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MATEMATICA

Subiectul nr. 1
Enunt: Fie functiaf : 1 cR—>R si x, € fixat. S se aproximeze functia f prin polinomul

Taylor de gradul nin x,. Particularizati pentru f (x)=sinx, n=4si x, =0.
Rezolvare:
Fie f eC"(1). Atunci are loc formula lui Taylor

f(x) = Tn(x) + Rn(x)

unde Ty este polinomul lui Taylor de ordin n, iar Ry este restul

Th(X) = f(x0)+X1|X0 f'(x0)+...+(x_n%)nf(”)(xo),
_(=x)™ ey
R, (x) = (n+D)! fF(c),

unde c este situat intre Xo i X.
Rezulta formula de aproximare pentru f(X) intr-o vecinatate V a lui Xo:
f(x) = Tn(x) ,

Cu eroarea &, =sup |Rn (x)|.
xeV

Pentru f(x)=sinx obtinem f'(x)=cosx, f"(x)=-sinx, f"(x)=-cosx, f®(x)=sinx.

Prin urmare, f'(0)=1, f"(x)=0, f"(x)=-1, f®(0)=0si

. NG
sinx = x——.
6

Subiectul nr. 2
Enunt: Definiti derivatele partiale pentru functii de 2 variabile. Scrieti formula de aproximare
a unei functii cu ajutorul diferentialei de ordinul intii. Calculati derivatele partiale de ordinul
intai pentru f(x,y)= e,
Rezolvare:

Fie f: Ac R?> > R de variabile x si y si (Xo, Yo) € A, unde A este deschisa. Derivatele partiale
ale lui f Tn raport cu x, respectiv y, in punctul (o, Yo) se definesc prin:

O 1y = tim 100300 L),
X X—>Xg

X—X0
LI (U RCHT
oy y—Yo Y — Yo

daca limitele sunt finite.
Formula de aproximare a functiei f, pentru orice pereche (X, y) dintr-o vecinatate a lui  (Xo,
Yo), este
FOGY) = F (X Yo) +diy y) F(X= X0, Y = ¥5),
unde



01 (%.Y0) (v, 0 F(%0.Y0)
OX oy
este diferentiala de ordinul intéi a functiei f Tn punctul (xo, Yo).

d(xo,yo)f(X_XOvy_yo)z (y_yo)

Pentru f(x,y)=e""" obtinem of _eer, respectiv, ofr_, yex v’
0 X oy

Subiectul nr. 3

1
Enunt: Formula de integrare prin parti. Calculati integrala | = J xe*dx.

0
Rezolvare:

Daca functiile f, g : | - R sunt derivabile cu derivatele f’, g': | - R continue, iar a, b € I,

atunci If(x)g'(x)dx= f(x)g(x)r;—.[ f'(x) g(x)dx.

1
=e—(e-1)=1.

1 1 , 1

- . 1

In particular, | = Ixexdx = J'x(ex) dx = xe’| — Iex dx=e—e*
0 0 0

Subiectul nr. 4

Enunt: Mentionati modul de determinare al extremelor unei functii de 2 variabile, derivabila
partial.

Rezolvare:
La primul pas gasim punctele critice ale functiei f = f(X,y). Acestea se obtin rezolvand sistemul

o

—=0
OX
a_,
oy

Extremele functiei f = f(X,y) se gdsesc printre punctele critice gasite la pasul unu. Fie
A=(X,,Y,) un punct critic.

La pasul doi determinam diferentiala de ordinul doi a functiei f = f(X,y) in fiecare punct
critic. Pentru aceasta, Intai calculam diferentiala de ordinul doi intr-un punct arbitrar din formula

d’f(h)=f/-h?+f"-hi+2f; -hh,,
unde h = (h;,h,) #(0,0) este un vector de numere reale.

Diferentiala de ordinul doi n punctul A este

a2t (h)=£2(A)-h? + 17 (A)-h + 217 (A)-hh.
Daca d2f(h)>0 pentru orice vector h = (h,,h,) #(0,0) atunci A este punct de minim.
Daca d?f(h)<0 atunci A este punct de maxim.

Daci d2f(h) este nedefinitd, adica existi doi vectori diferiti h:(hl,hz);t(0,0) si

h' = (h,h;) = (0,0) astfel incat d2f(h)>0 si d2f(h’)<0, atunci A nu este punct de extrem si este
numit punct sa.



Observatie. Mai putem folosi si urmatoarele relatii pentru a studia dacd un punct critic este
si punct de extrem.

Un punct critic A= (X,, Y,) este punct de minim daca

O°f (). 2 (A)—(azf (A)j2>0 s 2 (a)>0.

ox’ Y oy? Xy X2

Un punct critic A= (x,, Y, ) este punct de maxim daca

O°f (). 2 (A)—( o'f (A)T 205 2F(a)<o0.

Ox? oy? OXOy ox?

Subiectul nr. 5
Enunt: Formula de calcul a integralei duble | = ” f(x,y)dxdy pentru un domeniu mirginit D
D

simplu in raport cu axa Oy. In particular, calculati J = ”(Xz + y)dxdy unde D este interiorul
D

triunghiului OAB, stiind ci A(1,0) si B(0,1).

Rezolvare:
a<x<b

g(x)<y<h(x)

sunt doud numere reale fixate iar h si g doua functii netede pe portiuni. Daca f : D — R este o functie

Fie D  R* un domeniu marginit simplu in raport cu axa Oy dat de D: { unde a,b

integrabild pe D atunci

| = ” f(x,y)dxdy = T(h;f))f (x, y)iy]dx.

Pentru a calcula integrala J avem nevoie de ecuatia dreptei AB. Aceasta este x+y=1. In acest caz,

) ) 0<x<1 o ]
domeniul D se scrie D: iar integrala devine
0<y<1l-x

(il %)

0

2

e i(xz(l— ) de

_ :[[xz(l— X)+ (1_2X)2de E %l(sxz —2x¢ — 2x+1}ix

Subiectul nr. 6

Enunt: Ecuatia dreptei care trece prin punctele A(Xl, Y1 21) si B(XZ, Yy, Zz) . Distanta dintre cele

doua puncte.
Rezolvare:
Ecuatia dreptei AB este



X_Xlzy_yl:Z_Zl Sau X_X2=y_y2=Z_22
X, =X Yo=Y Z, -4 X, =X Yo=Y Z, -4

Lungimea segmentului AB este

AB = \/(Xz - X1)2 + (yz - 3/1)2 + (22 - 21)2 '

Subiectul nr. 7
Enunt: Traiectoria unei particule este curba plana C de ecuatie Yy = f (X), unde X e [a, b],a <h.

Scrieti ecuatia tangentei si ecuatia normalei la curba C intr-un punct de pe curba A(C, f (C))
Rezolvare:

Panta tangentei la curba C in punctul A estem = f '(C). Tangenta are ecuatia

y—f(c)=m(x—c)

Normala este dreapta perpendiculara pe tangenta in punctul A. Prin urmare, panta normalei la

- 1 )
curba C in punctul A este —— . Normala are ecuatia
m

y— f(c):—%(x—c).

Subiectul nr. 8
Enunt: Definiti urmitoarele notiuni: media aritmetici, media geometrica si media aritmetica
ponderati. Calculati M, pentru x, =107,x, =10°,x, =10 (n=3).

Rezolvare:
Fie {X1, X2, ..., Xn} 0 multime nevida de date (numere reale) cu ponderile nenegative {p1, p2, ..., Pn}.

Media aritmeticd Ma este un caz particular al mediei ponderate M, n care toate ponderile sunt

1
egale p, = o

X X A +X
n

Avem M, = " (Ma indica tendinta centrald a unui set de numere).

n
> X
i1

Media geometricdi M, =1/%X,...x, daca X >0, i = 1,n. Pentru cele 3 valori date in enunt

obtinem

M, = 3107-10°-10=%10° =101 = % =0.1

_ PiX A+ PoXp +A + PrXy
P+ Py +A P,

contribuie mai mult la medie). Formula poate fi simplificata cand ponderile sunt normalizate, adica:

Media ponderatd este M, , (elementele care au ponderi mai mari

L n
Y pi=l.Tnacestcaz M, =3 p;X;.
i=1

i=1



Subiectul nr. 9
Enunt: Definiti notiunea de procent. Calculati 2,5% din 1,6.
Rezolvare:

Procentul este parte raportatd la o suta de parti dintr-un intreg si este reprezentat prin %
(procent).

Fie a o marime cu care se compara numita valoare de baza si fie b 0 marime care se compara
numitd valoare procentuald. Marimea p obtinutd din proportia

b p

a 100
100-b

adica p= se numeste procent. In scriere se insoteste p cu semnul % (procent).

25 ,_ 25 16_1 16_ 4

2,5% din 1,6 Inseamna b=—"—--16=———-"—=—-"—"—=—=
100 1000 10 40 10 100

0,04.

Subiectul nr. 10
Enunt: Scrieti formulele fundamentale ale logaritmului natural. Calculati expresia

elO
E=Ine? e’ —e)l
Rezolvare:

Logaritmul natural In A existd doar pentru A > 0. Formulele fundamentale sunt:

a)lne=1si In1=0,
A
b) INAB =InA+InB, InE:InA—InB,

c) InA"=rInAvVreR,

d) Iogab:m,a>0,b>0.
Ina

Expresia data devine

10 10

(¢? —e):—3lne+lln

-1
e-1 2 e—le(e )

E=Ine®+In

E=—3+2Ine' =3+ line=—34+ 1.2
2 2 2 2

Aplicatie nr. 1
Enunt: Viteza de desfisurare a unei reactii chimice este caracterizata de ecuatia diferentiala

dx
dt

Cauchy atasata stiind ca la momentul initial t = 0 cantitatea transferata era 0.

= k(a - X) unde k si a sunt constante. Determinati solutia generala si rezolvati problema

Rezolvare:



Facem substitutia Yy =a — X . Deci dy = —% iar ecuatia datd devine % = —ky care se mai scrie

dt

d d
7y=—kdt:>I7y=—kIdt,

de unde obtinem Iny=-kt+cadici y=e™""* =¢% ™. Notdnd c=e“ obtinem y=ce™.
Revenind la substitutie, obfinem solutia generala a ecuatiei date

x=x(t)=a-ce™
unde a,c sunt doua constante reale.
Din x(0)=0 obginem X(0)=a~-c=0 adici a=c. In final, solutia problemei Cauchy este:

x=x(t)=all—e™)

Aplicatie nr. 2

3 3
Enunt: Fie functia f : R® >R, f(x,y,z)=%—x—2yz+y2+%—222+9z+1.

Determinati: a) punctele critice ale functiei f;
b) punctele de extrem ale functiei f.

Rezolvare:
f,=0 x> -1=0

a) Punctele critice se obfin din sistemul | f/ =0« {-22+2y=0 . Rezolvand acest sistem,
f/l=0 |-2y+2°-4z+9=0

obtinem punctele critice A(L3,3) si B(~1,3,3)

b) Calculam diferentiala de ordinul doi data de formula

d*f(h)=f)-hi+ % -hZ+f%-hi+2f0 -hh +2f; -hh +2f]-hh,.
Obtinem
d?f(h)=2x-h?+2-h?+(2z—4)-hZ —4-h,h,.
Deci, d,*f(h)=2-h?+2-h?+2-h? —4-hh, =2-h? +2(h, —h,} >0 pentru orice
h=(h,h,,h,)=(0,0,0). Deci A este punct de minim local.
Analog, d.*f(h)=-2-h?+2-h?+2.h?—4-h,h, care este nedefinita deoarece

dg*f(h,,0,0)=—-2-h? <0 si d,*f(0,h,,0)=2hZ >0. Prin urmare, B este un punct sa.



FIZICA SI FUNDAMENTE DE INGINERIE ELECTRICA

Subiectul nr. 1

Principiul al doilea al dinamicii.
Raspuns:

Acceleratia imprimata unui corp de masa data este direct proportionala cu forta care actioneaza
asupra corpului i invers proportionala cu masa corpului.

£:§ Sau E:mg

unde marimile au urmitoarea semnificatie: m este masa corpului [kg], & este acceleratia [m/s?], £
este rezultanta tuturor fortelor ce actioneaza asupra corpului [N].

