunsaturated fatty acids -6 : ®-3
in mixture of respectively (5...10) : 1.

2. BRIJATAI, P., BESPALIUC, V. Procedeu de afumare la rece a
produselor din carne. Brevet de inventie MD 2372. 2009-01-31.

Esenta inventiei: Inventia se refera la industria carnii, si anume la un

procedeu de afumare la rece a produselor din carne.

Summary of the invention: The invention relates to the meat industry,

namely to a process for cold smoking of meat foods.

Pentru brevete este elaborat un sistem de clasificare international (CIB) unde
sunt delimitate mai multe clase:

A — Necesitati curente ale vietii;

B — Tehnici industriale diverse;

C — Chimie si metalurgie etc.

Majoritatea inventiilor din domeniul alimentar se Tnscriu in clasa A.
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APLICATII PRACTICE

Aplicatia practica nr. 1. DETERMINAREA CANTITATII DE PROTEINA iN
EXTRACTE DE PROTEINA.

Obiecte de cercetare: extrase proteice, hidrolizare proteice, fractii proteice
separate prin coloand cromatografica

Dispozitiv de laborator: spectrofotometru UV-Vis (model Lange, T70 etc.)

Esenta metodei: spectrofotometrica.

Condizii de Tnregistrare: t=25 °C; Aggonm, 1 Azgonm; latimea chiuvetei — 1 cm.

Proba experimentald: concentratia optima pentru inregistrare spectrofotometrica
este de 0,2...1,0 mg proteind/ml de proba. Proteina este extrasd cu apa deionizatd sau
este solubilizata intru-un sistem tampon potrivit.

Metoda de testare: se citeste Axeo nm, Si Azgonm ale probelor de lucru, care sunt
plasate intr-o chiuveta optica (de cuart, plastic etc.) viceversa de proba de solvent
(fig. 1A).

Spectral Scan of Aromatic Amino Acids

w—Trp
m—Tyr
=—Phe
)

Absorbance

= - hJ Lo
(- [ hh kR M W "
_ I 1 1 1 1 1

200 225 250 275 300 325 350
Wavelength {nm)

Fig. 1A. Spectrul de absorbtie Tn UV-Vis a solutiilor apoase de aminoacizi aromatici
(Trp — triptofan, Tyr — tirozind, Phe — fenilalanina) si a proteinei serice (BSA — albumina serului
de bovina). Sursa: https://www.sigmaaldrich.com/technical-documents/protocols/biology/protein-
determination0.html
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Calcul: -
Concentratia proteinei in proba experimentald se calculeaza conform formulei:
Cpr. = [(1.31* Aggonm) - (0.57 *Aggo nm)] -Fa.,
unde: Cpr, — concentratia probei, mg proteina/ml; Fyq — factorul de dilutie.

Cantitatea de proteina, g/100 g proba:

(1.31" Aggonm) - (0.57- Aggo nm)]' Fq

Cprsol.

-100,

X (%)="

unde: Cp, — concentratia probei, mg proteina solida/ml.

Rezultatul obtinut se rotunjeste pana la a doua zecimala

Aplicatia practica nr. 2. DETERMINAREA GRADULUI DE PROSPETIME A
CARNII PRIN IDENTIFICAREA FORMELOR DE PREZENTA A MIOGLOBINEI

Obiecte de cercetare: tesut muscular carne (de vita, de porc, de gaina etc),
extrase de organe (ficat, inima etc.).

Dispozitiv de laborator: spectrofotometru UV-Vis (model Lange, T70 etc.).

Esenta metodei: spectrofotometrica.

