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De-a lungul timpului omenirea a fost mereu preatuple asigurarea necesarului de Bran
Interesul s-a manifestat atat pentru cantitateasicAéntru calitatea alimentelor, acestea constituind
principala surs de energiesi de materiale ese¢ale pentru refacerea contiua tesuturilor
organismului uman.

Uscarea prin congelare, denuinit liofilizare, sau criodesicare, este un procedeu de conservare
prin uscare, constand in eliminarea apei dintr-vodps , congelat in prealabil, prin sublimare.
Liofilizarea confed produselor alimentare proprigt superioare, comparativ cu alte procedee de
uscare, printr-o mai banconservare a proprigilor produsuluisi printr-o capacitate mare de
rehidratare. Tnsyrile calitative ale produselor nu sunt afectatstfed forma, volumulsi structura
acestoraaman practic neschimbate.

Optimizarea sistemului de liofilizare a alimenteloebuie & ailkd inclusi in lista criteriilor
sigurana alimentelor, care nu poate deveni un fapt reefitddad ea constituie o responsabilitate a
tuturor celor implicd in domeniul alimentar, de la profesiginila consumatori. De-a lungul larui
alimentar, sunt implementate diverse procegiumecanisme de control, prin carese asigure faptul
ca alimentele care ajung pe masa consumatorului gmestibilesi ca riscul contamidrii este redus
la minim, in @a fel incat popul#a s fie mai $inatoasi in urma beneficiilor aduse de alimente sigyire
sanatoase. Cel mai bun mod in care se poate pune Gtigirgigurana alimentelor esteasexiste o
foarte bu@ informare, referitor la principiile de baale producerii alimentelasi a tratirii lor, sigure
pentru dnatatea umai

Oportunitatea conseiri prin uscare a produselor alimentare, ca modai&itde folosire, in
condiii de sigurafi a alimentelor pe o perioadnai indelungdi face necesaro abordare sisteriic
complexi a liofilizarii, luand Tn considerare toate elementele sistamtéhnic care concirla
infaptuirea acesteia.

Obiectivul principal este de aigj metodologia dupcare poate fi determinaperechea optim
de aliment-material metalic suport pentrutiobrea unor cat mai bune eficagitsi eficiente ale
liofiliz arii alimentelor, eventual de determinare a unuienat de uz universal pentru constiac
tavilor suport pentru alimentele supuse liofilii.

Tn primul capitol, se motiveaz alegerea temei, din necesitatea optimizsistemelor tehnice de
liofilizare, definindu-se incadrarea tehnologiei ramdul tehnologiilor neconvé@nnale de uscare a
alimentelor. Realizarea tezei de doctorat a presuptegrarea cercatlor actuale in programul
naional de modernizare a laboratoarelor univetigir, program indptuit si la Catedra de Tehnologie
Mecanié din cadrul Facuiiti  de Mecanid, a Universiitii ,POLITEHNICA” din Timisoara, locul



care poate fi considerat in prezent, la niveiamal, de referith pentru cercetarea liofilizii, sau a
unor medii biologice prin intermediul liofilézii.

Capitolul doi, cuprinde o sinteéz asupra stadiului actual al custeii principiilor de
functionare a liofilizirii, precumsi a tendinelor actuale in domeniul liofilézii produselor alimentare,
performanelor diferitelor echipamente existente, fabricat®ialmente in lume. In lucrare se introduce
si se analizeazevoluia unor legturi existente, prin proces, intre caracteristiciee material metalic
suport (taw) si modificarile care au loc in aliment (mediu biologic), diotperspecti& mai apropiat
de a doua, stabilind la s§&ul capitolului, principalele aspecte originale geslucrare a datelor din
sursele bibliografice directg conexe.

Se analizeazmai multe tipuri de installa de uscare prin congelare de capacitateipsare
sunt imgrtite Tn mai multe categorii, de la instgilale uscare prin congelare arpte in fungie de
natura alimentului, p@nla instalaii de uscare prin congelare iampte in fungie de modul de
construgie a acestora. Tot in acest capitol se tacedescriere a tipurilor de instalade uscare prin
congelare folosite in industrie pentru uscareaedi@or in cantiti foarte mari.

Capitolul trei trateaz principalele diregi de optimizare pornind de la criterii, cum ar fi
reducerea costurilor, raportate la beneficile adae produse, sporirea cafit nutritive si de
reconstituire a produselor alimentare liofilizateinimizarea efectelor negative reciproce care pot
apare la interf@ aliment-material metalic din care este realizava suport, simplificarea construcitiv
a instalaiei. Acest capitol se poate considera un preambulrccominut amplu de argumente pentru
intreg programul de ceréet experimentale care a fost ulterior derulat. Sspecificat anumite
predigii asupra posibilelor rezultate ale ceargbr, modalititi prin care se poate aborda o strategie de
optimizare a sistemelor tehnice de liofilizare immahtelor.