In cazul miscarii circulare uniforme, modulul vitezei tangentiale (V) se pastreazi constant iar
acceleratia modifica directia vitezei. In acest caz, principiul al doilea al dinamicii se exprima prin
relatia:
’ y
F=m-a=m-—
R k

cf

unde F — reprezintia modulul fortei centripete [N], a — modulul acceleratiei [m/s?], v —modulul vitezei
tangentiale la traiectoria circulara [m/s], R —raza cercului pe care se deplaseaza corpul [m].

Vectorul forta si vectorul acceleratie au directia razei cercului si sensul spre centrul cercului de rotatie.

Forta centrifugd ( F¢ ) este egald Tn modul cu F, are directia razei cercului si sensul spre exteriorul
cercului de rotatie.

Subiectul nr. 2

Legea lui Arhimede
Raspuns:

Un corp scufundat total sau partial intr-un fluid aflat in repaus, este impins pe verticala de jos in sus
de o forta egala cu greutatea volumului de fluid dezlocuit de corp.

Fa=PuiaV 0

unde marimile au semnificatia: Fa — forta arhimedica [N], pauid - densitatea fluidului [kg/m®], V -
volumul de fluid dezlocuit de corp [m®], g - acceleratia gravitationala (g = 9.81 m/s?)

Forta arhimedica apare la scufundarea corpurilor F
intr-un fluid (lichid, gaz). 4

7
P it 5

Daca forta arhimedica este mai mare decat greutatea corpului, atunci corpul se deplaseaza in sus sub

actiunea fortei ascensionale F,,, =F, —G, panacand F, =G (condifia de plutire a corpului).

Daca forta arhimedica este mai mica decat greutatea corpului, atunci corpul se deplaseaza in jos sub
actiunea greutafii aparente G, =G - F,.



Subiectul nr. 3

Ecuatia de stare a gazelor perfecte
Raspuns:

Starea de echilibru termodinamic a unui gaz ideal poate fi descrisa de parametrii de stare p, Vsi T
intre care exista relatia:

oV = " RT —yRT
M

numita ecuatia de stare a gazelor perfecte.

Marimile din ecuatia de stare a gazelor perfecte au semnificatia: m — masa gazului; M — masa molara
a gazului; p —presiunea gazului, V —volumul gazului, T — temperatura absoluta a gazului, v - numarul
de moli de gaz.

Constanta R este independenta de natura gazului si se numeste constanta gazelor perfecte (sau mai
simplu, constanta gazelor).

. . V. m
Din ecuatia de stare rezulta ca: pT = o R =const, pentru m = const.

Daca gazul trece din starea de echilibru termodinamic 1 in starea de echilibru termodinamic 2 :

. . A .V, V
- printr-o transformare izobara (in care p=const., m = const.), atunci -+ = -2

1 2
- printr-o transformare izocora (in care V=const., m = const.), atunci PPy
1 2

- printr-o transformare izoterma (in care T=const., m = const.), atunci p,V, = p,V,

Subiectul nr. 4

Enuntati principiul intii al termodinamicii
Raspuns:
Variatia energiei interne a unui sistem termodinamic este egala cu energia schimbata de acesta cu

exteriorul sub forma de lucru mecanic si caldura.

dUu =L +Q

unde marimile au urmatoarea semnificatie: U — energia interna a sistemului termodinamic, L —
lucrul mecanic schimbat de sistemul termodinamic cu exteriorul, Q — caldura schimbata cu exteriorul
de sistemul termodinamic.

Energia interna, lucrul mecanic si caldura se masoara in J (Joule) .

Q>0 0<0
L>0 AU L<0

Marimile Q si L sunt insotite de semn.

Caldura Q are semnul plus daca sistemul o primeste din exterior, respectiv minus daca caldura este
cedatd de sistem mediului exterior.

Lucrul mecanic este cu semnul plus daca este efectuat de mediul exterior asupra sistemului (sistemul
primeste lucru mecanic) si cu semnul minus daca sistemul efectueaza lucru mecanic asupra
exteriorului.



Subiectul nr. 5

Legea absorbtiei undelor
Raspuns:

Intr-un mediu disipativ omogen intensitatea undelor plane scade exponential cu distanta parcursa.

_ k x —»
| =16 , >

—> x

unde lo este intensitatea undei care patrunde in mediu [W/m?], | este intensitatea undei dupi ce a
parcurs distanta X [m] in mediu, iar k este coeficientul de absorbtie [m™].

Coeficientul de absorbtie este caracteristic mediului si depinde de natura si lungimea de unda a undei.

Intensitatea | a undei este numeric egala cu energia transportatd de unda in unitatea de timp prin
unitatea de suprafata normala la directia de propagare a undei.

Subiectul nr. 6

Reflexia si refractia undelor
Raspuns:

Reflexia undelor este fenomenul de Tntoarcere Normala la suprafatd
a undei Tn mediul din care a venit atunci cand unda incidenta unda reflectat
unda intalneste suprafata de separare a doua

.o . . . . . Qinc Qren
medii cu indice de refractie diferit.

m

Refractia undelor este fenomenul de n
schimbare a directiel de propagare a undei la

intalnirea suprafetei de separare a doua medii

cu indice de refractie diferit.

Qrerr unda refractatd

Legea I a reflexiei si refractiei: Vectorii de unda ai undei incidente, undei reflectate, undei refractate
si normala in punctul de incidenta se gasesc in acelagsi plan (planul de incidenta).

Legea a |l-a a reflexiei: unghiul de incidenta este egal cu unghiul de reflexie (. = &, )-

Legea a ll-a a refractiei: produsul dintre indicele de refractie al mediului 1 si sinusul unghiului de
incidenta este egal cu produsul dintre indicele de refractie al mediului 2 §i sinusul unghiului de
refractie:

n,sing,,. =N, sinx

refr

unde: n1 — indicele de refractie al mediului 1, n2 — indicele de refractie al mediului 2, ¢, este unghiul

de incidenta, «,,, este unghiul de refractie.

Daca n, >n,, existd o valoare a unghiului de incidentd numita unghi limita (o, ) pentru care
A = 90°. Pentru unghiuri de incidenta mai mari decat ¢, refractia nu se mai produce si apare
fenomenul de reflexie totala.

: . . n
n,sine;, =n,sin90 = ¢, =arcsin—=
nl

Subiectul nr. 7

10



Lentila optica
Rdaspuns:
Dioptrul este suprafata care separa doua medii optice transparente cu indici de refractie diferiti.

Lentila optica este un mediu transparent marginit de doi dioptri.

Lentilele pot fi convergente sau divergente i pot — y [ . F’
da imagine reald sau virtuald, dreaptd sau o e ;
rasturnatd, mai mare, egala sau mai mica decat F | e {y
obiectul. 2
S A S’
- . o 1 1
Formula fundamentala a lentilelor subtiri: ——== I
S
. o . o .. y' s
Marirea liniara transversala a lentilei subtiri: p=—=—
y S

n care: s este distanta de la lentila la obiect, S’ este distanta de la lentila la imaginea obiectului data
de lentila, f' este distanta focala imagine (distanta de la lentila la focarul imagine F’), y este marimea

obiectului, y’ este marimea imaginii si F este focarul obiect al lentilei.

Convergenta lentilei (Puterea optica): C :% , [Cly=m'=5

Unitatea de masura pentru convergenta lentilei este dioptria (o) .

Subiectul nr. 8

Enunt: Descrieti fenomenul de inductie electromagneticd care std la baza functionarii
transformatorului electric

Rezolvare:

Fenomenul de inductie electromagnetica consta in aparitia unei tensiuni electromotoare intr-un circuit
(contur inchis I' ) strabatut de un flux magnetic variabil in timp.
Legea inductiei electromagnetice se enunta astfel: Tensiunea electromotoare indusa ue Intr-un contur
inchis I este egala cu minus derivata Tn raport cu timpul a fluxului magnetic @ prin orice suprafata
deschisa marginita de acel contur Sr. Deci se scrie:
dd,,.

T
Sensul tensiunii electromotoare induse este dat de regula lui Lentz: tensiunea electromotoare indusa
ntr-un circuit prin variatia in timp a unui flux magnetic, are un sens astfel incat curentul pe care 1-ar
stabili, daca circuitul s-ar considera inchis, ar produce un cdmp magnetic (cAmp indus) care s-ar opune
variatiei campului magnetic inductor (efectul se opune cauzei).

Aplicand infasurarii primare a transformatorului in gol (fara sarcina, i = 0) o tensiune alternativa Uz,
in circuit se stabileste un curent iy, iar in miezul feromagnetic un flux magnetic variabil (inductor)
care strabate ambele infasurari. Fluxul magnetic fiind variabil in timp, in infasurarea primara (N
spire) se autoinduce tensiunea electromotoare Ue1 (aproximativ egald si de semn contrar cu U —

n



rezistenta infasurarii primare fiind de valoare micd) si in infasurarea secundara (N2 spire) a
transformatorului se induce tensiunea electromotoare Ue .

Raportul celor doua tensiuni electromotoare:
U _ Ny
ueZ N 2

=k
se numeste raportul de transformare al transformatorului.

Subiectul nr. 9

Enunt: Enuntati legea conductiei pentru conductoare filiforme cu sursa de tensiune imprimata
(legea generala a lui Ohm)

Rezolvare:

Suma intre tensiunea la capetele unei portiuni neramificate de circuit liniar filiform §i tensiunea
imprimata a sursei ce se gaseste in acea portiune, este egala, in fiecare moment, cu produsul intre
intensitatea curentului (1) si rezistenta electrica (R ) a portiunii, produs numit si cadere de tensiune.

Ui.Ri
1 R I 2
' A
A

12

Legea conductiei pentru conductoare filiforme care nu contin surse de camp imprimat (in figura Ui
=0, Ri =0) se exprima prin relatia:

. U :
U, =R-1, respectiv | =ﬁ (legea lui Ohm).
Dacé conductorul filiform contine sursa de cAmp imprimat cu parametrii Ui— tensiunea imprimata si

Ri— rezistenta internd, legea conductiei se exprima prin relatia:

U, +U, =1-R,, respectiv | = % (legea generald a lui Ohm).
+

Subiectul nr. 10

Enunt: Enuntati teoremele lui Kirchhoff
Rezolvare:

Prima teorema a lui Kirchhoff se refera la curentii electrici din nodurile unui circuit electric: Suma
algebrica a curentilor electrici din orice nod de circuit electric este egala cu zero. (Suma curentilor
care intrd in nod este egald cu suma curentilor care ies din nod).

Prima teorema a lui Kirchhoff se exprima prin relatia:

S, =0

1
unde curentii care ies din nod se considerd cu semnul plus, iar cei care intrd in nod se considera cu
semnul minus.

A doua teorema a lui Kirchhoff se refera la tensiunile in lungul unui ochi de circuit electric: De-a

lungul oricarui ochi de circuit electric, suma algebrica a caderilor de tensiune pe rezistentele
laturilor este egala cu suma algebrica a tensiunilor electromotoare.
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A doua teorema a lui Kirchhoff se exprima prin relatia:
Z Ri ’ Ii = Zuei

Tensiunile electromotore (Uei) se considera cu semnul plus daca sensul acestora coincide cu cel de
parcurgere al ochiului, respectiv cu semnul minus daca sensul acestora este invers celui de parcurgere
al ochiului. Caderile de tensiune (termenii Ri li ) se considera cu semnul plus daca sensul curentului (

li) coincide cu sensul de parcurgere al ochiului, respectiv cu semnul minus daca sensul acestuia este
invers sensului de parcurgere al ochiului.
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UNITATI DE MASURA iN S.L

=10*dg=10°cg=10° mg=10° ug

1t=10q=10°kg

Nr.
Denumirea marimii Unitatea de masur: Submultipli ai unitatii de masura Multipli ai unitatii de masura Unititi practice
crt.
) 1kg =10 hg=10?dag =10%g = 1kg =102q=10 3t
1 Masa [kg] - kilogram

2 Lungime

[m] - metru

1 m=10dm =102cm =10 mm =
108 um =10° nm =10%° A =10%2 pm

1 m=101dam =10 2hm =10 3 km
=10 Mm =10 *Gm=10"Tm

=10 MW = 10°GW=1012TW

3 Timp [s] — secunda 1z2i=24h=1440min=86400s | 1 min=60s;1h =60 min=23600s

4 Temperatura absoluta [K] - Kelvin t[°C] = T[K] - 273.15
5 :E’I‘;i?;ictatea curentului [A] - Ampere 1A=10°MmA=105uA=10°nA=1012pA 1A = 10°KA = 105 MA

6 Intensitatea luminoasa [cd] — candela

7 Cantitatea de substanti [mol] 1mol = 107 kmol

8 Puterea [W] — Watt 1W =103 mW = 108 uW LW=107kW = [CP] - cal putere

1CP = 735,49875 W

9 Presiunea

[N/m?] sau [Pa] — Pascal

1Pa = 103mPa = 10° uPa

1Pa =103kPa =10-Mpa = 10-°Gpa

lbar = 10°Pa
1 atm = 101325 Pa
1Imm Hg~133.3 Pa

10=10°mQ=

10 | Rezistenta electricd [Q] - Ohm 1 Q=10°%kQ =10°MQ =10°GQ

10610=10°nQ
11 | Tensiunea electrica [V] - Volt 1V=10°mV=10° pv 1V =103kV =10MV =10°GV

1C=10°mC =
12 | Sarcina electricd [C] - Coulomb

=10° uC = 10°nC = 10*? pC
) [kwWh] (kilowattora)
13 | Energia [J] - Joule 1J=10°mJ=10° pJ 1J=10%kJ =10°MJ = 10°GJ
1 kWh = 3600 kJ

14 | Forta [N] - Newton IN=10°mN=10° N 1N =103kN =10°MN = 10°GN

15 | Conductivitatea

[S/m] — Siemens pe metru

1S/m =103 mS/m = 10°uS/m

1 S/m==103kS/m ==10% MS/m
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CHIMIE ANALITICA

Subiectul nr. 1

Enunt: Definiti analitul si matricea. Definiti exactitatea; ilustrati printr-un desen. Definiti
precizia; ilustrati printr-un desen.