Conditii de inregistrare: t=20 °C; Assnm, Assznm  $1 Asga nm-

Tabelul 1A. Forme de prezentd a mioglobinei in substraturi biologice. Sursa:
https://www.semanticscholar.org/paper/The-absorption-spectra-and-extinction-coefficients-
Bowen/e97026b38f849b0395320733fdaff8300f1b6d32/fiqure?2

A
_ DMb, nu ) AN
Fe* N ' :
R fixeza 12 / , \
globin oxigenul 1.0 |

5 AR

0, OxiMb, 06— — L\¥
: 0,4 1\ [\ 3

Fe* fixeaza - \.[_____..J{—z—*-\
: 0.2
globin oxigenul 450 500 550 600 A, nm
HO Absorption spectra of myoglobin derivatives:
Fe MMb,

fixeaza apa M 1. oxivb, M 2. pmb, T 3. MMb

globin
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Calcul:

DMb (%) = - 0.543 R; + 1.594R, + 0.552R; - 1.329R;;
OMDb (%) = 0.722R; - 1.432R, - 1.659R; + 2.599;
MMDb (%) = - 0.159R; - 0.085R, + 1.262R; - 0.520,

unde: Rj;, Ry, Rs reprezintd coraporturi ale absorbantei, respectiv Asgo/Aszs, Ass7/Asys and
As03/Asgs.

Rezultatul obtinut se rotunjeste pana la a doua zecimala. Pentru rezultatul final al
experimentului se calculeaza media aritmetica a doua determindri paralele, permitdndu-se
0 deviere intre ele corespunzitoare probabilitatii P=0,95 si nivelului de semnificatie

p=0,05 (anexa 13).

Aplicatia practici nr. 3. DETERMINAREA CANTITATII DE FOSFOR SI
FOSFATI IN PRODUSELE ALIMENTARE

Obiecte de cercetare: produse alimentare de origine animald sau vegetala,
preparate culinare.
Dispozitiv de laborator: spectrofotometru UV-Vis (model Lange, T70 etc.).

Esenta metodei: spectrofotometricd. Metoda constd in mineralizarea uscatd a
probei, dizolvarea cenusii, producerea unei reactii de culoare la interactiunea fosfatilor cu
reactivul molibdat-vanadat de amoniu §i masurarea intensitatii culorii galbene a
substantei complexe formate.

Proba de produs Apa Reactiv vanadat- Ap3 distilat
alimentar distilats, molibdat de pa distilata
v 6 ml amoniu, 10 ml
Calcinare
Mineralizare Se adauga pana la
‘I, cota de 50 ml
Proba de
mineralizat, 4 ml NA v
| _| Reactia de culoare, formarea

complexuluigalben
Inregistrarea datelor
spectrofotometrice
la A=440 nm (D; T)

Fig. 2A. Schema experimentald de determinare a continutului de fosfor/fosfati in

produsele alimentare. Sursa: 7OCT 9794-2015 [50]
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Condigi de Tnregistrare: t=25 °C; A = (440+5) nm; latimea chiuvetei — 1 cm.
Proba experimentala: concentratia optima pentru inregistrare instrumentala este de
0,02...0,12 mg fosfor/ 100 ml de proba.

Grafic de calibrare
0.8

0.7

y=0.1257x - 0.0667 _0:68
0.6

“0.55

5.0.5
c
[y+]

04 — 70.42

v
<03

0.2

+ 0.16

0.1

1

I I I I I

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Concentratia P, mkg/ml

Fig. 3A. Graficul de calibrare pentru solutiile standard de fosfor

Calcul. Partea de masa a fosforului Xps, Mg/ 100g de produs se calculeaza dupa
formula:

Xpa= 20 .10,

unde: X, — masa fosforului obtinuta conform curbei de calibrare, mg; Vo — volumul total al
mineralizatului, ml; V1 — volumul mineralizatului luat pentru analiza, ml; 100 — coeficient de
recalculare la 100g de produs; mp, — masa probei de produs alimentar supus analizei, g.

-

. Reactie cu
Sraau Cenusa Mineralizat Proba de substanta de
alimentar mineralizat S S
identificare
Mpp Mce Xo; Cos Vo X1 €y Vy X5 Cy V,

Fig. 4A. Etape consecutive de prelucrare a probei si notatii
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Cantiarea de fosfor in produsul alimentar poate fi estimata si pentru fiecare etapa

in parte dupa cum urmeaza. Concentratia fosforului in proba de mineralizat este:

(CZ - Csolv.) ! VZ
\'A] ’

unde: C, — concentratia fosforului in proba de lucru la Tnregistrare determinata conform graficului
de calibrare (mg/ml sau pg/ml); Csy. — este concentartia fosforului determinata conform
graficului de calibrare a solventului (e de dorit ca Csoy, — 0); Vo — volumul de referinta al probei
analizate (V=50 ml); V1 — volumul mineralizatului (V1=4 ml).