Pornind de la alegerea indicatorilor de perfortham sistemelor de liofilizare a alimentelor,
grupai dupa cateva caracteristici (statice, dinamice, enecgetionstructive, capacitatea de unificare,
standardizarai caracteristici tehnico-economice), s-a conceputsistem generalizat de liofilizare.
Astfel, s-au stabilit fundle generalizate de optimizarg a restrigiilor aferente, rolurile factorilor
esemiali in procesul de liofilizare, precusi dirediile principale de cercetare experimeafahr, in
final, programul cercétilor experimentale.

De asemenea, conutul prezentului capitol se date a se considera un model de metodologie
originakh de abordare a problemei comportamentului peredimient-metal care ordone&zin mare
MAasui un sistem integrat, complex, cu multiple comiotaterdisciplinare.

Programul de cercai experimentale s-a realizat, in principal n lediorul propriu al Catedrei
de Tehnologie mecariical faculiti de mecanig din cadrul Universitti POLITEHNICA din
Timisoara, dasi cu ajutorul unor liofilizatoare de laborator ddudapestai Nyiregyhaza din Ungaria,
respectiv Ceske Budejovice din Cehia.

Capitolul patru, cuprinde, un pachet de cerretexperimentale prin care s-a ufr studiul
asupra caracteristicilor tehnico economice ale risdédor metalice care sunt in contact cu alimentul
pe perioada liofilizrii, practic al #vilor suport. Se preziat cercefri experimentale vizand
comportamentul a 5 tipuri de materiale metalicatafin contact cu alimentele pe perioada liciiliz
simulandu-se rolul de tay cu mai multor categorii de alimente. Studiul c&easticilor tehnico-
economice ale materialelor metalice folosite sc@atvidemi complexitatea considerentelor care stau
la baza selamnarii materialelor optime, dupmai multe criterii. Considerentele constructivefixat



de fapt condiile/restriaiile necesare pentru fabriga tivilor. S-a intreprins un studiu al materialelor
metalice care pot fi folosite pentru constradavilor, majoritatea regsindu-se deja in apliga

Un loc aparte a fost rezervat studiului asupra ziaroi tavilor. Este interesant modul in care
se apli@ pentru acest studiu tehnica de microadatm radiai X (EDAX), folosind radigile X
generate de o pralbombardai cu electroni pentru a identifica constittierlementari din compoga
chimica a probei. Aceasttehnic permite olinerea unui spectru de emisie Tn domeniul natta X,
in care maximele corespund energiilor caracteegtentru fiecare element. Spectrometru folosit este
cu dispersie dupenergii (EDS).

S-a realizai o analiz metalografid@ a probelor metalice cu ajutorul microscopiei optitn
laboratoarele d8tiinta materialelor ale Facatti de Mecanid. Din studiul microscopic comparativ al
tipurilor de materiale metalice probate, se confimazisterfa la coroziune atelurilor inoxidabile
austenitice, de tip crom-nichel, cu adaos de ttaAiISI 321. Se remaifico intensitate mai redas
coroziunii, la suprafd, dar cu o dezvoltare in zonele care prézimperfeciuni de suprafé. La
aceste teluri si pelicula de oxid, se prezihtmai rezisterit, decat in cazul altor aliaje, prezind
grosime foarte mig;, cu un caracter pasgvinstabil, destul de vulnerabil la atacul biologiovedindu-
se prin investig@ microscopicesi anumite limite.Si Tn urma acestor investigarezulta pericolul
folosirii tablelor de aluminiu in contact direct alimentul, la nivel intim al materialului, cu cisl
efectelor de viciere a caliti alimentului liofilizat.

Pe durata proceselor care itese liofilizarea, alimentele vin in contact cu componente ale
sistemului tehnic, Tn special cu tava in care aegteat alimentul. &a indoiak ca tava joaé un rol
major in desfsurarea proceselor, cu efecte importante asuprdtégirodusului alimentar liofilizat.
Progresele realizate in constiac echipamentelor industriale destinate liofitiz produselor
alimentare, (cum ar fi varianta construdtou posibilitatea Trarcarii mecanizate sau automatizate), au
Tnsemnagi conceperea, proiectargiafabricarea unoravi cu forme, dimensiunji materiale diferite.