Rezolvare:

Analit (A) (specie analizata, determinata) = constituentul de interes dintr-0 proba.

Matrice = ceilalti constituenti ai probei.

Exactitate = masura concordantei dintre rezultatul experimental (x) si valoarea asteptata a acestuia
(valoarea reald p); se exprima prin intermediul erorii procentuale relative ( € o ).

X M X [
— H

= X7¥ 100
exactitate mai micd exactitate mai mare €roe = M '

Precizie = masura a reproducerii (repetarii) unui rezultat la repetarea determinarii in conditii identice
(se obtin rezultate Tmprastiate).

precizie mai mica precizie mai mare

Subiectul nr. 2

Enunt: Ce intelegeti prin: acid, bazi, cuplu conjugat acido-bazic, protoliti, reactie de
neutralizare (conform teoriei protolitice Bronsted-Lowry)? Dati cite un exemplu pentru
fiecare.

Rezolvare:

Conform teoriei protolitice Bronsted-Lowry, esenta reactiilor de neutralizare consta in transferul de
protoni de la o substanta la alta. Acidul este o specie chimica capabila sa cedeze protoni In prezenta
unei baze, iar baza este specia chimica capabild sa accepte protoni de la un acid. Deci transferul de
protoni are loc intre doud specii acids si bazay:

acid; + bazi; = bazi; + acid; cuplul 1: acidi/bazi;

| H* T cuplul 2: acidy/bazi;

Prin cedare de protoni, acizii trec In bazele lor conjugate; prin acceptare de protoni, bazele se
transforma 1n acizii lor conjugati. Se realizeaza astfel cupluri conjugate acid / baza. Fiind vorba de un
schimb de protoni, componentele cuplului acido-bazic poarta numele de protoliti.

HCl + NaOH = NaClI- + H,0 cuplul 1: HCI/CI-

l H* T cuplul 2: HO/OH"

Subiectul nr. 3

Enunt: Autoprotoliza apei; Produsul ionic al apei Kw; pH-ul apei pure; Scala normala de pH
(mediu acid, mediu neutru, mediu bazic).

Rezolvare:
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In reactiile de neutralizare, transferul protonului are loc prin intermediul moleculelor solventului care,
la randul lui, sufera o autoprotoliza. De exemplu, datorita caracterului sau de amfolit acido-bazic, apa
disociaza conform echilibrului:

acid; baza; baza, acid; {cuplull:H;.O.-‘OH‘
HO + HO =— OH- + H:iO" (1) cuplul 2: H307/H;0

| H* T hidroxil hidroniu

Echilibrul de disociere a apei (1) este caracterizat de constanta de echilibru:

_[Hz01" -[0H ]

KC
[H,0]?

)

Deoarece gradul de disociere a apei este foarte mic, concentratia apei poate fi consideratd constanta,
deci produsul dintre concentratia ionilor hidroniu si concentratia ionilor hidroxil este, de asemenea,
constant:

Kc-[H20]? = [H30™]-[OH] = Kw (3)

Kw se numeste produs ionic al apei si este constant la o temperaturi dati; la 25°C are valoarea 10714
(mol/L)2.

In apa puri, concentratia ionilor H3O" este egali cu cea a ionilor OH, prin urmare, la 25°C:
[H30%? = [OH]? = Kw =  [Hs0']1=[OH]= K, =v10™ =107 mol/L =
pH = -Ig[H30"1 =-Ig 10" =7

Scala normala de pH

? mediu acid 17 mediu bazic (alcalin) 1|‘4
| | > pH

mediu neutru

Subiectul nr. 4

Enunt: Definiti solutiile (amestecurile) tampon; Amestecuri tampon simple (cu exemple).

Rezolvare:

Solutiile (amestecurile) tampon sunt sisteme alcatuite din doud sau mai multe substante, care mengin

practic constanta concentratia ionilor H" si deci pH-ul solutiilor in care se gasesc, atunci cand acestora

li se adauga cantitati mici de acizi tari sau baze tari (are loc o modificare a pH-ului mai mica in

comparatie cu variatia pH-ului care apare la introducerea aceleiasi cantitati de protolit tare direct Tn

apa).

Amestecuri tampon simple formate din:

- un acid “slab” si baza sa conjugata “slaba” (din sarea sa cu o baza tare): HA / A~ (HA/ Na*A-), de
exemplu CH3COOH / CH3COO-Na* (tampon acetic);

- 0 baza “slaba” si acidul sau conjugat “slab” (din sarea sa cu un acid tare): BH* / B sau B* / BOH,

de exemplu NH; CI-/ NHs (tampon amoniacal).

Subiectul nr. 5
Enunt: Echilibru de solubilitate; Produs de solubilitate.
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Rezolvare:

La dizolvarea unui precipitat in apa pura, o cantitate mica se dizolva trecand din faza solidd in cea
lichida si invers la precipitare. Atunci cand vitezele celor doua procese (dizolvare si precipitare) se
egaleaza, se stabileste un echilibru dinamic intre cele doua faze:

MoAns) = MpAneg — = mM{g + nAGo )
W W s - 23
precipitat dizolvat disociat

Echilibrul de solubilitate (2) este caracterizat de constanta de echilibru:
Ke=[M" ™. [ATT] 3

unde: Ks— produs de solubilitate, (mol/L)™™.

Subiectul nr. 6

Enunt: Echilibre de solubilitate: Demonstrati relatia de calcul pentru solubilitatea molara S a
unui precipitat de tipul MmAn.

Rezolvare: Pornind de la echilibrul de solubilitate (1) se admite ca din precipitat se dizolva la
echilibru S (mol/L) (deci concentratia molara a solutiei saturate va fi S):

MmAn(s) MmAnag —> mM™ + nA™" Q)
S m-S n-S
= [M""]=msS 2)
[A™"]=nS

Tnlocuind [M"" ]si [A™™ ] din relatiile (2) in expresia produsului de solubilitate se obtine:

Ke=[M"]™- [AT7]" = (mS)™ - (nS)" =m™ - n" . S(™*7) 3)
Din relatia (3) se obtine pentru solubilitatea molara:
— KS
S=m+n[——=—  [mol/L] (4)
mm ‘n n

Subiectul nr. 7
Enunt: Definiti urmaitoarele notiuni: Operatia de titrare; Momentul sau punctul de
echivalentia; Momentul sau punctul final al titrarii; Volumul de echivalenta

Rezolvare:

Operatia de titrare consta in addugarea treptata (picatura cu picaturd si sub agitare) sub forma de
solutie a unui reactiv titrant (aflat in biuretd) peste o altd solutie ce contine specia care se titreaza
(aflata intr-un pahar Erlenmeyer).

Momentul titrérii, care corespunde addugarii unei cantitdti de reactiv titrant echivalenta cu cea a
speciei care se titreaza, se numeste moment sau punct de echivalentd. Momentul titrarii in care
echivalenta se poate stabili (sesiza) practic reprezintd momentul sau punctul final al titrarii. Pentru ca
o analiza titrimetrica sa se efectueze cu eroare de titrare cat mai mica, este necesar ca momentul final
al titrdrii sa fie cat mai apropiat de cel al echivalentei teoretice.
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Volumul solutiei de reactiv titrant (T) addugat pana in momentul final al titrarii se numeste volum
final de titrare si reprezinta practic volumul de echivalenta (Ve).

Subiectul nr. 8

Enunt: Titrari bazate pe echilibre acido-bazice: Indicatori de pH; Interval de viraj; Punct de
titrare pT al indicatorului; Exemplu de indicator acido-bazic.

Rezolvare:

Pentru marcarea echivalentei in titrimetria acido-bazica se folosesc indicatori de pH, care sunt
substante organice cu caracter de acid “slab” sau de baza “slaba”. Ei 1si modifica vizibil o anumita
proprietate P (cel mai frecvent culoarea) in functie de pH-ul solutiei. Indicatorii de culoare pot fi:

- unicolori incolor ==— culoarel (de ex. fenolftaleina: incolor == rosu-roz)
- bicolori culoare 1 == culoare 2 (de ex. metiloranjul: rosu =— galben)
- policolori culoare 1 =— culoare2 =— culoare3 ....

(de ex. albastrul de timol: rosu = galben <=—— albastru)

Schimbarea culorii indicatorului are loc de obicei brusc, intr-un interval restrans de pH, de
aproximativ 2 unitati, numit interval de viraj.
Valoarea pH-ului din intervalul de viraj al indicatorului, la care ochiul percepe cel mai sigur
schimbarea de culoare, este denumita punct de titrare pT al indicatorului.
Culoarea indicatorilor se datoreaza faptului ca ei contin cromofori — grupari capabile sa absoarba
radiatii electromagnetice din domeniul vizibil al spectrului.

Exemplu:

Tn cazul fenolftaleinei (indicator unicolor), intervalul de viraj este 8,0 (roz pal) -10,0 (roz
intens) iar punctul de titrare este pH-ul la care ochiul sesizeaza aparitia nuantei de roz (pT = 8,0).

? incolora 8 10  rosu-roz intens 1|4
| |

| | | I~ pH
roz pal

Subiectul nr. 9

Enunt: Titrari bazate pe echilibre de solubilitate (precipitare-dizolvare): Procedee de marcare
a echivalentei (Mohr si Fajans).

Rezolvare:

a). Procedeul Mohr (utilizat la titrarea argentometrica a C1~ si Br™) foloseste drept indicator cromatul
de potasiu K>CrO4. Imediat dupa momentul echivalentei, acesta reactioneaza cu excesul de titrant
AgNO3, formand un precipitat rosu-caramiziu (brun-roscat) de cromat de argint Ag>CrO4. Ecuatiile
reactiilor care au loc pe parcursul determinarii sunt:

{ AgCl
(respectiv. Br + Agt =—— | AgBr)

— la titrare: Cl- + Ag'

— la echivalenta: CrO2 + 2Ag" = | Ag.CrOs
1 pic. exces pp. brun-roscat
Pentru a putea utiliza acest procedeu este necesar sa fie indeplinitd conditia: Sagind (Sag,cro0, ) >

Sagcr (respectiv Sagsr); In caz contrar, Agind (Ag2CrOs) precipita inainte de echivalenta.

b). Procedeul Fajans — utilizeaza indicatori de adsorbtie (fluoresceina, eozina) ce se adsorb pe
suprafata precipitatului format la titrare. Procesul este insotit de schimbarea culorii precipitatului -
acesta se coloreaza la suprafatd (de exemplu, la titrarea argentometrica a I~ in prezentd de eozina,

18



precipitatul se coloreaza in "rosu zmeura necoapta").

Subiectul nr. 10

Enunt: Titrari bazate pe echilibre de oxidare-reducere (redox): Marcarea echivalentei prin
autoindicare; exemplificati.