Raportul dintre cele doua volume este de fapt coeficientul de dilutie al probei de

mineralizat la efectuarea reactiei de culoare:

V3
Kq= —=.
d= v,
Cantitatea de fosfor continuta in volumul total al mineralizatului (mg) va fi:
Xo = Co' Vo,
unde: Vo — volumul total al mineralizatului de produs alimentar (Vo = 25 ml).

Partea de masa a fosforului Xp,, mg/ 100g de produs se calculeaza dupa formula:

Xo
XPA= —_— 100,
Mpp

unde: mp, — masa probei de produs alimentar calcinat si mineralizat, g.

Tabelul 2A. Exemplu de calcul al cantitatii de fosfor in produsul alimentar

A Copg/ml | Cq, ug/ml | Vo, ml Xo, Mg Mpy , 0 Xpa,
mg/100g
0,348 4,198 52,48 25 1,312 3,82 34,35

Rezultatul obtinut se rotunjeste pana la a doua zecimala.

Pentru rezultatul final al experimentului se calculeaza media aritmetica a doua
determindri paralele, permitandu-se o0 deviere intre ele corespunzatoare probabilitatii
P=0,95 (anexa 13).

Cunoscand ca unica forma structurala de prezenta a fosforului in compozitia

produsului alimentar este cea sub forma de fosfati, cantitatea obtinuta de fosfor Xpa,
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mg/100g se recalculeaza la cantitatea de fosfati POi_, folosind raportul de masa k = 95/31
= 3,065.

Aplicatia practici nr. 4. DETERMINAREA CANTITATII DE FIER IN
PRODUSELE ALIMENTARE

Obiecte de cercetare: produse alimentare de origine animald sau vegetala,
preparate culinare.

Dispozitiv de laborator: spectrofotometru UV-Vis (model Lange, T70 etc.).

Esenta metodei: spectrofotometrica. Metoda constd din mineralizarea uscatd a
probei, dizolvarea cenusii, producerea unei reactii de culoare la interactiunea fierului cu
reactivul acid sulfosalicilic. lonii de fier Fe** in prezenta acidului sulfosalicilic formeaza
complexe stabile de culoare roz la pH=3...5 (cu determinare spectrofotometrica la A=490-
500 nm) si de culoare galbena la pH=S...9 (cu determinare spectrofotometrica la A=400-
430 nm).

Proba de produs Sol. NHaCl Sol. Acid

Amiac 25%
eI T, 10%, sulfosalicilic 20%, mac a5
- 1 mi 1 mi
Calcinare

}

Mineralizare
Proba de mineralizat,

7.5 ml NA NA
| .| Reactiade culoare, formarea
- complexuluigalben
v
Inregistrarea datelor
spectrofotometrice
la A=440 nm (A;T)

Fig. 5A. Schema experimentald de determinare a continutului de fier in produsele
alimentare. Sursa: I'OCT 26928-86, I OCT 4011-72 [63, 65]

Condigi de Tnregistrare: t=20 °C; A = 440/405 nm; latimea chiuvetei — 10 mm.
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Proba experimentala: concentratia optima pentru Inregistrare instrumentald este de
0,01...0,2 mg fier/ 100 ml de proba.

Grafic de calibrare

1.8

1.6
y=0.1875x - 0.2119 b

1.4 - o
R* = 0.9858 -

1.2 —
1 "

0.8 .

0.6 s

0.4 o

Absorbanta
\

0.2 -

0ot
02 0 2 4 6 8 10 14 18 22
Concentratia Fe, mkg/ml

Fig. 6A. Graficul de calibrare pentru solutiile standard de fier

Calcul. Partea de masa a fierului X, mg/ 100g de produs se calculeaza conform

formulelor expuse 1n aplicatia precedenta.

