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Abstract: Determinarea higroscopicitdtii s-a realizat prin determinarea capacitatii de adsorbtie a apei a
amidonului de soriz, porumb si cartofi. Toate curbele sint sigmoidale, de tipul Il si sunt caracteristice pentru
adsorbtia in straturi multimoleculare. Plasate in ordinea cresterii higroscopicitatii (izotermele de adsorbtie,
t=23°C), dupa valorile umiditatii produsului in mediul cu activitatea apei a,=1,00 probele formeaza seria:
amidon de soriz (17,60% s.u.)— amidon de porumb (19,60% s.u.)— amidon de cartofi (22,20% s.u.).
Fenomenul este similar pentru procesul de desorbtie si pentru procesele de adsorbtie—desorbtie la
temperatura de 5°C. Efectul de histereza este caracteristic pentru toate probele de amidon si practice pentru
tot intervalul activitatii apei. lzotermele de Sorbtie sunt dependente de temperaturd. Astfel pentru aceeasi
umiditate absoluta a amidonului, activitatea apei la temperatura 5°C este mai mare decat la temperatura
23°C. Pentru a estima unii parametri fizico — chimici care vizeaza proprietatile higroscopice ale amidonului
de soriz, s-a folosit teoria BET. Capacitatea monostrat este de 460 umollg, Suprafata specifica a
adsorbantului (amidon de soriz) este 57.3m?/g .
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1. introducere

Proprietatilor higroscopice ale alimentelor (in special celor pulverulante) sunt parametri importanti
pentru conservarea lor. De cele mai multe ori acestea se caracterizeaza prin curbele de sorbtie-desorbtie si de
proprietatile termodinamice In functie de umiditatea produsului. Caracterul curbelor de sorbtie-desorbtie si
valorile parametrilor termodinamici sunt importante pentru conceperea produselor si proceselor tehnologice
nol.

Cand un aliment este tinut intr-un mediu cu temperatura si umiditate constante, el poate ajunge la
echilibru cu acel mediu. Graficul umiditatii relative de echilibru, la o temperaturd datd, in functie de
umiditatea relativa a aerului se numeste izoterma de sorbtie. O izoterma obtinuta prin expunerea solidului la
aer, a carui umiditate creste, se numeste izoterma de adsorbtie. Cea obtinuta prin expunerea solidului la aer,
a carui umiditate scade, este cunoscuta ca izoterma de desorbtie. Majoritatea materialelor uscate prezinta
,histerezis”, adica cele doud izoterme sunt diferite [1].

Interpretarea izotermelor de adsorbtie in cadrul modelului BET (Brunauer, Emmett si Teller) pleaca de la
urmdtoarele ipoteze:

e adsorbtia este localizata pe anumite centre active;

e fiecare centru activ poate adsorbi numai o moleculd;

e cnergia de adsorbtie a particulelor este identica pentru toate particulele adsorbite si nu depinde de

prezenta sau absenta altor particule pe centrele vecine.

Exprimarea matematica a acestui mecanism de adsorbtie, duce la expresia ecuatiei BET:

p/p® 1 J{C—l}i
na(l—p/po) n*nC | n*nC |\ p°

: 1)

unde:

p - este presiunea de echilibru a adsorbatului;

p° - presiunea de saturare a vaporilor adsorbatului la temperatura de lucru;

n® - cantitatea adsorbita;

n®,- capacitatea de monostrat - adica cantitatea de adsorbat necesara pentru acoperirea intregii
suprafete a solidului cu un strat de molecule;

C - constanta ce se calculeaza analitic.
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2. Materiale si metode

Materiale: amidon de soriz, amidon de porumb, amidon de cartofi, solutii de acid sulfuric (conecentratii
0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 75,80 g/100g sol.).

Metoda de detrminare a izotermelor de sorbtie constd in masurarea masei probei (plasate In conditii
prestabilite de mediu-temperatura si umiditate relativa a aerului) in functie de timp [2].

3. Rezultate si discutii
3.1. Izotermele de sorbtie a vaporilor de apa pe suprafata granulelor de amidon

Izotermele de sorbtie sunt importante pentru prevenirea fenomenelor de degradare a produsului
alimentar in timpul pastrarii. Ele sunt trasate pe baza valorilor continutului de apa in echilibru si valorilor ce
corespund activitatilor apei.