Rezolvare:

Marcarea echivalentei prin autoindicare se intlneste in cazul solutiilor titrante colorate, atunci
cand ceilalti reactanti si produsii de reactie sunt incolori sau foarte slab colorati. Pe parcursul titrarii,
solutia probei este incolora; prima picatura de reactiv titrant care este adaugata in exces (imediat dupa
echivalentd) imprima solutiei titrate culoarea caracteristica.

Exemplu: La determinarea directd permanganometrici a Fe?* in mediu acid, daci solutia titranti de
KMnOys (violet) este suficient de concentrata (¢ > 0,01 M) nu este necesara utilizarea indicatorilor,
marcarea echivalentei realizdndu-se prin autoindicare.

Cuplurile redox implicate 1n reactia care are loc in timpul titrarii sunt:

MnOj +5e + 8H" == Mn?" +4H,0 Ef =151V
5 Fe¥ +e = Fe* ES =077V
= 5Fe? + MnO; + 8H" —> 5Fe® + Mn* + 4H,0

(A) reducator  (T) oxidant

Ceilalti reactanti si produsii de reactie sunt incolori sau foarte slab colorati: Fe?* — verzui; Fe3* —

gilbui, Mn?* — incolor. Pani la echivalenti permanganatul (solutie violet intens) introdus in proba
titratd se reduce la Mn?*, solutia probei rimanand incolori (practic se coloreazi in gilbui datoriti
Fe3* format la titrare, dar permanganatul introdus in proba titrati se decoloreazi). Imediat dupa
echivalenta, prima picatura de permanganat adaugata n exces va imprima solutiei titrate o coloratie
roz pal persistenta.

Aplicatie nr. 1

Enunt: 10,0 cm3 solutie de HCI de concentratie 0,150 M se dilueazi la 100 cm?. Si se calculeze
concentratia molara a solutiei obtinute si pH-ul acesteia.

Rezolvare:
Solutia initiala e Solutia finald
{vi =10,0 cm® diluare V=100 cm®
Cm.i = 0,150 mol/L Cm. £ =?(mol/L)

Relatia pentru efectuarea calculelor la diluarea solutiilor se obtine pe baza bilantului
substantei dizolvate:
masa de HCI din solutia initiala = masa de HCI din solutia finala
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My i = Mg f

Din relatia de calcul a concentratiei molare din masa de substanta dizolvata:

Mgy
Cp = = my=M,-V.-C
M Mg Ve d=My-Vs-Cy
= Mg -Vi-ctmi=Mg-Vi-Cnmt = Vi-tmi= Vi -Cmf
Vi-cmi  10,0cm®.0,150M
=  cmfz o =1,50-102 M

Vi 100 cm®
Deoarece concentratia acidului tare HCI In solutia finala este Cpp¢= 1,50-102 M > 2:10° M, se

foloseste relatia simplificata:
[Hl=cCcmf= 150102 M = pH = —Ig[H*] = —Ig (1,50-1072) = 1,82 | 39=1,82

Aplicatie nr. 2
Enunt: 10,0 cm?® solutie de NaOH de concentratie 0,100 M se dilueazi la 250 cm®. Si se calculeze
concentratia molara a solutiei obtinute si pH-ul acesteia.

Rezolvare:
Solutia initiald —*_5 Solutia finala
Vi=10,0 cm? diluare Vs = 250 cm®
Cm.i = 0,100 mol/L cm.f = ? (mol/L)

Relatia pentru efectuarea calculelor la diluarea solutiilor se obtine pe baza bilantului
substantei dizolvate:
masa de NaOH din solutia initiala = masa de NaOH din solutia finala

Mg,i = My f

Din relatia de calcul a concentratiei molare din masa de substanta dizolvata:

Mgy
Cm = = my=Mg-V.-C
M My -V d d " Vs'“*M
= Mg -Vi-ctmi=Mg-Vi-Cpmt = Vi-tmi= Vi -Cmf
Vi-cmi 10,0cm3-0,100M
= Cm,f= ML - 0, 10 = 4,00-10° M

Vs 250 cm®

Deoarece concentratia bazei tari NaOH in solutia finala este CMm,f = 4,00-10° M > 2:10° M,

se foloseste relatia simpificata:
[OH] = Cp.f = 4,00-10° M —  pOH=-Ig[OH]=—lg (4,00-10?) = 2,39| 79 = 2,40

—  pH=14-pOH=14-2,40= 11,60

Aplicatie nr. 3
Enunt: Calculati si comparati solubilititile precipitatelor AgBr si Ag2CrOa.
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Se dau: Ks,ager =5,3-10" (mol/L)?
Ks,Ag,Cro, = 1,1:1072 (mol/L).

Rezolvare:
Disocierea precipitatului AgBr :

AgBrsyy =— Ag'+Br- precipitatcum=1gin=1

Solubilitatea AgCl in apa se calculeaza cu relatia:

Ks, AgBr Ks,Agbr 13 7 7
Spger = M+ /W e el [Ks ager = 1/5:3:107 =7,28/01-107 = 7,28:107 M

Disocierea precipitatului Ag2CrOa:

Ag2CrOqs) 2 Ag*+ CrO 421_ precipitatcum=2sin=1

Solubilitatea Ag2CrOs in api se calculeaza cu relatia:

K 10-12
Sag,Cro, = m+,n/rrﬁ—fn°4 =2 M0 3 2510713 = 6,50( 2910 = 6,50-105 M

2211
Se observi ca Sager =7,28:107 M < Spag,cro, = 6,50-10° M, deci precipitatul Ag2CrO4 este mai

solubil decat precipitatul AgBr.

Aplicatie nr. 4

Enunt: in vederea stabilirii concentratiei unei solutii de acid acetic CHsCOOH, din aceasta se
misoari o serie de probe a cite Va = 10,0 cm? care se introduc in pahare Erlenmeyer si se
dilueaza cu apa distilata la aproximativ 50 cm®. Dupa ce se adaugi indicatorul potrivit, probele
se titreaza cu solutie de hidroxid de sodiu NaOH ~0,1 M avand factorul 1,05. Pentru seria de
probe titrate, volumul de echivalenti mediu a fost V= 27,8 cm3. Se cere:

a). Ecuatia reactiei chimice care are loc la titrare; precizati procedeul de determinare utilizat
si denumirile speciilor implicate;

b). Calculati concentratia procentualid a CH3COOH in solutia analizata.

Se dau : McHzcooH = 60,05 g/mol psol = 1,002 g/cm?3

Rezolvare:

a). Procedeul de determinare utilizat este determinarea directa:

— specia (A) determinata si titrata este CH3COOH;

—reactivul titrant (T) este solutia de NaOH de concentratie cunoscuta.
Pe parcusul titrarii se desfagoara reactia de neutralizare:

CH3COOH + (Na* + OH") — (Na*" +CH3sCOO") + H.0

b). Pentru specia (A) = CHsCOOH determinata si titrata se cunosc:
(Va=10,0cm®

Solutia analizata psol = 1,002 g/cm?

MCH 3COOH = 60,05 g/mol

L McHgcooH =7 = C%cH,cooH =7?

Pentru reactivul titrant se gunosc:
Ve=278cm?
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(T) = NaOH c-=01M - Cm.t,NaoH = 0,100 M (conc. molara teoretica)
Fo,1naoH = 1,05
Pe baza reactiei care are loc la titrare, pentru determinare directa:
viA + v2 T — Produsi
se scrie corespondenta cantitativa intre speciile (A) si (T), pentru proba titratd de Va = 10,0 cm®:

Y
N = V—l - ) = NCH,CO0H = NNaOH
2
Tn corespondenta cantitativa se exprima nr. de milimoli de CHsCOOH si de NaOH in functie de datele
experimentale, utilizand una dintre variantele:

mlg] 3 _ 3 mol _ 3 mol
= M [g/mOI] «10 n —V[Cm ].CM,real |:T n _V[Cm ]- FCM 'CM,teoretiC T
m _
= O 0% = Ve +Fo,1NaOH *CM, t, NaOH
M cH4cooH

= McHycooH = Ve Fo1NaoH “CM,t,NaoH - McH zcoo 10 [g] CHsCOOH in proba
titratd de Va = 10,0 cm?®

MCH,co0H = 27,8 - 1,05 - 0,100 - 60,05 - 10° = 0,17528 595 = 0,17529 g

(5 cifre semnificative, rezultat intermediar)

Concentratia procentuald a solutiei analizate se calculeaza cu relatia:

m
C%CH3COOH = &100 = md [g] -100 :Wloo =
Msolutie Vsol[cms]'Pso||: 93:| a "Psol
cm
= 0175299 100 =174/94=175% (3 cs., rezultat final)
10,0 cm3 -1,002L3
cm

Aplicatie nr. 5
Enunt: in vederea stabilirii concentratiei unei solutii de cloruri de sodiu NaCl, din aceasta se
misoari o serie de probe a cite Va = 25,0 cm? care se introduc in pahare Erlenmeyer si se
dilueaza cu apa distilata la aproximativ 50 cm®. Dupa ce se adaugi indicatorul potrivit, probele
se titreaza cu solutie de azotat de argint AgNO3 de concentratie 0,115 M. Pentru seria de probe
titrate, volumul de echivalenta mediu a fost Ve = 19,4 cm3. Se cere:
a). Ecuatia reactiei chimice care are loc la titrare; precizati procedeul de determinare utilizat
si denumirile speciilor implicate;
b). Calculati concentratia molara a NaCl in solutia analizata.
Se dia: Mpj, = 58,44 g/mol
Rezolvare:
a). Procedeul de determinare utilizat este determinarea directa:
— specia (A) determinata si titrata este NaCl;
—reactivul titrant (T) este solutia de AgNO3 de concentratie cunoscuta.

Pe parcusul titrarii se desfasoara reactia de precipitare:
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(Na* + CI") + (Ag* + NO3") - JAgCI + (Na* + NO3")
b). Pentru specia (A) = NaCl determinata si titratd se cunosc:
Va=25,0cm® =25,0-103 L

Solutia analizatd Mpacl = 58,44 g/mol
MNacl =? = CmNacl =7
Pentru reactivul titrant se cunosc:
Ve=19,4cm?
(T) = AgNO3 Cm,AgNO5; = 0,115M (concentratie molara reala)

Pe baza reactiei care are loc la titrare, pentru determinare directa:
viA + v2 T — Produsi

se scrie corespondenta cantitativa intre speciile (A) si (T), pentru proba titratd de Va = 25,0 cm®:

N
Ny = V—l nm = Nnacl = NAgNO 5
2

In corespondenta cantitativa se exprima nr. de milimoli de NaCl si de AgNO3 in functie de datele

experimentale, utilizand una dintre variantele:

- M [g/mOI] 10 n _V[Cm ]'CM,reaI |:Tj| n —V[Cm ] FCM 'CM,teoretic|:T
MNacl

= Mpac) = Ve "CM,AgNO3 “MpNac1-10°  [g] NaCl in proba titrata de Va = 25,0 cm®

MNacl = 19,4 - 0,115 - 58,44 - 10 = 0,13037 | 964 = 0,13038 g
(5 cifre semnificative, rezultat intermediar)
Concentratia molara a solutiei analizate se calculeaza cu relatia:

M Na = mgy [0] _ Mnaa _ 0,13038¢g
,NaCl = - - -
My [9} VgLl MnactVa 5844 9 2501081
mol mol

=0,0892/402 = 0,0892 = 8,92-102 mol/L (3 c.s., rezultat final)

CHIMIE FIZICA

1. Subiectul 1
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Enunt: Definiti capacitatea calorica molara la volum constant si capacitatea calorica
molara la presiune constanta. Unititi de masura in SI.

Rezolvare

ou AU
CV :(G—T}V (1) CV :(EJV (2) J/mol K

Ecuatiile (1) si (2) reprezinta relatiile de definitie ale capacitatii calorice molare la volum
constant. Aceasta se defineste ca fiind coeficientul de temperatura al energiei interne,
reprezentand variatia infinitezimala a energiei interne a sistemului atunci cand temperatura
se modifica infinitezimal (ecuatia 1) sau variatia finita a energiei interne a sistemului, la
modificarea temperaturii cu un grad (ecuatia 2).

OH AH

Ecuatiile (3) si (4) reprezinta relatiile de definitie ale capacitatii calorice molare la
presiune constanta. Aceasta se defineste ca fiind coeficientul de temperatura al entalpiei,
reprezentand variatia infinitezimala a entalpiei sistemului atunci cand temperatura se modifica
infinitezimal (ecuatia 3) sau variatia finita a entalpiei sistemului la modificarea temperaturii
cu un grad (ecuatia 4).