Tabelul 3A. Exemplu de calcul al cantitatii de fier in produsul alimentar

A C Kd Cpa Vmin., ml Xminu M! g XPA1
mkg/mi mkg/mi mkg mg/100g
0,673 7,74 1,4 10,849 25 271,22 3,82 7,1

Rezultatul obtinut se rotunjeste pana la a doua zecimala.
Pentru rezultatul final al experimentului se calculeaza media aritmetica a doua
determindri paralele, permitandu-se 0 deviere intre ele corespunzatoare probabilitatii

P=0,95 (anexa 13).

Aplicatia practici nr. 5. DETERMINAREA CANTITATII DE VITAMINA A
IN PRODUSELE ALIMENTARE

Obiecte de cercetare: produse alimentare deshidratate de origine vegetala sau

animala.
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Dispozitiv de laborator: spectrofotometru UV-Vis de absorbtie moleculara
(model Lange, T70 etc.).

Esenta metodei: spectrofotometrica. Metoda consta in extragerea vitaminei A
(3,333 1U vitamina A = 1 pg retinol) cu ajutorul unui sistem de solventi organici de
diferita polaritate, apoi formarea unui sistem bifazic la adaugarea apei si masurarea
absorbantei in stratul de hexan la A=425 nm.

Pentru determinarea vitaminei A din produsele deshidtartate cu un continut de
lipide mai mare de 5% (in special de origine animald, cum ar fi galbenusul de ou
deshidratat, ficatul de pui deshidrat) pregétirea probei incepe cu operatia de saponificare,
care presupune fierberea in sol. apoasa de etanol cu adaos de acid ascorbic (fierbere timp
de 30 min.), apoi extragerea vitaminei A cu hexan. Pentru produsele uleioase, unt sau
margarina, saponificarea se face cu sol. 15% KOH in methanol (70 °C, 30 min.), apoi

urmeaza extragerea vitaminei A cu eter dietilic.

Proba de produs, Acetona, Etanol, Hexan, Apa distilata,
5g 25 ml 25 ml 10 ml 15 ml

N oL/

Recipientul se tine la frigider, =15 min.

|

Agitare, T=5 min

¥

Recipientul se lasd in repaos, =10 min.

v

Separarea stratului superior de hexan,
V=25 ml
_ v
Inregistrarea datelor spectrofotometrice
laA=425 nm (A; T)

v

Fig. 7A. Schema experimentala de determinare a continutului de retinol in produsele

alimentare. Sursa: I'OCT P 54635-2011 [51]

Condigii. t=20 °C; A =425 nm; latimea chiuvetei de cuart — 10 mm.
Proba experimentald. Concentratia optima pentru inregistrare instrumentala este

de 0,2...4,0 mg retinol/ 100 ml de proba.
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Grafic de calibrare

0.8

y=0.1154x-0.1223

0.7
R*=0.9934

0.6

ot
n

S
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Fig. 8A. Graficul de calibrare pentru solutiile standard de retinol

Calcul. Partea de masa a retinolului X, mg/ 100g de produs se calculeaza
conform formulelor expuse in aplicatia nr. 3.

Tabelul 4A. Exemplu de calcul al cantitatii de retinol in produsul alimentar

A C Kd Cpl Vextr., Xextr.’ M! g XPA1
mkg/ml mkg/ml M mkg mg/100g
0,139 2,21 1 2,21 25 55,3 5,12 1,08

Rezultatul obtinut se rotunjeste pana la a doua zecimala.
Pentru rezultatul final al experimentului se calculeaza media aritmetica a doua
determindri paralele, permitandu-se o0 deviere intre ele corespunzaitoare probabilitatii

P=0,95 (anexa 13).

Aplicatia practici nr. 6. DETERMINAREA CANTITATII DE ZAHARIDE
SIMPLE TN PRODUSELE ALIMENTARE

Obiecte de cercetare: produse alimentare de origine vegetalda (legume, fructe,
pomusoare).
Dispozitiv de laborator: spectrofotometru UV-Vis (model Lange, T70 etc.).

