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Rezumat. Exista o strategie a Uniunii Europene de a trece la utilizarea exclusiva in industria
alimentara a colorantilor naturali. Este constatat, ca utilizarea Unor coloranti sintetici, asa ca,
tartrazina are un efect negativ asupra sanatatii copiilor. Allura Red este considerat cancerogen.
Rezolvarea problemei utilizarii colorantilor sintetici in produsele alimentare poate fi solutionata prin
inlocuirea colorantilor sintetici cu cei naturali. O planta de perspectiva pentru obtinerea a doi
coloranti naturali (galben si rosu) reprezintd sofranelul (Carthamus tinctorius L.). n acest studiu, a
fost verificat si confirmat, ca mecanismul procesului de difuzie a pigmentilor din petale de sofranel
corespunde primii lege lui Fick. A fost demonstrat, ca corelatia dintre randamentul pigmentilor,
obtinuti experimental si calculati cu ajutorul ecuatiei lui Fick, coreleaza atunci, cand valorile
coeficientului de difuzie D si coeficientului de transfer § sunt aproape egale.
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Introducere

In baza deciziei UE privind trecerea la utilizarea exclusiva a colorantilor naturali, exista
necesitatea selectarii si identificarii materii prime vegetale, in calitate de surse noi pentru obtinerea
colorantilor naturali. O sursa de perspectiva, pentru obtinerea a doi coloranti naturali galben si rosu
reprezinta planta sofranel (Carthamus tinctorius L.) din familia Asteraceae, cultivat cu succes in
Republica Moldova [1]. Petalele plantei sofranel sunt bogate in pigmenti de natura chalconica,
potential coloranti naturali alimentari [2-4]. In petalele inflorescentelor de sofrinel se gisesc un
amestec de pigmenti din clasa flavanoidelor, cu un continut de pigment rosu - cartamina pana la 5,0%
si pigmenti de culoare galbena pana la 25,0% din masa totala a petalelor.

Pigmentul de culoare rosie — cartamina, este compus din doud fragmente cu structura
chalconica si reprezinta un cromofor cu valoarea maximului de absorbtie 520 nm [5]. Conform datelor
experimentale, petalele de sofranel contin si alti coloranti chalconici, de culoare galbena, cinci din ei
au fost identificati de noi [6]. Pe Fig. 1(a) si Fig. 1(b) sunt prezentate structurile moleculelor de
pigment de culoare galbena — precartamina (unul din cinci identificati) si moleculei de pigment de
culoare rosie — cartamina.
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Figura 1(a). Structura moleculei chimice a Figura 1(b). Structura moleculei chimice a
precartaminei cartaminei
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Pentru elaborarea tehnologiei de obtinere a colorantilor, prealabil a fost necesar de analizat
procesul de extractie a pigmentilor din petale de sofranel si de determinat randamentului lor. Scopul
cercetarilor teoretice si experimentale a fost destinat aprecierii mecanismului procesului de extractie
a pigmentilor in dependenta de caracteristicile fizico-chimice a petalelor.

Materiale si metode

Pentru cercetarile experimentale, in urma carora au fost obtinuti doi coloranti separati (galben
si rosu) [7,8], s-au utilizat petalele plantei sofranel deshidratate cu umiditatea medie de 5+ 1%.
Procesului de extractie de tip solid — lichid, s-a realizat in mediu apos cu valoarea pH-ului 7,5 - 8,5
si raportul dintre petale : apa - 1:2, 1:10. Durata unui ciclu procesul de extractie a pigmentilor a
constituit 15 = 1 minute, prin agitare continui la temperatura 20 + 2°C. Procesul de obtinere a
pigmentilor din petale, s-a realizat prin patru cicluri consecutive de extractie. Dupa patru cicluri de
extractie petalele au devenit complet decolorate. Randamentul pigmentilor a atins nivelul de 85 -
90%.

In urma cercetarilor efectuate, s-a constatat, ci pigmentii in petale se contin sub forma de
amestec de microgranule deshidratate, repartizate neuniform in structura petalelor. Microgranulele
sunt legate fizico-chimic cu fragmente macromoleculare ale celulozei. Pentru desfacerea legaturilor
granula de pigment-celuloza si desfacerea legaturilor intermoleculare pigment-pigment, petalele au
fost hidratate. In urma imbibarii apei s-a initiat procesul de solubilitate a granulelor de pigmenti. Prin
urmare, moleculele pigmentilor au trecut in stare dizolvata cu capacitatea de mobilitate in structura
apoasd a petalelor. Aceste transformari fizico-chimice ale granulelor de pigmenti au devenit
favorabile pentru initierea procesului de extractie a pigmentilor din petale.

Rezultate si discutii

In urma rezultatelor cercetarilor experimentale preliminare a fost formulatd problema
stiintifica, care consta in stabilirea mecanismului procesului de difuziune a pigmentilor din petalele
hidratate, care se petrece in doua faze consecutive: migrarea pigmentilor din centrul petalelor pe
suprafata si difuziunea pigmentilor in mediu exterior, in faza lichida.