Subiectul 2

Enunt: Enuntati metodele de calcul ale entalpiei standard de reactie din date
termodinamice tabelate, definiti datele termodinamice sursa si explicitati relatiile de
calcul.

Rezolvare
Entalpia standard de reactie poate fi calculatd utilizind urmatoarele tipuri de date
termodinamice tabelate:

0

a. Entalpii standard de formare a combinatiilor chimice, A;H,.,. Entalpia standard de

formare a unei combinatii chimice reprezinta efectul termic asociat reactiei in care un
mol din combinatia respectiva se formeaza din elementele sale componente, aflate in
forma lor stabila in conditii standard: T =298 K si P = P°=1 bar.
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Ay HZog = [Z Vi(Angtas)i
i

Produsi Reactanti

— [Z Vi(AnggS)l'
i

b. Entalpii standard de ardere (combustie) a combinatiilor chimice, A, H,,. Entalpia

standard de ardere a unei combinatii reprezinta efectul termic asociat reactiei de ardere
a unui mol din combinatia respectiva, in oxigen, pana la produsii finali de ardere, In
conditii standard: T = 298 K si P = P°=1 bar.

- [Z Vvi(AgH3og):

Ay H3og = [Z Vi(AgHZog);

i i

Reactanti Produsi

c. Entalpii standard de disociere a legaturilor chimice chimice, A, Hj,. Entalpia
standard de disociere a unei legaturi reprezintd valoarea medie a efectului termic
asociat ruperii unei legaturi chimice date, dintr-un mol din combinatia respectiva, n
conditii standard: T = 298 K si P = P°=1 bar.

ArH3og = [Z Vi(BaisHz98)i - [Z Vi(DaisHZog)
i

l

Reactanti Produsi

d. Entalpii standard ale unor reactii chimice. Aceastd metoda de calcul a entalpiei de
reactie este o aplicatie directd a legii lui Hess, care arata ca analog cu ecuatiile
reactiilor chimice, se pot efectua operatii algebrice si cu efectele termice ale acestora.
Astfel, cunoscand entalpiile unor reactii In care sunt implicati reactantii si produsii
reactiel a carei entalpie urmeaza sd fie calculata, prin inmultire cu coeficienti
corespunzator alesi si insumare algebrica a ecuatiilor si entalpiilor respective, se poate
obtine efectul termic al reactiei studiate.

3. Subiectul 3

Enunt: Scrieti ecuatiile care descriu dependenta de temperatura a efectelor termice ale
proceselor.

Rezolvare:
Dependenta de temperaturd a efectelor termice ale proceselor este descrisd de ecuatiile
Kirchhoff:
T,
A-Hp, = A-Hp + f A,.CpdT
T
T
AUz, = AUz, + f A, CydT

T;
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Utilizand ecuatiile Kirchhoff se pot calcula efectele termice ale reactiilor chimice la o
temperatura T, cunoscand valorile acestora la temperatura T si variatia capacitatilor calorice
ArCp si ACy pe intervalul de temperatura [Ty, T2].

Subiectul 4

Enunt: Scrieti relatiile care descriu variatia de entropie ca si criteriu de echilibru si de
spontaneitate (ireversibilitate) a proceselor termodinamice. Discutati relatiile

Rezolvare:

Pentru un proces desfasurat intr-un sistem termodinamic izolat:
dS>0
AS>0

Relatiile au un caracter dual: egalitatile se refera la procesele reversibile, de echilibru, iar
inegalitatile se refera la procesele ireversibile, spontane. Ele arata ca intr-un sistem
proceselor termodinamice. Procesele ireversibile conduc intotdeauna la cresterea entropiei in
sistemul termodinamic izolat. Cu cat variatia de entropie asociatd procesului este mai mare,
respectiv entropia starii finale este mai ridicata decat cea a stdrii initiale, cu atat este mai mare
probabilitatea de evolutie a sistemului spre starea finala.

Deoarece procesele din natura tind spre atingerea unei stéri de echilibru, atunci cand procesul
ireversibil a dus sistemul in starea finala, entropia sistemului a atins valoarea maxima in
conditiile date, variatia ei este nuld (entropia sistemului ramane constantd), ceea ce denota
instalarea starii de echilibru termodinamic.

Subiectul 5

Enunt: Enuntati postulatul lui Planck si teorema Nernst a caldurii
Rezolvare:

Planck postuleaza ca: ,,toate substantele pure, perfect cristaline, aflate in starea lor stabila la
0 K au entropia absoluta identica si egala cu zero”.
S, =0

Teorema Nernst a caldurii precizeaza ca: ,variafia de entropie care insoteste orice
transformare fizicd sau chimica tinde spre zero atunci cand temperatura absoluta tinde sa se
anuleze.”

AS — 0 cand T — 0
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6. Subiectul 6

Enunt: Scrieti ecuatia dependentei entropiei proceselor de temperatura

Rezolvare:

Dependenta de temperatura a entropiei proceselor este descrisa de relatia:

T

A,S? = AS3eg + f
208

A,Cp

dT

7. Subiectul 7

Enunt: Sa se precizeze care sunt caracteristicile echilibrului chimic
Rezolvare:

Echilibrul chimic prezintd urmatoarele caracteristici:

a. Este un echilibru dinamic, prin faptul ca reactiile antagoniste au loc simultan cu viteze
egale, fard sa se exteriorizeze in timp modificdri macroscopice ale compozitiei,

b. Este un echilibru mobil, deoarece perturbarea parametrilor externi deplaseaza
echilibrul de la caz la caz intr-un sens sau altul spre o noud stare de echilibru, dar
sistemul 1si reia particularitatile (concentratia de echilibru) la revenirea parametrilor
de stare la valorile initiale;

c. Are caracter reversibil, astfel starea de echilibru chimic se poate realiza fie pornind de

la reactanti, fie de la produsii de reactie.

8. Subiectul 8

Enunt: Sa se enunte principiul distilarii.
Rezolvare:

Principiul distildrii se bazeaza pe observatia demonstratd matematic i pe diagramele P-x-y,
T-X-y si y-x conform céreia, vaporii sunt intotdeauna mai bogati In componentul mai volatil
comparativ cu lichidul cu care se gasesc in echilibru. Pe baza acestei observatii este posibila
separarea celor 2 componenti dintr-un amestec, pana la un anumit grad de puritate, printr-un
numadr suficient de operatiuni repetate de vaporizare-condensare. Acest proces poartd numele
de distilare.

9. Subiectul 9
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Enunt: Ce este un amestec azeotrop binar si care sunt caracteristicile sale

Rezolvare:

Un amestec azeotrop binar este un amestec de doi componenti in stare lichida si prezinta

urmatoarele caracteristici:

Fierbe la o temperatura fixa, bine determinata si nu pe un interval de temperatura ca
in cazul solutiilor cu compozitie diferita de cea a azeotropului.

Prin fierberea unui amestec azeotrop se formeaza vapori ce prezintd aceeasi
compozitie cu cea a fazei lichide din care provin.

Prin distilarea unui amestec azeotrop nu pot fi separati cei doi componenti in stare
pura.

10. Subiectul 10

Enunt: Sa se caracterizeze un amestec de compozitie eutectica
Rezolvare:

Un amestec de compozitie eutectica prezinta urmatoarele caracteristici:

Se solidifica (topeste) la o temperaturd unicd, perfect determinatd (temperatura
eutectica) si nu pe un interval de temperatura ca in cazul oricarei solutii de compozitie
diferita de cea a eutecticului.

Temperatura corespunzatoare transformarii de faza a unui amestec eutectic este mai
mica decat cea a oricdruia dintre componentii care 1l alcatuiesc. Rezulta ca temperatura
eutecticd este temperatura cea mai scazutd la care in sistem mai poate exista faza
lichida 1n echilibru cu faze solide.

Din solutia de compozitie eutectica se separa prin solidificare cristale din ambii
componenti.

CHIMIE ORGANICA

Subiectul nr. 1

Enunt: Formulele compusilor organici: formule procentuale, formule brute, formule
moleculare, (definitii).

Rezolvare:

Formula procentuald reprezintd cantitatea (exprimata in grame) din fiecare element chimic din

28



molecula, continuta in 100 de grame de substanta.

Formula bruta reprezinta raportul relativ (normat la cifre reale intregi) dintre atomii elementelor
constituente ale moleculei. Formula bruta rezulta din formula procentuala prin calculul numarului de
atomi-gram din fiecare element chimic continut in 100g de substanta (prin impartirea continutului
procentual al unui element chimic la masa lui atomica) si apoi normarea acestor numere de atomi-
gram prin impartirea fiecaruia la cel mai mic dintre ele.

Formula moleculard exprimd compozitia unei substante organice indicandu-ne numarul exact din
fiecare element chimic ce constituie o moleculd. Ea poate fi egala sau multiplu intreg al formulei
brute si poate fi calculata daca se cunoaste formula bruta si masa moleculara.

Subiectul nr. 2

Enunt: Tipuri de interactiuni intermoleculare intilnite la compusii organici.
Rezolvare:

1)Interactiuni de tip dipol-dipol se produc intre molecule care au un moment dipol permanent
(molecule polare).

2) Interactiunile prin forte de dispersie de tip London apar intre molecule care nu prezintd un moment
dipol permanent. Aceste interactiuni sunt generate de un moment dipol de intensitate mica cu caracter
temporar si pasager si care este indus intr-o moleculd de vecindtatea altei molecule.

3) Interactiunile prin legaturi de hidrogen, care sunt de fapt un tip specific de interactiuni dipol-dipol
foarte puternice. Acest tip de interactiuni dipol-dipol necesita existenta unui ,,donor” de proton
(legaturi polare N—H, O—H) si a unui ,,acceptor” de protoni (perechi de electroni neparticipanti).

Subiectul nr. 3

Enunt: Efecte electronice in compusii organici (definitii, clasificare, exemple).
Rezolvare:

Efectul electronic inductiv (I) este efectul electronic produs intr-o moleculda datorita polarizarii
legéturilor covalente interatomice (¢ sau m), ce conduce la modificarea sarcinilor partiale ale atomilor
legati Intre e1 intr-0 molecula.

Efectul inductiv se considera conventional negativ (-1) daca determina o scadere densitatii de
electroni la atomii de carbon vecini (efect inductiv atragitor de electroni) si pozitiv (+1) daca
determina o crestere a densitatii de electroni la atomii de carbon vecini (efect inductiv donor de
electroni); de exemplu o legatura C—Cl sau o legatura C—Li.

Efectul electronic mezomer (M) este efectul electronic exercitat de un atom sau o grupare de atomi
ce determind aparitia unor structuri limita prin deplasari de electroni @ sau neparticipanti intr-un
sistem ce contine legaturi T sau legaturi  conjugate. Efectul electronic mezomer poate fi donor de
electroni si se noteaza cu +M sau acceptor de electroni si atunci se noteaza cu —M.

Efectul +M creste densitatea de electroni asupra sistemului si o scade la atomul care exercitd efectul
respectiv.

Efectul -M scade densitatea de electroni asupra sistemului si o creste la gruparea de atomi din care
face parte atomul care exercita efectul respectiv.

Subiectul nr. 4

Enunt: Definiti ce sunt configuratia si respectiv conformatia compusilor organici (exemple).
Rezolvare:

Configuratia reprezinta asezarea spatiala a atomilor intr-o molecula, in raport cu un element de
structura rigid (punct, axa, plan) fara a lua in considerare diversele aranjari spatiale care pot proveni
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prin torsiunea in jurul unor legaturi simple de tip ¢ (de obicei legaturi C—C).

Exemple:
element de structura rigid: element de structura rigid:
atom de C central o axa (legatura C=C)
(|3H3 C|3H3 H  CHs, H H
I TN =" =
HiCHC™ o : nd CHyCHs HiC H  HC  CHy
(R)-2-butanol (S)-2-butanol trans-2-butena  cis-2-butena

element de structura rigid:
un plan

H CH
CHj CHy [ °
CHj, H
H H
trans-1,3-dimetilciclobutan  cis-1,3-dimetilciclobutan

Conformatia reprezinta asezarea spatiald a atomilor intr-o molecula ce rezulta in urma rotatiei
(torsiunii) libere in jurul unei legaturi simple de tip o ( C—C; C—0O; C—N; N—-N, N-0O, etc.).