Esenta metodei: spectrofotometricd. Metoda consta in extragerea zaharidelor
simple (fructoza, glucoza, zaharozad) cu apa distilata, efectuarea reactei de culoare cu
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reactivul acid picric si madasurarea intensitdfii culorii portocalii-visinii a substantei
complexe formate.

Extras de produs
alimentar (1:100),
10 ml

Acid picric 1.2%, Hidroxid de sodiu 20%,
0.2ml 0.2ml

h 4

Omogenizarea amestecului. Fierberea
la baie de apa t=5 min.

"

A 4
Formarea complexului de culoare
portocaliu-visinie

h 4
Inregistrarea datelor spectrofotometrice
la A=540 nm (D; T)

Fig. A7. Schema experimentald de determinare a continutulu de zaharide simple Tn
produsele alimentare. Sursa: IOCT P 51875-2002 [52]

Condigii: t=20 °C; A = 540 nm; latimea chiuvetei — 1 cm.

Proba experimentald: Concentratia optima pentru inregistrare instrumentala este de
2...10 mg zaharide simple/ 100 ml de proba.

Grafic de calibrare

0.9
0.8 y=0.1275x - 0.0757
R% =0.9857 L 4
0.7
0.6 _
(1]
i}
€ 0.5 . /
20.4
< 0.3
0.2
o1 /
0 I’ I ' ' | | |

Concentratia zaharidelorsimple, mg/ml

Fig. 10A. Graficul de calibrare pentru solutiile standard de zaharide simple

(Proportia Zah. : Gl : Fr.=1:1:1)
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Calcul. Partea de masa a zaharidelor simple X, mg/ 100g de produs se calculeaza

conform formulelor expuse in aplicatia nr. 5.

Tabelul 5A. Exemplu de calcul al cantitatii de zaharide simple Tn produsul

alimentar

A C Kd Cpl Vextr.y Xextr.-y M1 g XPA!
mg/mi mg/mi mi mg 9/100g
0,713 | 10,24 | 1,04 | 10,64 86 915,04 10,00 9,15

Rezultatul obtinut se rotunjeste pana la a doua zecimala.
Pentru rezultatul final al experimentului se calculeaza media aritmetica a doua

determindri paralele, permitandu-se 0 deviere intre ele corespunzatoare probabilitatii

P=0,95 (anexa 13).
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ANEXE

Anexa 1. Baze de date care difuzeaza informatie stiintifica. Sursa: Nastas, V.

2016 [26]

@ Springer Link

https://link.springer.com

SpringerLink ofera acces la reviste, carti si
lucrari de referinte din domeniul stiingei,
tehnicii si medicinii. Abonamentul prevede
acces la 2080 reviste publicate in anul 2019 si
10 colectii de carti din domeniile: inginerie,
chimie, fizica, astronomie, matematica, stiinta
calculatoarelor, biomedicina, business si
management, stiinta mediului.

Baza de date Trial Access

FWILEY T°

ONLINE LIBRARY

https://onlinelibrary.wiley.com

Wiley Online Library oferd acces la textul
integral al articolelor din revistele stiintifice.
Platforma de cercetare Wiley Online Library
cuprinde o gama largd de domenii:
matematica, stiinta calculatoarelor, medicina,
stiinte sociale, psihologie s.a.

®SAGE researchmethods
http://methods.sagepub.com

SRM ofera acces la dictionare, enciclopedii,
manuale, colectia de carti Little Green Book
(metode de cercetare cantitativa) si Little Blue
Book (metode de cercetare calitativa).

H.E CAMBRIDGE

@ PP UNIVERSITY PRESS

https://www.cambridge.org/core

Cambridge Journals Online ofera acces la
colectia de reviste stiintifice §i acopera o gama
largd de discipline din domeniul stiintelor
exacte, umanistice si sociale.

IoPscience

http:/iopscience.iop.org/journals

IOPscience ofera acces la seria de publicatii
“Journals of Physics” care acopera subiecte
din toate subdisciplinele fizicii.

