eason: | attest to the
accuracy and integrity of
this documen t

UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI

Alexei Baerle

PROLONGAREA FUNCTIONALITATII
COMPUSILOR BIOLOGIC ACTIVI
iN COMPOZITIILE ALIMENTARE

MONOGRAFIE

Chisinau
2023



UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI

FACULTATEA TEHNOLOGIA ALIMENTELOR
DEPARTAMENTUL OENOLOGIE SI CHIMIE

Alexei Baerle

PROLONGAREA FUNCTIONALITATII
COMPUSILOR BIOLOGIC ACTIVI
iN COMPOZITIILE ALIMENTARE

MONOGRAFIE

Chisinau
Editura ,,Tehnica-UTM”
2023



CZU 579.67:663.1
B 17

Monografia a fost realizata in cadrul Proiectului de Postdoctorat
20.00208.1908.02: ,,Prolongarea functionalitatii si protectia
compusilor biologic activi in compozitii alimentare”.

Monografia a fost discutata si aprobata pentru editare la sedinta
Senatului UTM, proces-verbal nr. 11 din 30.05.2023.

Monografia reprezintd un studiu al problematicii prolongarii
functionalitatii compusilor biologic activi (CBA) in organismele vii,
in sistemele model, in compozitiile si in produsele alimentare. In
lucrare sunt analizate diferite fenomene fizico-chimice si procedee
tehnologice, care contribuie la stabilizarea CBA, fiind importante la
elaborarea alimentelor cu proprietati functionale.

Autor: dr., conf.univ. Alexei BAERLE

Recenzenti:  academician Boris GAINA
dr. hab., prof. univ. Rodica STURZA

DESCRIEREA CIP A CAMEREI NATIONALE A CARTII DIN RM
Baerle, Alexei.

Prolongarea functionalitatii compusilor biologic activi in compozitiile
alimentare: Monografie / Alexei Baerle; Universitatea Tehnica a Moldovei,
Facultatea Tehnologia Alimentelor, Departamentul Oenologie si Chimie.

— Chigindu: Tehnica-UTM, 2023. — 177 p.: fig. color.

Bibliogr.: p. 160-177 (222 tit.). — 50 ex.

ISBN 978-9975-45-950-1 © UTM, 2023



CUPRINS

Lista abrevierilor )

INtroducere...eeeeeeecceeeereeeeenneeees 7

Problemele prolongarii functionalititii CBA

in sistemele biologice si alimentare ........cccceceevueereccensuecnnene 12
1.1. Compusii biologic activi si calitatea vietil .................... 12
1.2. Rolul compusilor biologic activi in asigurarea
functionalitatii produselor alimentare.............cccceeveeerieeneennen. 14
1.3. Principalele clase de CBA din compozitiile alimentare .... 19
1.4. Traseul CBA: materie prima — produs alimentar ............ 23
1.5. Alimente functionale, suplimentate cu CBA .................... 24
Apa — factorul destabilizarii CBA

din compozitiile alimentare...........coeenseesrensecsenseensenssncnees 27
2.1. Lucrul de eliminare a apei in faza solida.......................... 27
2.2. Rolul activitatii apei in sistemele biologice...................... 28
2.3. Activitatea apei in sistemele apd-etanol si in prezenta
solventilor NON-Polari.........ccccevvieiiiiiiieiieiiieie e 31

Termodinamica stabilititii CBA in sistemele

biologice si alimentare..........ceenveinseisecnsecsseinsncseesseecnnes 32
3.1. Problemele termodinamicii sistemelor biologice ............. 32
3.2. Ciclul de viata al sistemelor biologice.........cccccoeveruvenennne. 37
3.3. Impactul ciclurilor de dezvoltare a sistemelor biologice

asupra stabilitatit CBA.........cccooiiiiieee e 39
3.4. Modele cantitative ale acumuldrii CBA ........................... 48
3.5. Corelatia sistem termodinamic—sistem biologic............... 50
3.6. Valorile functiilor termodinamice si impactul lor asupra

stabilitatii compusilor biologic activi in stare pura.................. 51



3.7. Parametrii termodinamici noi: lucrul specific,
entropia de biosinteza, entropia specifica eliberata.................. 61
3.8. Modelul statistic in serviciul sistemelor biologice ........... 66
3.9. Organizarea ierarhica a sistemului biologic —

Transferul compusilor biologic activi
din organismele vii in sistemele alimentare............c..cccuu.... 74

4.1. Conditiile de depozitare/conservare a materiilor prime

vegetale si a deseurilor agroindustriale bogate in CBA .......... 74
4.2. Factorii chimici si fizico-mecanici de stabilitate
ai CBA din materiile prime vegetale .............ccocceeviiiiienennnen. 75