CHs oo HacCHa
cl T=60°
H/‘\C\Hs \CI&%
H” >l H™ ~ci
e i

e - conformatie eclipsata
i - conformatie intercalata

Subiectul nr. 5

Enunt: Hidrocarburi (definitie, clasificare).

Rezolvare:

Hidrocarburile sunt combinatii ale carbonului doar cu hidrogenul care contin catene formate din unul
sau mai multi atomi de carbon.

Clasificare:

- Alcanii sunt hidrocarburile saturate, aciclice, care contin numai atomi de carbon cu hibridizare sp3
si legaturi simple C—C. Formula moleculara generala a alcanilor este: CnHan+2;

- Cicloalcanii sunt hidrocarburi saturate (contin numai legaturi simple C—C), cu catena ciclica
formata din cel putin trei atomi de carbon. Formula generala a cicloalcanilor simpli (cu un singur
ciclu) este: ChHan;

- Alchenele sunt hidrocarburi nesaturate ce contin in moleculd dubla legatura C=C ca grupa
functionalda omogena. Formula generala pentru alchenele simple (cu o singura legatura dubla C=C)
este: CaHan;

- Alchinele sunt hidrocarburile nesaturate care contin Tn molecula tripla legaturd C=C ca grupa
functionala omogena. Formula generald pentru alchinele simple (cu o singura legatura tripla C=C)
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este: ChHan-2.

- Hidrocarburile aromatice sunt hidrocarburile care contin cicluri plane cu mai multe duble legaturi
conjugate continuu in molecula si care manifestda asa-numitul caracter aromatic. Sub denumirea de
arene sunt cunoscute hidrocarburile aromatice care contin ca unitate structurala de baza carbociclul
benzenic. Benzenul este considerat reprezentantul caracteristic al acestei clase de compusi.

Subiectul nr. 6

Enunt: Compusi hidroxilici (definitie si clasificare in functie de hibridizarea atomului de
carbon de care se leaga grupa hidroxi); eteri (definitie, clasificare).

Rezolvare:

Compusii hidroxilici sunt compusii care contin grupa functionala monovalenta cu oxigen hidroxi (-
OH) legata de un atom de carbon dintr-o hidrocarbura. Compusii hidroxilici pot contine una sau mai

multe grupe functionale hidroxi (-OH), grefate pe diferiti atomi de carbon ai unei catene liniare sau
ai unui carbociclu.
In functie de tipul de hibridizare ale atomului de carbon de care se leagi grupa —OH, compusii
hidroxilici se clasifica astfel:
- alcooli, cand grupa hidroxi este legati de un atom de carbon hibridizat sp?;
- enoli, cAnd grupa hidroxi este legati de un atom de carbon hibridizat sp?;
- fenoli, cAnd grupa hidroxi este legati de un atom de carbon hibridizat sp? aromatic;

2
3 sp 9
_ N OH

//C OH v OH

alcooli enoli fenoli

Eterii sunt derivati functionali ai compusilor hidroxilici (alcooli, fenoli) ce rezulta prin
eliminarea unei molecule de apa dintre doud molecule de alcooli (fenoli) si care prin hidroliza pot
regenera combinatiile initiale. Eterii pot fi asimetrici cand contin radicali diferiti sau simetrici cand
contin radicali identici.

R-OH + HO-R' —> R-O-R' + H,0

Subiectul nr. 7

Enunt: Derivati halogenati: definitie si clasificare in functie de tipul atomului de carbon de care
se leaga halogenul.

Rezolvare:

Derivatii halogenati sunt compusi cu grupa functionald monovalentd ce se obtin la modul teoretic
prin inlocuirea unui atom de hidrogen de la un atom de carbon dintr-o hidrocarbura cu un atom de
halogen: F, Cl, Br sau I.

In functie de tipul atomului de carbon (primar, secundar sau tertiar) de care se leagd atomul de halogen
avem derivati halogenati primari, secundari sau tertiari.

R
] ]
CH3;—X R=CH,—X R-CH—X R=-C—X
R
derivat halogenat derivat halogenat derivat halogenat
primar secundar tertiar

31



Subiectul nr. 8

Enunt: Compusi organici ai azotului. Amine. (definitie, clasificare).

Rezolvare:

Compusii organici ai azotului sunt compusii organici care contin o legaturd simplda C—N. Compusi
organici ai azotului contin In moleculd o grupare functionalda monovalentd legatd de radicalul
hidrocarbonat prin intermediul unui atom de azot. Exemple: amine (R-NH>), nitroderivati (R-NO3),
nitrozoderivati (R-NO), hidrazine (R-NH-NH>), compusi diazenici (R-N=N-R).

Aminele sunt compusi organici ai azotului care contin grupa functionala monovalenta ,,amino”.
Formal ele rezulta prin inlocuirea unuia sau a mai multor atomi de hidrogen din molecula de amoniac,
cu radicali alchil sau aril. Tot formal, prin inlocuirea atomilor de hidrogen din cationul de amoniu, cu
radicali organici, rezulta sarurile cuaternare de aminiu. In functie de numarul si natura radicalilor,
aminele se clasifica in:

+ .
R-NH; R,oNH R3N R,N] A
amine primare amine secundare amine tertiare saruri cuaternare
de aminiu
R-NH2 Ar-NH2 Ar-NH-R
amine amine amine
alifatice aromatice alifatice-aromatice

Subiectul nr. 9
Enunt: Compusi carbonilici (definitie, clasificare).
Rezolvare:
Compusii carbonilici sunt compusii ce contin grupa functionala bivalenta cu oxigen, formata teoretic
prin inlocuirea a doi atomi de hidrogen de la acelasi atom de carbon dintr-o hidrocarburad cu doud
grupe -OH. Grupa carbonil-hidrat astfel obtinuta este instabila si elimina cu usurintd o molecula de
apa trecand in forma stabila carbonil.

N ~—= =0 + M0

7 oH 4

grupa carbonil-hidrat grupa carbonil

Clasificare: In functie de substituentii grefati pe grupa carbonil, compusii carbonilici se clasifici in
aldehide (un radical R si un atom de hidrogen legat de atomul de carbon carbonilic) si cetone (doi
radicali R legati de atomul de carbon carbonilic). Exceptie face formaldehida ce are doi atomi de
hidrogen legati de carbonul carbonilic.

H\ R\ R\
,C=0 C=0 ,C=0
H H R'
formaldehida aldehide cetone

Subiectul nr. 10

Enunt: Acizi carboxilici (definitie, clasificare, exemple generale de derivati functionali).
Rezolvare:

Acizi carboxilici sunt compusii care contin gruparea functionald trivalentd cu oxigen ,,carboxi”

—COOH. Grupa functionala trivalenta carboxi se obtine teoretic prin inlocuirea a trei atomi de
hidrogen de la acelasi atom de carbon dintr-o hidrocarbura cu trei grupe functionale monovalente
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hidroxi (—OH), cand se formeaza compusul instabil numit acidul ortocarboxlic. Acidul ortocarboxilic
elimind astfel o moleculd de apa si formeaza acidul carboxilic. Ca urmare grupa functionald carboxi
este formata dintr-o grupa carbonil (—C=0) si o grupa hidroxi (—OH).

OH

1 /7
—C-0OH S ——Q + H,0
OH OH
acid ortocarboxilic acid carboxilic

Clasificarea acizilor carboxilici:

- acizi monocarboxilici saturati

- acizi di-, tri-carboxilici saturati

- acizi monocarboxilici nesaturati sau aromatici

- acizi di-, tri-carboxilici nesaturati sau aromatici

- acizi care contin si alte grupe functionale (acizi carboxilici cu functiune mixta)
Derivati functionali ai acizilor carboxilici:

O 0
R-C, R-C R-C| R-C, R-C=N
OR' NHR! X 0-CO-R' =
esteri amide halogenuri de acil anhidride nitrili
X=ClI, Br

MICROBIOLOGIA PRODUSELOR ALIMENTARE

Subiectul nr. 1

Enunt: Definiti metabolismul celular si precizati caile pe care le urmeaza reactiile metabolice
la microorganismele implicate in industria alimentara.

Rezolvare:

Metabolismul celular reprezinta totalitatea reactiilor biochimice ce se desfasoara in celule, cum ar fi:
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obtinerea de energie, biosinteza propriilor constituenti, miscarea etc, fiind o insumare de reactii de
oxido-reducere .
Reactiile metabolice urmeaza doua cai:

a. Catabolismul (dezasimilatia) - reprezintd totalitatea reactiilor oxidative, eliberatoare de
energie, prin care celula oxideaza compusi cu moleculd mare preluati din mediu si obtine energie
chimica si protoni (putere reducatoare). Bineinteles o parte din elergia produsa in reactiile catabolice
se pierde sub forma de caldura.

b. Anabolismul (asimilatia) reprezinta totalitatea rectiilor reductive, Inmagazinatoare de
energie, prin care celula reduce si polimerizeaza compusi cu molecula mica, folosind in acest proces
energia chimica si protonii (puterea reducatoare) produsi in reactiile catabolice, si obtine biomolecule
proprii cu rol structural si functional.

Cresterea, dezvoltarea si functionarea celulei este rezultatul interdependentei dintre procesele
catabolice si cele anabolice.

Subiectul nr. 2
Enunt: Clasificati tipurile de metabolisme in functie de natura acceptorului final de electroni
la microorganismele implicate in industria alimentara.
Rezolvare:
In functie de natura acceptorului final de electroni exista trei tipuri de metabolisme:

a. Metabolismul aerob, la care acceptorul final de electroni este oxigenul, iar organismele se
numesc aerobe;

b. Metabolismul anaerob, la care acceptorul final de electroni este o substanta anorganica
(nitrati, sulfati etc) cu exceptia oxigenului, 1ar microorganismele se numesc anaerobe;

c. Metabolismul fermentativ in care acceptorul final de electroni este un compus organic, iar
microorganismele se numesc fermentative.

Subiectul nr. 3

Enunt: Definiti enzimele bacteriene si descrieti citeva caractere generale ale acestora.
Rezolvare:

Enzimele bacteriene sunt substante de naturd holoproteicd sau heteroproteicd cu rol deosebit de
important in metabolismul celular, acestea fiind catalizatorii reactiilor biochimice. Datorita
enzimelor, in celuld pot avea loc 1n acelasi timp sute sau mii de reactii biochimice, fara ca
metabolismul celular sa se blocheze. Caracterele generale ale enzimelor sunt:

-actioneaza in cantitdti mici;

- se gasesc neschimbate la sfarsitul reactiilor biochimice;

- au mare specificitate de reactie;

-determina sensul si viteza reactiilor biochimice;

- formeaza cu substratul un complex de tipul enzima-substrat care apoi se scindeaza in enzima si
produsi de reactie.

Subiectul nr. 4

Enunt: Definiti culturile starter de microorganisme folosite in industria alimentara si justificati
necesitatea folosirii acestora.

Rezolvare:

Culturile starter sunt niste culturi pure (singulare), sau amestecuri de microorganisme, selectionate
pentru anumite proprietati enzimatice, importante din punct de vedere al tehnologiei alimentare si
care pot fi utilizate in stare proaspdtd, congelata sau liofilizatd. Utilizarea lor este importanta in
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obtinerea unor anumite produse alimentare, in vederea dirijarii unor procese biochimice prin care sa
se asigure acestora un anumit grad de inocuitate (inclusiv capacitate de conservare), insusiri
senzoriale si Tn unele cazuri si insusiri nutritive superioare.

Culturilor starter de microorganisme se folosesc in industria alimentara deoarece:

- se micsoreazd durata de maturare a alimentelor, ceea ce inseamna costuri mai mici de productie in
general,

- se imbunatatesc proprietatile senzoriale ale produselor in ceea ce priveste aroma, consistenta etc;

- se asigurd un grad de inocuitate mai mare pentru produs datoritd: acizilor organici (si in special
acidului lactic) acumulati in mediu;

- substantelor de tip bacteriocine elaborate in mediu;

- competitiei bacteriilor lactice cu microorganismele patogene si cele de alterare in ceea ce priveste
consumul de substante nutritive;

- inhibarii productiei de amine biogene;

- inhibarii productiei de nitrozamine.

Culturile starter folosite, sau substantele rezultate din metabolismul acestora trebuie sa nu prezinte
pericol pentru sanatatea oamenilor.