S-a propus, cd mecanismul procesului de difuziune a pigmentilor din petale corespunde
primei lege lui Fick [9]. Pentru analiza procesului de difuzie, modelul structurii petalelor s-a prezentat
ca un corp geometric sub forma de placa subtire , Fig. 2.
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Figura 2. Prezentarea petalelor de sofrinel sub forma de placa, coeficientul de forma E:=1,0

Conform ecuatiei primii legi a lui Fick, procesul de difuzie sub forma diferentiala a
pigmentilor de pe suprafata petalelor hidratate in mediu lichid se prezinta astfel:

- _p%
dm = DdFde (1)

unde: dm — este masa pigmentilor extrase, g;
D — coeficientul de difuziune a pigmentilor, m2 sec™;
dc/ dF — gradient concentratiei pigmentilor pe suprafata petalelor, g.m™ ;
m — masa petalelor, g;
dt — timp, min.

Bilantul de masa de pigmenti, dm, care Se transfera din centru pe suprafata petalelor:
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dm= fmcFdr (2)
unde: P — este coeficientul de transfer a moleculelor de pigmenti din centru pe suprafata petalelor,
m.sec™;

C — concentratia pigmentilor in petale, g;

F — suprafata petalelor, m?.

Masa pigmentilor, dm, din Ec. (1) si Ec. (2) sunt egale. Ecuatia diferentiala a modificarii
concentratiei pigmentilor, C, in procesul de difuziune, capata urmatorul aspect:

dc B
d_F = — BC F (3)
Dupa integrarea Ec. (3) obtinem:
C = C, exp(—0.5kF?) (4)

unde: C — concentratia pigmentilor extrasi din petale, g;
Co— concentratia initiald a pigmentilor in petale, g;
k = B/D — constanta integrala de extractie a pigmentilor din petale, m™;
F — suprafata totala a petalelor, m? .
Coeficientul de transfer a pigmentilor, 3, si coeficientul de difuzie a pigmentilor, D, sunt valori
constante, respectiv, 8/D = const. In continuare, raportul constantelor 8 si D a fost exprimat prin
litera k. Prin urmare: B/D =k, k - este constanta integrala de extractie a pigmentilor din petale.
Mecanismul de extractie a pigmentilor include deplasarea moleculelor pigmentilor din centru
petalelor pe suprafata, exprimata prin coeficientul de transfer a pigmentilor B si difuzia pigmentilor
de pe suprafata petalelor in mediu exterior, caracterizata cu coeficientul de difuzie D.
Randamentul pigmentilor determinat experimental dupa patru cicluri de extractie constituie
85% din concentratia initiald a pigmentilor in petale. Existenta corelatiei dintre randamentul
pigmentilor din petale, determinat experimental cu randamentului pigmentilor calculat, s-a verificat
in functie de raportul coeficientilor D si § [10]. S-au verificat trei posibile relatii dintre raportul
coeficientilor D si B in Ec. (4), care influenteaza asupra randamentului pigmentilor: a) k =D > f; b)
k=D <p;c) k=D/p. Rezultatele sunt prezentate in Tab.1.

Tabelul 1
Aprecierea corelatiei dintre randamentul pigmentilor determinat experimental si calculat cu ajutorul
ecuatiei (4) in dependenti de raportul coeficientilor D si

Nr. Raportul Numarul Randamentul Randamentul Corelatia randamentului
coeficientilor ciclurilor pigmentilor, g | pigmentilor, % pigmentilor teoretic si
D/p de extractie experimental
1. D>B=3,0 4 7,0 63,0 Corelatia lipseste
2. D<pB=0,33 2 10,7 97,0 Corelatia lipseste
3. D/B=1,0 4 11,0 85,0 Rezultatele coreleaza
Concluzii

1. S-a demonstrat cd mecanismul procesului de difuziune a pigmentilor din petale corespunde
modelului exponential, si se desfasoara in conformitate cu prima lege lui Fick.

2. Conform Ec. (4), care prezinta relatia functionald a randamentului pigmentilor in procesul
de extractie din petale in functie de concentratia initialda a pigmentilor, coeficientului de extractie si
suprafata totald a petalelor, existd corelatia dintre randamentele pigmentilor: cel determinat
experimental si cel calculat cu ajutorul acestei relatii.
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3. Procesul de extractie a pigmentilor din petale se petrece in conditii, in care raportul

coeficientilor practic este egal cu 1, D=B, Ec. (4) poate fi utilizatd pentru analiza procesului de
difuziune a pigmentilor din diferite flori, care reprezinta corpuri geometrice sub forma de placa.

Multumiri. Studiul a fost efectuat in cadrul proiectului: 20.80009.5107.09 - ,,Ameliorarea

calitdtii si sigurantei alimentelor prin biotehnologie si inginerie alimentara”.
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