4.3. Recomandarile privind concentrarea si ambalarea CBA.. 77
4.4. Valorificarea biopolimerilor reziduali (matricei CBA).... 77
4.5. Asigurarea stabilitatii CBA la transferul materiilor

prime agroindustriale in produse alimentare ................ccc..c..... 78

Prolongarea functionalitatii lipidelor . 84

5.1. Mecanismul degradarilor oxidative ale lipidelor

din sistemele aparent protejate (emulsii U/A) ....ccovvevvvvrerernnnnne. 85
5.2. Oxidarea lipidelor in compozitit AGS / AGNS ................ 86
5.3. Prevenirea oxidarii lipidelor prin utilizarea

antioXidantilor SINTETICT ...ccvevvereeriieierieieeicee e 89
5.4. Prolongarea functionalitatiit AGPNS prin incorporarea

lor in compozitiile lipidiCe........cocevvuiriiniiiiiniiieicriceecee, 91

Prolongarea functionalititii CBA prin incorporarea
1or TN MICrOCAPSULE .ceveririeiiiinressnrcssanicssnnessssnsssnnsssssssssanes 99

6.1. Microincapsularea CBA — calea spinoasa a unui

high-tech pentru producerea alimentelor functionale............ 100
6.2. Structura si proprietatile functionale ale MC.................. 104
6.3. Metode comune de microincapsulare a CBA ................. 107

4



6.4. Formarea peretilor microcapsulelor comestibile.............
6.5. Eficienta si productivitatea microincapsularii ................
6.6. Aspecte fizico-chimice de formare a MC comestibile
cu nucleu din lipide si peretii mono- si bifazici.....................
6.7. Controlul electrochimic al procesului de
MICTOTNCAPSULATE...eovviiiiieiieeiieece e
6.8. Stabilitatea agregativa a microcapsulelor.......................
6.9. Eliberarea controlata a compusilor biologic activi

din microcapsulele tip r€Zervor .........cccvvveevveeecieeeiie e,
6.10. Modelarea comportamentului microcapsulelor

in sistemul digestiv uman ...........ccoecceevieiiiniiieniene e
6.11. Produsele lactate imbogatite cu AGPNS

si vitamine liposolubile 1n stare microincapsulata ................

Incheiere ....eceeeeneeeereeneecenennes

Bibliografie.........ccceeuerervueecnnnnee




INTRODUCERE

In ultimele doud decenii s-au produs schimbari fundamentale
in domeniul stiintelor de nutritie. A fost initiat si partial realizat
transferul la o noud paradigma a calitdtii alimentelor. Conceptul
modern de nutritie sdnatoasd, pe langa exercitarea fireascd a
functiilor nutritionale si energetice ale produselor alimentare,
presupune si manifestarea activitatii biologice proprii alimentelor.

Conceptul stiintific de nutritie optima bazatd pe alimente
functionale de o noud generatie a fost dezvoltat ca raspuns la
necesitatile consumatorilor pentru alimente cu proprietdti benefice
pentru sdnatate. Aceste cerinte au impus producdtorii sd investeasca
in noile tehnologii pentru productia de alimente functionale noi (1).

Se considerda cd consumul de alimente care contin compusi
biologic activi influenteaza pozitiv procesele biochimice, contribuind
la mentinerea sanatatii consumatorului si prevenind aparitia diferitor
probleme de sanatate (2).

Cu toate acestea, pana in prezent industria alimentara produce
alimente traditionale, care, prin proprietdtile lor nutritionale,
corespund conceptului clasic de dietd cu un continut echilibrat de
glucide, grisimi si proteine. In pofida cresterii generale constante a
productiei de alimente, accesibilitatea alimentelor functionale este
mica. Se pare cad producdtorii nu sunt gata pentru introducerea masiva
a ingredientelor functionale in alimente, astfel evitand problemele de
imagine, juridice, tehnologice, economice.

In culturile alimentare traditionale, activitatea biologica si
functionalitatea nutritiei se realizeazd, folosind diverse produse
fermentate, in special cele lactate (3). Cu regret, termenul de
valabilitate a acestora este relativ scurt. Compusii biologic activi din
compozitia ingredientelor functionale interactioneaza cu principalele



componente ale alimentelor (proteine, grasimi, carbohidrati si
compusi bio-metalelor), care sunt conventional ,,stabile”.

Una dintre directiile strategice de dezvoltare continud a
tehnologiilor alimentare consta in aplicarea abordarilor noi pentru
fabricarea alimentelor de calitate superioara pe baza principiilor
stiintifice teoretice si practice a tehnologiei contemporane. In
contextul conceptului cresterii calitdtii vietii a aparut necesitatea
aprecierii calitatii produselor alimentare nu doar din punct de vedere
al valorii nutritive, calitatii senzoriale si inofensivitatii lor, dar si din
punct de vedere al asigurarii activitatii functionale a CBA pe
parcursul valabilitatii acestor produse.

Problema prelungirii activitatii functionale a compusilor
biologic activi in compozitia produselor alimentare devine din ce in
ce mai acuta In contextul noilor descoperiri stiintifice Tn domeniul
nutritiei medicinale, biologiei, chimiei biologice, fizice si alimentare.
Datele noi contribuie la intelegerea mai profundd a mecanismelor
proceselor biochimice 1in sistemele alimentare, prevederea
consecintelor Indepartate ale utilizarii diversilor aditivi alimentari.