Subiectul nr. 5
Enunt: Definiti microbiota specifica si nespecifica a produselor alimentare.
Rezolvare:

Microbiota specificd este reprezentata de microorganismele introduse dirijat in alimente sub forma
culturilor starter, pentru a obtine o serie de modificari dorite ale acestora, cat si de microorganismele
ce se formeaza in anumite etape tehnologice de fabricare a alimentului (murarea legumelor,
fermentarea mustului etc), cu o influentd pozitiva asupra alimentelor.

Microbiota nespecifica este reprezentata atat de microorganisme heterotrofe (saprofite) cat si de
microorganisme patogene, care ajung in alimente Tn anumite etape secundare din procesul de
fabricare al alimentelor. Unele din microorganismele heterotrofe nespecifice, daca nu se inmultesc
peste o anumita limitd, pot intra in microbiota specifica a alimentelor, dar Tn multe cazuri, daca acestea
se Tnmultesc produc efecte nedorite in procesele de fabricatie. Microorganismele patogene sunt total
nespecifice alimentelor, iar prezenta lor in alimente conduce la aparitia de imbolnaviri, in randul
consumatorilor, uneori foarte grave.

Subiectul nr. 6

Enunt: Descrieti categoriile de microorganisme care se determina in mod curent in analiza
microbiologica a alimnetelor.
Rezolvare:

In analizele microbiologice curente in industria alimentari se realizeazi analize pentru determinarea
a trei categorii de microorganisme:

a. Microorganisme-indicatori igienico-sanitari reprezinta numarul total de microorganisme
aerobe, bacterii anaerobe, bacterii coliforme, enterococi etc. In majoritatea cazurilor, prezenta
microorganismelor indicatori sanitari nu poate fi evitata, in schimb dacd acestea se afld in numar mare
in produs, se presupun conditii neigienice la recoltarea, prelucrarea si depozitarea alimnetelor.

b. Microorganisme patogene si facultativ patogene reprezentate prin: bacterii din genul
Salmonella, Shigella, Vibrio, Bacillus cereus, Staphylococcus, Clostridium perfringens, CI.
botulinum, mucegaiuri toxicogene. Prezenta unor specii deosebit de periculoase cum sunt Salmonella
typhi, Shigella, Clostridium botulinum, nu este admisa in nici un produs alimentar deoarece acestea
produc consumatorilor boli grave. Alte microorganisme potential patogene ca Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus, pot fi intdlnite frecvent in unele alimente, iar prezenta lor in anumite limite
restranse poate fi tolerata.

c. Microorganismele-agenti de alterare, reprezentate de bacterii psihrofile, proteolitice,
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lipolitice, lactice, sporulate aerobe, sporulate anaerobe sulfito-reducatoare, butirice, drojdii
osmotolerante, drojdii. Acest grup de microorganisme se determina pentru stabilirea cauzelor alterarii
unor produse alimentare si pentru prevenirea acesteia.

Subiectul nr. 7

Enunt: Definiti metodele directe si cele indirecte folosite in analiza microbiologica a produselor
alimentare.

Rezolvare:

Metodele directe de determinare a diferitelor grupe de microorganisme in produsele alimentare sunt
acele metode prin care microorganismele din alimente sunt cultivate pe medii de cultura sterile, in
conditii optime de temperaturd, dupa un anumit timp de incubare, putandu-se evidentia in mod direct
cresterea lor pe aceste medii de culturd. Avand in vedere ca pentru cresterea pe medii de cultura
sterile, microorganismele au nevoie de un anumit timp de incubare la temperatura optima de minim
24-48 de ore, aceste metode de determinare necesitd mai mult timp.

Metodele indirecte de determinare a diferitelor grupe de microorganisme, in produsele alimentare
sunt acele metode prin care microorganismele din alimente sunt puse in evidenta indirect, prin
intermediul produsilor de metabolism sau a enzimelor pe care le produc. Acesti produsi de
metabolism, ai microorganismelor din alimente, sunt pusi in evidenta prin folosirea unor substante ce
produc o reactie de culoare cu acestia. in multe cazuri prezenta microorganismelor, prin metode
indirecte, poate fi pusd in evidentd direct in produsul alimentar, folosindu-se diferite substante de
contrast. Un exemplu in acest sens este determinarea incarcarii cu microorganisme a laptelui cu
resazurina sau cu albastru de metilen. Metodele indirecte sunt metode mai rapide decat cele directe,
necesitand cateva ore.

Subiectul nr. 8

Enunt: Definiti si motivati realizarea dilutiilor zecimale ale probelor in analiza microbiologica
a produselor alimentare.

Rezolvare:

Dilutiile zecimale ale probei de aliment reprezinta diluarea acesteia din zece in zece mililitri. Acestea
se fac in eprubete sterile, previzute cu dopuri de vati, ce contin cate 9 ml de apa distilata sterila. In
prima eprubeti se pune 1ml (1 g) din proba de aliment, obtinandu-se dilutia 10", Din prima eprubeti
cu dilutia 107, dupa omogenizare, se ia 1 ml si se pune in cea de-a doua eprubeti ce contine 9 ml de
api distilata sterild, obtinAndu-se dilutia 1072, procedandu-se la fel in continuare. Dilutiile zecimale
se utilizeaza pentru inoculare pe medii de culturd, pentru obtinerea coloniilor izolate de
microorganisme si pentru determinarea numarului cel mai probabil de microorganisme.

Subiectul nr. 9

Enunt: Definiti aflatoxinele si motivati necesitatea analizei mucegaiurilor toxicogene din
anlimente.

Rezolvare:

Aflatoxinele reprezinta un grup de substante extrem de toxice ce fac parte din grupul micotoxinelor,
sintetizate de specii de mucegaiuri cum sunt Aspergillus flavus, A. parasiticus. Aceste mucegaiuri pot
infecta si pot creste pe alimente si pe furajele animalelor, ajungand astfel la consumatori. Aflatoxinele
principale: B1 (cea mai toxica), G1, M, sunt substante termostabile ce se gasesc in substraturile
colonizate de genul Aspergillus, dar trec si in laptele animalelor intoxicate din furaje, sub forma de
compusi hidroxilati. Aflatoxinele au activitate toxicd, mutagena, teratogend si cancerigend, fiind in
primul rand hepatotoxice si precarcinogene, inducand formarea de tumori primitive ale ficatului
(carcinom hepatocelular).

In analiza microbiologica a alimentelor, metoda de analizd se bazeaza pe cultivarea mucegaiurilor
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izolate din alimente sau furaje, sub forma de culturi pure, pe mediu optim pentru elaborarea
aflatoxinelor, si determinarea calitativd sau semicalitativd a micotoxinelor prin cromatografie si
studiu In lumind UV cu o lungime de unda de 365 nm.

Subiectul nr. 10

Enunt: Definiti bacteriile coliforme, motivati importanta analizei lor in analiza microbiologica
a produselor alimentare cat si principiul metodelor de determinare.

Rezolvare:

Bacteriile coliforme sunt bacterii ce fac parte din grupul Enterobacteriaceae si reprezinta
microorganisme-indicatori igienico-sanitari, numarul lor aratand cat de salubre au fost conditiile de
recoltare si prelucrare a alimentelor.

Metoda pentru determinarea bacteriilor coliforme include teste prezumtive, de confirmare si teste
complete, bazate in primul rand pe capacitatea acestor bacterii de a fermenta lactoza, cu producere de
acid lactic, CO2, Hz, In 48 de ore la 35°C, asociate cu alte proprietdti biochimice.
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CHIMIA ALIMENTELOR

Subiectul nr. 1
Enunt: Etapele instalarii rigiditatii musculare.
Rezolvare:

Dupa sacrificarea animalului, prin incetarea circulatiei sanguine inceteaza si aprovizionarea cu oxigen
a acestuia. Cu toate acestea, structurile vii ale muschiului continua sa functioneze pentru un anumit
timp. Acum activitatea fibrei musculare depinde de rezervele sale energetice capabile sa regenereze
ATP: glicogenul si fosfocreatina.

In momentul incetarii aprovizonarii cu oxigen incep sa actioneze conditiile anaerobe. Compusii
fosforici bogati in energie (creatinfosfat, ATP si ADP) sunt degradati. Singura sursa de energie
ramane glicoliza (degradarea anaerobd a hidratilor de carbon) care este dependentd de pH,
temperaturd si de prezenta In muschi a glicogenului. Degradarea glicogenului cu formare de acid
lactic determind scaderea pH-ului muschiului de la 6,5 initial la mai putin de 5,8 numit ,,pH ultim” si
valoarea sa este determinata de oprirea glicolizei.

Cand cantitatea de glicogen este redusad se formeaza mai putin acid lactic, ceea ce creste pericolul
dezvoltarii bacteriilor de putrefactie care se inmultesc in mod deosebit in mediul alcalin.

In muschiul post-sacrificare, prin disparitia progresiva a ATP-ului se instaleaza rapid starea de
contractie prin formarea de actomiozina: muschiul intra in rigiditate (rigor mortis) care este completa
atunci cand fibra musculara nu mai poate resintetiza ATP.

Viteza de scadere a pH-ului si valoarea pH-ului ultim sunt importante pentru capacitatea carnii de
retinere a apei si de aceea pentru calitatea ei. Cu cat racirea post-mortem este mai rapidd si mai
intensa, muschii carnii respective vor avea o capacitate mai mare de retinere a apei decat in cazul
racirii lente.

Scaderea rapida a ATP-ului si a pH-ului duc la scaderea capacitatii de retinere a apei si determina
aparitia defectelor carnii: muschii devin pali, moi si exudeaza (picura): carne PSE.
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Subiectul nr. 2

Enunt: Relatia dintre mioglobina si adausul de azotiti in formarea si stabilizarea culorii carnii.

Rezolvare: NOy
NOy”
incalzire ?}O
MMb* <———— MMb* > MMb*NO
denaturata bruna rosu
bruna stralucitor
incalzire ox.| |red. red.
+02 NO
-«

MbO, = _ Mb > MbNO
rosu -0, rosu rosu
deschis purpuriu stralucitor

PH> 5| | pH< 5 incalzire
. oxidare .
Hemina «<——— Hem + globina MbNO
denaturata
rosu
stralucitor

Subiectul nr. 3
Enunt: Oua: formarea spumei si coagularea termica
Rezolvare:

Coagularea termica

Fenomenul de coagulare termica este folosit pentru a indica procesul de denaturare termica si de
agregare a proteinelor din albus si galbenus. Denaturarea implica scindarea legaturilor de hidrogen,
desfacerea structurii elicale a lanturilor polipeptidice si expunerea gruparilor reactive spre exterior.
Proteinele denaturate interactioneaza rapid prin intermediul unor noi legaturi fizice si chimice,
formand agregate proteice care pot participa la formarea unei retele tridimensionale — un gel.
Agregarea proteinelor denaturate se face prin interactiuni hidrofobe, electrostatice sau punti
disulfitice.

.....

oudle sunt folosite ca ,,agenti de legare” in alimente.

Formarea spumei

Albusul formeaza prin batere o spuma care incorporeaza aer si este utilizata ca ,,agent de sustinere”
in multe produse alimentare. Datorita cresterii suprafetei de contact la interfata lichid-aer proteinele
denatureaza si formeaza agregate. Ovomucina formeaza un film de material insolubil intre lamelele
de lichid si bulele de aer stabilizand spuma. La aceasta contribuie si globulinele prin cresterea
vascozitatii si scaderea tensiunii superficiale.

Particulele de proteine agregate contribuie la stabilizarea spumei §i prin retinerea apei in lamele si
asigurarea unei rigiditati si elasticitati structurale.