Alegerea materialelor corespuit@are pentru o utilizare cat mai efici@nt pentru un timp cat
mai indelungat se face, in primul rand, in fisnce propriettile materialului ales, care trebui& fe
ales in concordaf® cu natura materialului alimentar, considerat cu patenial agresiv fa de
materialele alimentare cu care vine in contactfehstrebuie luate in considerare toate caracteitist
materialelor, compoga chimici, starea structural propriettile tehnologicssi, in general propriétile
de intrebuirare.

Un aspect general, care trebuie luat in considénaegploatarea echipamentelor de liofilizare a
alimentelor, este al fixii diferitelor particule biologice pe supra#a tivii, mai ales in urmele
provocate de coroziune, care rexit operdgile de igienizare, sau chiar particule sedimentite
substarm chimi& cu care se face igienizarea. Aceste aglamechiar minuscule, se pot dezvolta,
constituind adeisrate focare microbiene in evaiunedorite. Desigur, la reutilizareavilor, socul
termic al congeilrii ar putea reduce riscul, dar nu-l eliraidefinitiv. La o analiz mai detailai, poate
scoate Tn evided elemente particulare de mai mare insi#aie pentru comportamentul perechi
aliment-metal, investigat. Prezentul studiu a vizat doar dovediexisterei fenomenului, nu atat
manifestrilor si efectelor probabile, aspecte care pot face olidcltor cerceiri separate.

Capitolul cinci, trateaz aspecte ale ceréellor experimentale Tintreprinse asupra
comportamentului alimentelor pe perioada procestéuiiofilizare. Mai interesaéteste prezentarea
studiului efectelor metalelor asupra alimentelor cawre s-au aflat in contact pe durata liofiliz
precumsi cel realizat privind efectele liofilézii alimentelor asupra mediului. Studiul vara de



temperatut n interiorul produselor alimentare lichide in pot liofiliz arii, prezin& interes sub raport
teoreticsi aplicativ, fiind important in cungterea eficierei usérii prin aceast metod.

Particularittile liofiliz arii alimentelor lichide se manifessi prin modul de deplasare a frontului de
sublimare, in masa alimentului. Gkeealin alimentul lichid congelat sublindirect in vapori de a@p
fara topirea acesteia. Materiale liofilizate se detex@@ puin, devenind foarte poroase, prin porii
superficiali eliminandu-se péna finalizrea procesului vaporii de@ap

Pentru studiul structurii materialelor alimentai@ilizate s-au realizat mai multe deterriin
Pentru investigarea probelor experimentale a fadbsitai spectroscopia de emisie, ICP-AES
(,Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spescopy” - Plasma Cupktinductiv —
Spectroscopie cu Emisie Atom)c ICP-AES reprezirt un tip de spectroscopie de emisie in care
utilizeazi o plasmi cuplat inductiv, pentru a produce o agitare a atomilorecamit radigi
electromagnetice la o lungime de @ndaracteristit de un element special. Intensitatea acestui
indicativ de emisie este de concenga elementului din prab

Progresulstiintei si tehnologiei nu trebuieasafecteze @atatea oamenilor, ciascontribuie la
cresterea calitii vietii, a sperarei de viaa, a nivelului general akigatatii populaiilor.

Atentionarile reissite din determidrile efectuate reprezifndovezi ale existani unor riscuri, in
cazul folosirii unor materiale metalice, stabilitemai pe criterii tehnologice (mecanice), matipu
ludndu-se in considerare r@de chimice care ingesc procesul, efectele micro-biologice, care pot
afecta caracteristica de performafundamenta a unui sistem tehnic destinat liofdizi alimentelor,
calitatea final a produsului liofilizat.

Necesitatea conseitii alimentelor a determinat dezvoltarea unei adate industrii. Datorit
nevoii de @strare a alimentelor pe durate diferite, metodetehnicile de conservare s-au diversificat.
De multe ori openga de conservare afect@amegativ mediuki/sau alimentelor supuse cons#iv
Liofilizarea alimentelor aduce o serie de avant@ininarea apei asigurand mai maanse de
pastrare.

Scopul acestor deterndin a fost pentru a sesiza utilizatorii tehnologlei liofilizare, faptul &
acest lichid rezidual nu este numagapi are un cofinut complex, in raport cu alimentele supuse
liofiliz arii, precumsi a metalelor cu care sunt in contact. Acest lichmgdinte de eliminare, trebuie
analizat microbiologic, pentru a evita contaminameadiul Tn care sunt deversate. Acest lichid poate
contine si substare toxice, rezultate ca extract din alimente (masaégume, fructe), caré provina
din substate chimice de tratare a acestora pentru stimulasgtedi, sau cu alte scopuri.