.§Roval Society Publishing

https://royalsociety.org/journals

Royal Society Journals Collection cuprinde
reviste cu factor inalt de impact in domeniile
fizica si biologie.

o

https://bioone.org

BioOne oferda acces la reviste full-text
publicate de  comunitatile academice.
Continutul lor reflecta rezultatele cercetarilor
din biologie, ecologie si stiinte ale naturii.
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Anaxa. 4. Factorul de impact a unei publicatii si Codul de identificare a unui
articol stiintific DOI. Sursa: STRATAN, V., 2018 [43]

Factorul de impact .O'd"":;\

Factorul de impact IF (impact factor) al unei reviste
stiintifice este 0 mdrime care reflectd numarul mediu de
citari primite de articolele din acea revista publicate in
decursul unui an.

Citarile se refera la articole publicate intr-un interval de

timp de doi ani precedenti anului de referinta.

Exemplu: in anul 2017 201551 2016
Numarul de citari a articolelor in 2 ani precedenti
- - — - = Factor de Impact 2017
Numarul de articole in 2 ani prececiﬁ (Revista X)
2015 51 2016
+ Calculat de ISI
* Publicat in Journal Citation Reports.
Interoperabilitate. Standarde specifice SH

open
DOI (Digital Object Identifier) — reprezinta un sistem [de
identificare a unui produs intr-un mediu digital destinat sa
asigure durabilitatea legaturilor URL. Acesta poate fi
aplicat: unei publicatii in ansamblu; unei fotografii; unui
tabel; unui capitol etc.
DOI este alcatuit dintr-un prefix si un sufix separate printr-
o bara oblica.

http://dx.doi.org/10.1016/i.mcn.2007.03.009

Resolver Digital Object Identifier (DOI)

International DOI Foundation (IDF): http://www.doi.org
DOI name information and guidelines:
http://www.crossref.org/02publishers/
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Anexa 6. Aplicatii provenite prin implementarea proiectului CrossRef. Sursa:
NASTAS, V., 2016 [27]

ros €

http://www.crossref.org

Identificatorii DOI sunt gestionati de Agentii de Inregistrare
(RAs: DOI Registration Agencies), care au misunea de a
oferi serviciile DOI celor interesati.

Proiectul CrossRef a rezultat din cooperarea intre editori, in
efortul lor de a permite utilizatorului sa treaca de la referinta
bibliografica la full-textul articolului de pe ait site.

CrossRef-ul este_agentia emitentd pentru continutul provenit
din cercetare (articole stiintifice, carti, prezentari la conferinte)
sau baze de date de metadate.

Caracteristici:

»Fondata in anul 2000

»Membri din peste 80 tari

» 5770 editori internationali si societati

»76+ milioane de DOI inregistrate

CrossRef DOI

Nr. total de CrossRef DOI = 81 712 211

TYT 0r A X
MY e
- AL\J) YO ain 1o

Reviste 45 648 62 081 644 77,87%
Carti 721 233 10 767 903 13,51%

Lucrari de la 49 049 4 468 732 5,61%
conferinte

Componente* 2 408 843 3,02%

Componente*: figuri, tabele, materiale suplimentare

Alte tipuri de documente: Standarde, Disertatii, Seturi de date, Baze
de date s.a.

% Statistici de pe CrossRef Status Page din luna iunie, 2016

http://www.crossref.org/06members/53status.html
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Anexa 7. Resurse electronice din baze de date stiintifice

Springer Link

Reviste

Chemosensory Perception
https://link.springer.com/journal/12078

Dairy Science & Technology
https://link.springer.com/journal/13594

European Food Research and Technology
https://link.springer.com/journal/217
Food Analytical Methods
https://link.springer.com/journal/12161

Food and Bioprocess Technology
https://link.springer.com/journal/11947

Food and Environmental Virology
https://link.springer.com/journal/12560

Food Engineering Reviews
https://link.springer.com/journal/12393

Food Science and Biotechnology
https://link.springer.com/journal/10068
Food Security

https://link.springer.com/journal/12571

Journal of Consumer Protection and Food Safety
https://link.springer.com/journal/3

Journal of Food Measurement and Characterization
https://link.springer.com/journal/11694