Curbele izotermelor de absorbtie si de desorbtie la 23 °C si 5 °C a amidonului de soriz, de porumb si
de cartofi sunt prezentate 1n figurile 1 si 2.
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Fig. 1. Izotermele de adsorbtie si desorbtie a vaporilor de apa pe suprafata granulelor de amidon la 23 °C (a)-
amidon de soriz, b) amidon de porumb, c) amidon de cartofi)

Analiza figurilor 1 si 2 arata ca curbele de adsorbtie a probelor au acelasi caracter. Toate curbele sint
sigmoidale, de tipul II si sunt caracteristice pentru adsorbtia in straturi multimoleculare.
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Izotermele de desorbtie aratad ca absorbtia apei este minima atunci cand activitatea apei este redusa si
maxima atunci cand activitatea apei este destul de semnificativa. Exista totusi unele deosebiri.

Limitele intervalului activitatii apei, care corespunde formarii stratului monomolecular (regiunea A),
sunt diferite si constituie pentru amidonul de soriz 0-0,32, amidonul de cartofi 0-0,34 si cel de porumb 0,-
0,20. In regiunea B toate curbele au forma aproape liniara, insa pantele (inclinarea) lor difera nesemnificativ,
fiind mai mici pentru amidonul de soriz si mai mari pentru amidonul de porumb. Cu cit valoarea pantei este
mai mare cu atit este mai mic riscul unei cresteri bruste a activitatii apei amidonului. In regiunea C toate
curbele cresc semnificativ pana la valori maximale a umiditatii de echilibru.
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Fig. 2. Izotermele de adsorbtie si desorbtie a vaporilor de apa pe suprafata granulelor de amidon la 5 °C (a)-
amidon de soriz, b) amidon de porumb, ¢) amidon de cartofi)

Plasate in ordinea cresterii higroscopicitatii (izotermele de adsorbtie, t=23°C), dupa valorile
umiditatii produsului in mediul cu activitatea apei a,=1,00 probele formeaza seria: amidon de soriz (17,60%
Ss.u.)— amidon de porumb (19,60% s.u.)— amidon de cartofi (22,20% s.u.).

Fenomenul este similar pentru procesul de desorbtie si pentru procesele de adsorbtie —desorbtie la
temperatura de 5°C.

Higroscopicitatea depinde In mare parte de compozitia chimicd si de dimensiunile granulelor de
amidon. Higroscopicitatea amidonului de cartofi este mai mare ca cea a amidonului de porumb §i cu mult
mai mare decat cea amidonului des soriz.
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3.2. Fenomenul de histereza
Efectul de histereza este caracteristic pentru toate probele de amidon si practice pentru tot intervalul
activitatii apei. Pentru aceeasi cantitate de apa continutd in probd, activitatea apei la adsorbtie este mai mare
decat la desorbtie. Valorile maximale a histerezisului sint prezentate in tabelul 1. Histerezisul este mai
pronuntat pentru amidonul de cartofi si mai mic pentru cel de soriz. Scaderea temperaturii are ca efect
cresterea histerezisului.
Tabelul 1.
Valorile maximale a histerezisului, g/100 g produs uscat

Temperatura, °C

Amidon de soriz

Amidon de porumb

Amidon de cartofi

23

4.02

4.21

4.57

5

5.32

6.47

7.47

Cresterea temperaturii duce la deplasarea histerezisului spre activitatea apei mai ridicata. In atare
situatie creste riscul alterarii amidonului la valori scazute ale activitatii apei.

3.3. Interpretarea izotermelor de adsorbtie in cadrul modelului BET

Pentru a estima unii parametri fizico — chimici care vizeaza proprietatile higroscopice ale amidonului
de soriz, s-a folosit teoria BET. Ecuatia de transformare BET este utilizatd ca ecuatie de referintda pentru a
calcula cantitatea de substanta adsorbabild necesara pentru a acoperi suprafeta unui substante solide a unui
strat monomolecular. Pentru amidonul de soriz ace;ti parametric sunt:

Capacitatea monostrat, n?;, =460 gmol/ .
Suprafata specifici a adsorbantului (amidon de soriz), a=57.3m?/g .

4. Concluzii

Din analiza izotermelor de sorbtie-desorbtie a vaporilor de apa pe suprafata granulelor de amidon s-a
constatat ca higroscopicitatea lor depinde Tn mare parte de compozitia chimica si de dimensiunile granulelor.
Higroscopicitatea amidonului de soriz este mai mica decit cea a amidonului de porumb si cu mult mai mica
decit cea a amidonului de cartofi. Au fost determinati parametrii de sorbtie a amidonului de soriz,
capacitatea monostrat si suprafata specific a absorbantului.
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