Atentionarile reiesite din determidrile efectuate repreziitdovezi ale existari unor riscuri, in
cazul folosirii unor materiale metalice, stabilitemai pe criterii tehnologice (mecanice), matipu
ludndu-se in considerare r@de chimice care ingesc procesul, efectele micro-biologice, care pot
afecta caracteristica de performmafundamenta a unui sistem tehnic destinat liofdiz alimentelor,
calitatea finad a produsului liofilizat.

In capitolul sase, autoarea abordeazproblematica optimizii sistemului de liofilizare, cu o
prezentare a caracteristicilor materialului opti@stthat fabricgei tavilor suport pentru alimentele
supuse liofilizrii. Varianta constructiv optimizati propud asigué o reducere a ponderii dezavantajelor
metodei, in favoarea multiplelor avantaje pe carark, in raport cu nevoile dénstate a populglor
beneficiare de alimente liofilizate, interesutafale acestea fiind dovedit intr-o semnificatrestere.
Este interesaatconstru@a tavii dintr-un material compozit, eimut ca o combinge intre doé sau mai
multe materiale diferite din punct de vedere chjroico interfa intre ele.



In urma cerceitilor experimentale efectuate, a intergiréor si a considerentelor argumentate in
capitolele anterioare, se stabilescisorile strategice privind optimizarea sistemuluhrie de
liofilizare a alimentelor care ascondué@ perfeg¢ionarea tehnologiei de liofilizare a produselor
alimentare, la crgerea eficietei folosirii acesteia, in conglle impuse de sigural si igiena a
alimentelor liofilizate.

Teza prezirit in coninut mult mai multe detalii legate de constiactivii, respectiv de
comportamentul fiegui tip de aliment supus liofilézii, care pot sta la baza punerii in pragte
masurilor de optimizare.

Abordarea strategiei de optimizare se va face den&nd sistemul tehnic de liofilizare in
integritatea lui, cu efecte directe la nivelul ansdului, subansamblelor, dar mai ales componentelor
sistemului.

Indicatorii de optimizare considerasunt foarte difexi, ceea ce determino destul de ridicat
grad de dificultate intr-o tentaivde cuantificare, a rolulugi a importamei fatd de atingerea
obiectivului principal al tezei,, acela de asgmetodologia dup care poate fi determiraperechea
optima de aliment-material metalic suport pentruioérea unor cat mai bune eficaditsi eficiente ale
liofiliz arii alimentelor, de determinare a unui materialudeuniversal pentru constrig tivilor suport
pentru alimentele supuse liofiiai.

De asemenea analiza sistematcdomeniilor de influeg a factorilor ierarhizg cu contribuia
expetilor consultal, poate sta la baza unor reconsidgieale principiilor constructivei functionale ale
instalaiilor, precumsi a tehnologiei de liofilizare propriu-zis alimentelor.

Varianta constructv optimizat a sistemului tehnic de liofilizare a alimentelosigua o
reducere a ponderii dezavantajelor metodei, indeae multiplelor avantaje pe care le are, n raport
nevoile de snatate a populglor beneficiare de alimente liofilizate, interédata de acestea fiind
dovedit intr-o semnificativcrestere.

Pentru fabricatia tavilor suport pentru alimentele supuse liofiliz, tinand cont de toate
restrigiile determinate Tn capitolele anterioacayacteristicile materialului si a fabricaiei optime
presupune constrtia dintr-un material compozit, caré e oltinut ca o combinide intre dod sau
mai multe materiale diferite din punct de vedereamaty cu o interfg ntre ele. Matricea poate fi
realizati dintr-o polietilera, polipropilers, eventual politetrafluoretileén(ePTFE), sau alt material nou
creat, iar arritura poate fi metalig care § asigure o rezistelnmecani@ necesatr construgei ;

Capitolul sapte, prezin concluziile generale ale lugr privind optimizarea sistemelor tehnice
de liofilizare a produselor alimentagecontribuiile originale aduse in domeniile ceradtteoretice,
cercelrii si preluctrii experimentale, precusi in implementarea industriah rezultatelor cercati

Cercetrile privind optimizarea sistemelor de liofilizafascare prin congelare) a alimentelor s-
au realizatsi in scopul contribuirii la consolidarea strategiilde dezvoltare a utilizii acestui
procedeu de conservare a produselor alimentareglile de cercetare stabilite au fost transpuse in
practia, mai ales dup stabilirea legturilor cu cele mai reprezentative cercuri de cetod in
domeniu, mui membri ai Socieitii Interngionale de liofilizare — Uscare prin Congelare (IBD--
International Society of Lyophilization - Freezeyidig Inc.), precunsi a celor specializain stiinta
materialelor.