Journal of Food Science and Technology
https://link.springer.com/journal/13197

Journal of Packaging Technology and Research
https://link.springer.com/journal/41783

Food Production, Processing and Nutrition
https://link.springer.com/journal/43014
Food Ethics
https://link.springer.com/journal/41055
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Anaxa 9. Prelucrarea datelor EFC in soft-ul SPSS-Factorial ANOVA
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Anexa 10. Domenii de lungimi de unda, metode spectroscopice si tranzitii

asociate. Sursa: Niellsen S., 2017 [29]

Domeniile o Tipul de tranzitie in sistemele
de lungimi | Intervalul . .| chimice cu energie similara
5 spectroscopiei
de unda
Raze gamma 0,01-1 A | Emisie Nuclear-protonicd/aranjamente
neutronice

Raze X 0,1-10 nm | Absorbtie, Electroni de pe invelisul intern
emisie,
fluorescenta  si
difractie

Ultraviolet 10-380 nm | Absorbtie, emisie | Electroni de pe invelisul exterior,
si fluorescenta electroni legati molecular

Vizibile 380-750 nm | Absorbtie, emisie | Electroni de pe invelisul eFxterior,
si fluorescenta electroni legati molecular

Infrarosii 0,075 -1000 | Absorbtie Stari vibrationale ale atomilor in

pm legaturi moleculare. Stari
rotationale 1n molecula

Microwave 0,1-100 cm | Absorbtie, Reorientarea electronilor
rezonanta  spin | nepereche intr-un cdmp magnetic
electronica indus

Unde radio 1-1000 m | Rezonanta Reorientarea  nucleilor  ntr-un
electromagnetica | camp magnetic indus/aplicat
nucleara
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Anexa 11. Spatiile de culori RGB si coordonate de cromatocitate Tn sistemul

de culori CIELAB

verde-galbui

turcoaz .

galben

-
N

Ibastru

orange

- @
0.

rosu

Anexa 12. Corelatia dintre lungimea de unda a luminii absorbite si culoarea

perceputa visual

Lumina absorbita

Lungimea de unda, Intervalul de (culoarea Culoarea perceputa
nm frecvente, THz fasciculului de (culoarea probei)
lumina)
400 720 Violet Galben-verzuie
425 680 Albastru inchis Galben
450 670 Albastru deschis Portocaliu
490 620 Albastru verzui Rosu
510 600 Verde Purpuriu
530 570 Galben-verzui Violet
550 530 Galben Albastru Tnchis
590 510 Portocaliu Albastru deschis
640 470 Rosu Albastru verzui
730 405 Purpuriu Verde
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Anexa 13. Valoarea parametrului de repartitie utila t in dependentd de

numarul de experimente N si probabilitatea acceptata in testare P

Numarul de Valoarea parametrului de repartitie utila t

experimente n P=0,80 P=0,90 P=0,95 P=0,99
2 3,080 6,31 12,71 63,70
3 1,886 2,92 4,30 9,92
4 1,638 2,35 3,18 5,84
5 1,533 2,13 2,77 4,60
6 1,476 2,02 2,57 4,03
7 1,440 1,94 2,45 3,71
8 1,415 1,90 2,36 2,50
9 1,397 1,86 2,31 3,36
10 1,383 1,83 2,26 3,25
20 1,328 1,73 2,09 2,86
30 1,316 1,70 2,04 2,75

ABREVIERI

BD — Databaze (Baze de date)

DOI — Digital Object Identifier (Identificatorul digital al obiectului)

IF — Impact factor (Factor de importanta pentru editii periodice)

Internet — Interconnected network (Retele interconectate)

ISBN — International Standart Book Number (Numar International Standardizat
pentru Carte)

ISSN - International Standart Serial Number (Numar de International
Standardizat pentru Publicatie in serie)

R&D — Research and Development (Cercetare si dezvoltare)

RGB — Red, Green, Blue (Spatiile de culori produse de lumuna solara)

CMYK — Cyan, Magenta, Yellow, Black (Spatiile de culori produse de pigmenti)
URL - Uniform Resurse Locator (Locatia unei pagini web sau a unui fisier pe

internet)
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