Totodatd, devin din ce In ce mai aspre cerintele privind
utilizarea rationala a energiei pentru fabricarea si depozitarea
alimentelor.

Rezolvarea acestor probleme, in care influenta multor factori
latenti si variabili mai rdiméane necunoscuta, necesita sistematizare si
o abordare sistematicd inter- si transdisciplinara.

Prezenta lucrare este o 1Incercare de sistematizare a
cunostintelor si elaborarilor teoretice si practice noi efectuate in
diferite institutii stiintifice ale lumii, precum si a rezultatelor teoretice
si practice proprii, obtinute in stransd colaborare cu colectivul
Facultatii Tehnologii Alimentare a Universitatii Tehnice a
Moldovei in anii 1999-2023. Continutul lucrarii vizeaza problemele



asigurarii stabilitatii si prelungirii activitatii compusilor biologic
activi in sistemele alimentare-model si cele reale.

Problema stiintificd, solutionarea partiald a careia si
reprezinta scopul studiului prezent, poate fi formulata astfel:

Pentru crearea alimentelor functionale cu activitate prolongata
a compusilor biologic activi incorporati este necesard blocarea
completd sau cel putin predominantd a activititii functionale a
Compusului Biologic Activ in timpul prepararii si depozitarii
produselor alimentare.

Este necesard asigurarea activarii imediate si complete a CBA
in organismul omului Tn momentul actului de consum.

Problema formulata presupune realizarea unor sarcini aparent
contradictorii, si anime, realizarea concomitenta a stabilitatii CBA in
alimente si a activitatii acestora in organismul consumatorului.

Absolventii institutiilor de invatdmant cu profil real si tehnic,
indeosebi cei care au studiat fizica si chimia, in mod firesc ar trebui
sd aiba o convingere intemeiatd, precum ca legile termodinamicii
sunt responsabile pentru posibilitatea si directia desfasurdrii tuturor
proceselor care au loc in diferite sisteme. Aceastd convingere
axiomatica serveste ca suport pentru urmatoarele ipoteze stiintifice:

Starea de stabilitate a compusilor biologic activi in sistemele
biologice si alimentare in cea mai mare masurd este determinatd de
entropia sistemului.

Micsorarea intentionatd a entropiei sistemelor alimentare in
cadrul producerii si depozitarii acestora contribuie la prolongarea
proprietatilor functionale ale compusilor biologic activi si realizarea
deplind a functionalitatii lor imediat dupa actul de alimentatie, direct
in organismul omului (in vivo).




Tezele de baza care vor fi discutate:

v" Produsele alimentare pot fi considerate derivati ai sistemelor
biologice (organismelor vii) care, contrar unor concepte teoretice si
filosofice persistente, se supun strict legilor si principiilor
termodinamicii clasice, valabile pentru sistemele-model simple si
sistemele reale create in vitro. Starea sistemelor biologice si
alimentare poate fi caracterizatd prin valorile functiilor lor
termodinamice, 1n special prin valoarea entropiei.

v" Modificarile starii Compusilor biologic activi in componenta
organismelor vii sunt codificate genetic si au ca ,,scop” mentinerea
functiilor vitale prin acumularea de energie chimica, precum si prin
realizarea ciclurilor de sintezd si de descompunere a compusilor
biologic activi.

v’ Pastrarea stabilitatii si prolongarea proprietatilor functionale
ale Compusilor biologic activi din organismele vii se realizeaza prin
cresterea duratei perioadei de stare cvasistationard a lor in aceste
sisteme prin inhibarea proceselor biochimice datorita lucrului extern.

v Datorita procesarii tehnologice, partile comestibile ale
organismelor vegetale (fructele, frunzele, radacinile, tulpinile, florile
etc.) sunt transformate din sisteme vii termodinamic stabile in
sisteme de alimentare termodinamic labile, care contin compusi
necesari organismului uman. Labilitatea compusilor biologic activi
in compozitia produselor alimentare conduce la cresterea entropiei
acestora si la scaderea valorii lor nutritive si functionale.

v’ Incorporarea compusilor biologic activi  in produsele
alimentare favorizeaza destabilizarea structurii si functiei sistemului
termodinamic alimentar Tn ansamblu. Prin urmare, apare necesitatea
de stabilizare a compusilor biologic activi din sistemele alimentare
pentru prelungirea functionalitatii acestora in organismul omului.
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v’ Pastrarea stabilitatii si prolongarea proprietatilor functionale
ale Compusilor biologic activi din sistemele alimentare se realizeaza
prin reducerea entropiei acestora, inhibarea interactiunilor
Compusilor biologic activi cu substantele cu masa moleculard mica,
crearea unor structuri termodinamice ordonate, proiectarea
microsistemelor care contin compusi biologic activi in forme izolate.

v Metodele de prolongare a functionalitatii CBA includ:
integrarea compusilor biologic activi  in structurile ierarhice
caracteristice acestui tip de produs alimentar; crearea noilor structuri
de bariera de tipul peliculelor comestibile; complexarea compusilor
biologic activi cu biopolimeri; diferite metode avantajoase de micro-
si nanoincapsulare a compusilor biologic activi .
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