Subiectul nr. 4
Enunt: Procese post-mortem in cazul pestilor: producerea de mucus, autoliza, alterarea.
Rezolvare:

Producerea mucusului: Pielea pestilor este acoperita cu o substanta proteica — mucus — care usureaza
alunecarea in apd, Tmpiedica patrunderea substantelor strdine din afard, fereste in cazul ierndrii in
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namol de uscarea pielii, are rol bactericid. Este secretat de glandele mucoase repartizate in tesutul
epitelial. Dupa moartea pestelui mucusul intra in descompunere pe de o parte datoritd naturii sale
glicoproteice, iar pe de alta parte datorita faptului ca retine usor microorganismele care se gasesc in
apa. Din acest motiv mucusul trebuie eliminat cat mai rapid si mai complet de pe suprafata pestelui.
Autoliza: Dupa incetarea rigiditatii incepe procesul de autolizd sub actiunea enzimelor proprii
tesutului muscular — catepsine. Avand o activitate proteolitica ridicatd catepsinele produc scindari
profunde si foarte rapide cu formare de peptone, polipeptide, aminoacizi. In urma acestor scindari
carnea pestelui se inmoaie si se creaza conditiile propice pentru alterare. Concomitent se produce si
hidroliza trigliceridelor cu eliberare de acizi grasi usor degradabili prin autooxidare. Autoliza este
sinonima cu maturarea dar in cazul pestilor este un proces nedorit (nu poate fi stabilita o demarcatie
intre autoliza si stadiul incipient de putrefactie).
Alterarea: Microorganismele care patrund in carnea pestelui provin fie din mucusul de pe suprafata
pestelui, fie din tractul digestiv, care in timpul stocarii devine permeabil pentru microorganisme sub
actiunea enzimelor proteolitice. O alta acle este infectarea n timpul diferitelor operatii tehnologice.
Alterarea este produsa de specii aerobe, anaerobe sau patogene (din apele reziduale).
La pestele de apa dulce si marin alterarea decurge in doua stadii:
- stadiul primar, care poate fi consecinta autolizei si In care se formeazd aminoacizi,
polipeptide, peptone

stadiul secundar, care are loc numai sub actiunea bacteriilor si in care se formeaza amine, indol, H2S,
mercaptani, scatol

Subiectul nr. 5

Enunt: Care sunt principalele fractiuni proteice din lapte, cu caracteristicile lor.

Rezolvare:

Proteinele din lapte contin trei fractiuni principale:

e fractiunea caseinelor formata dintr-un complex de fosfoproteine care precipita din laptele degresat
la pH=4,6 si la 20°C, sau sub actiunea unei enzime. Reprezintd fractiunea azotoasa cea mai
abundenta din lapte (75-85% din totalul proteinelor)

e fractiunea proteinelor din zer sau proteinele solubile este formata dintr-un amestec de holoproteine
si glicoproteine (majoritatea au proprietatile albuminelor si globulinelor) care pot fi diferentiate
genetic. Este o fractiune termolabild, putand fi precipitata la temperaturi sub 100°C

o fractiunea proteoze-peptone reprezentati de substante glicoproteice cu masd moleculara
intermediara intre cea a proteinelor si a peptidelor.

Subiectul nr. 6
Enunt: Cereale: formarea si caracteristicile glutenului.
Rezolvare:

Proteinele glutenului

Sunt formate din fractiunea gliadinica si gluteninica in raport de 2:3. Ambele fractiuni contin
fragmente proteice cu un continut ridicat de Pro si Gln. Functie de solubilitatea in solutie apoasa
alcoolica avem: gliadinele solubile si gluteninele insolubile. Ele sunt responsabile de proprietatile de
panificatie ale graului, deci de caracteristicile aluatului: capacitatea de absorbtie a apei, coeziune,
vascozitate (gliadinele) si elasticitate (gluteninele).

Gluteninele reprezintd aproximativ 40% din proteinele graului si sunt formate din agregate cu masa
moleculard mare, unite prin legaturi covalente (punti S-S) sau nu. Proprietatile de panificatie depind
mai mult de fractiunea gluteninica cu masa mare.

Legaturile necovalente (de hidrogen, ionice, hidrofobe) sunt importante pentru agregarea gliadinelor
si gluteninelor fiind direct implicate in structura si proprietatile aluatului.

La amestecarea fainii de grau cu apa in raport de 3:1 se obtine aluatul cu proprietati vascoelastice, ale
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carui caracteristici sunt atribuite proteinelor componente.
Dupa cum se stie, faina de grau confine doua fractiuni proteice distincte:

- proteinele solubile (cam 20% din totalul proteinelor) formate din enzime cu structura
albuminica si globulinica si unele glicoproteine minore §i care nu contribuie la proprietatile
aluatului

- proteinele insolubile (de depozit)

Proteina majora de depozit a graului este glutenul. Acesta este un amestec heterogen de proteine, mai
ales gliadine si glutenine cu solubilitate limitatd in apd. Lor li se datoreaza formarea aluatului
vascoelastic capabil sa incorporeze aer in timpul fermentarii (dospirii). Datoritd continutului scazut
de aminoacizi polari, solubilitatea in apa a glutenului este scdzuta. Aproximativ 30% din resturile de
aminoacizi sunt hidrofobe, contribuind mult la formarea de agregate proteice prin interactiuni
hidrofobe si la legarea de lipide si alte substante nepolare. La proprietatile de coeziune-adeziune ale
aluatului contribuie legaturile de hidrogen dintre Glu si resturile hidroxil ale polipeptidelor glutenului.

Subiectul nr. 7

Enunt: Cereale: modificari fizice si chimice care au loc la depozitarea painii.

Rezolvare:

Calitatile painii se modifica rapid la depozitare. Datorita absorbtiei umiditatii coaja se inmoaie si isi
pierde luciul. Compusii de aroma se evapora sau sunt incorporati in elicea a-amilozei din miez, putand
fi eliberati prin incalzirea painii. Cei mai labili participa la reactii de oxidare etc.

Structura miezului se modifica mai lent. El se intareste, isi pierde elasticitatea si se sfarama mai usor.
Acesta poate fi si un defect datorat fenomenului de retrogradare a amidonului (realinierea moleculelor
de amidon din forma amorfa 1n cea semicristalind).

Simplificat, fenomenele implicate Tn stabilitatea painii pot fi rezumate astfel: in timpul coacerii
gonflarea granulelor de amidon este limitata de continutul de apa. Gonflarea solubilizeaza amiloza
care difuzeaza din granule si se concentreaza in faza apoasa in spatiile libere dintre granulele gonflate.
Tn perioada de ricire dupi coacere moleculele de amiloza incep sa formeze un gel datorita capacitatii
de a forma micele si de a retrograda. Deci miezul painii proaspete este format din lanturi de amiloza
si granule de amidon incastrate in care este retinuta amilopectina hidratata. In timpul depozitirii au
loc modificari in granulele gonflate de amidon. Moleculele de amilopectinad separate prin hidratare
incep sd agrege prin ramificatii, consoliddnd astfel granulele de amidon gonflate. Pentru
imbunatatirea prospetimii painii se folosesc emulgatori. Utilizarea emulgatorilor la coacere impiedica
difuzia amilozei din granule, ele fixand lipidele. Nu are loc formarea de gel si se mentine finetea
miezului. Si lipidele polare afecteaza agregarea amilopectinei.

Subiectul nr. 8

Enunt: Caracteristicile si obtinerea uleiului de masline.

Rezolvare:

Se obtine din pulpa fructului de maslin. Fructele dezintegrate sunt framantate pentru a elibera
picaturile de ulei, uneori si cu un adaus de sare. Uleiul este presat sau separate prin decantare
gravitationald. Calitatea uleiului este influentata si de gradul de coacere al fructelor, preferandu-se
fructele incomplete coapte, dar si de durata de depozitare.

Presarea initiala la rece duce la obtinerea uleiului “extravirgin” (Ia <0,8) si este de obicei urmata de
extractia uleiului prin presare la cald(~40°C). Din a doua presare se obtine uleiul de masline “virgin”
(1a<2%). Uleiul de masline calitatea” pur” presupune unele procesari ulterioare (filtrari, rafinari), iar
cel “extralight” presupune prelucrari avansate si mai pastreaza foarte putin din aroma de masline. In
general, uleiul de masline brut, cu un continut ridicat de AG liberi si care include si uleiurile presate
la cald nu este propriu consumului direct. El este fie rafinat, fie este destinat scopurilor tehnice.
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Subiectul nr. 9
Enunt: Cai de biosinteza ale aminoacizilor liberi din vegetale.
Rezolvare:

In afara de aminoacizii constituenti ai proteinelor, vegetalele ca si alte plante confin un numar relativ
ridicat de aminoacizi liberi. Biosinteza lor poate avea loc pe diferite cai:

Omologii superiori ca homoserina, homometionina, acidul aminoadipic, se obtin printr-o secventa de
reactii

OH

H H,O
R-C—COOH -~~~ > R-C-COOH ---- > R-C-COOH o R™G-COOH —
| - I
NH, o) H,C-COOH 2 HC-COOH
H OX. H H, H, H
— > R-C-COOH ——> R-C-COOH——> R-C -C-COOH ------ ~ R-C C-COOCH
1l
HO-C-COOH 0=C-CcooH €02 o) NH,
Acidul 4-metilenglutamic (arahide) se obtine din acid piruvic:
H3C~C~-COOH oH OH
o} G- COOH H3C~C~COOH H,C=C~COOH
N — vy YT e - CH, — = (I_‘,H2
HaC=G~COOH H,N-G-COOH  "H20  HN-C-COOH
H3C-C—COOH O H H
o}

Unii precursori importanti pentru aroma de ceapa, S-alchilcistein-sulfoxizi se obtin astfel:

H H Ho H
H,C~C~COOH —— H,C-C~COOH—— RS—C -C-COOH

! ! O NH
ns NHa rs NH2 2

Subiectul nr. 10
Enunt: Fructe: modificari ale ratei respiratiei in timpul coacerii.
Rezolvare:

Intensitatea respiratiei celulare este influentata de gradul de dezvoltare al fructului. Respiratia se
intensificd 1n timpul maturarii, fiind urmata de o usoara scadere cand fructul este complet copt. In
unele fructe coacerea este asociatd cu o reintensificare a respiratiei denumita crestere climacterica.
Cantitatea maxima de CO- se produce in etapa climacterica. Functie de fruct, aceasta poate avea loc
inainte sau dupa recoltare. Pentru mere si tomate aceasta etapa are loc la scurt timp dupa recoltare,
fiind insotita de o crestere a cantitatii de etena formate.

Intensificarea respiratiei climacterice este atat de specifica, incat fructele se clasifica in:
- fructe de tip climacteric
- fructe de tip neclimacteric (in general se coc pe planta si nu contin amidon)
Fructele pot fi clasificate i dupa comportamentul respirator dupa recoltare:
Tipul I: in timpul coacerii are loc o usoara scadere in formarea CO?2 (citrice)
Tipul I1: are loc o crestere temporara a formarii de CO2, fructul fiind complet copt dupa ce aceasta
crestere atinge un maxim (avocado, banane, mango, tomate)
Tipul 111: formarea de CO2 este maxima in tim pul etapei de coacere deplind pana la supracoacere
(capsuni, piersici)
In pielea fructelor au loc schimbari ale permeabilitatii. Cu cresterea “varstei” cuticula pielii devine
mai groasd, mai puternic impregnata cu uleiuri i ceruri. Permeabilitatea totala scdzand, concentratia
CO2 in fruct creste. Exista trei explicatii posibile luate in considerare pentru intensificarea formarii
de COz:
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Prima este legata de intensificarea biosintezei proteinelor cuplata cu cresterea consumului de
ATP, aceasta stimuland intensificarea respiratiei.

A doua: se presupune ca sursa aditionala de CO> decarboxilarea malatului si piruvatului

O a treia posibilitate este decuplarea partiala a respiratiei de fosforilare de catre un decuplant
necunoscut.
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OPERATII UNITARE IN INDUSTRIA ALIMENTARA

Subiecte teoretice
T1. Principiul de masurare a vascozitatii dinamice a lichidelor cu vascozimetrul Hoppler. Precizati
doud unitdti de masura ale vascozitétii dinamice si relatia dintre ele.
Réaspuns: principiul de functionare al vascozimetrului Hoppler constd in determinarea timpului de
cadere a unei bile metalice sau de sticld, cu diametrul bine determinat, intr-un tub cilindric Inclinat,
pe o distanta bine determinatd. Vascozitatea dinamica ) se calculeaza cu relatia:
n=K-(p, _P|)'T

n care: K- constanta bilei, pp, pi - densitatea bilei, respectiv a lichidului, t - timpul de cadere a bilei.

Unitdti de masura pentru vascozitatea dinamica:

-[n]s1 =Pas (kg-m™-s™)

- [n]ces = P (Poise) (g-cm™-s™)

-1P=10"Pas.

T2. Scrieti expresia presiunii exercitate de o coloana de fluid cu inaltimea h si densitatea p. Definiti
notiunea de suprapresiune.
Rispuns: Expresia presiunii exercitate de o coloana de fluid cu inaltimea h si densitatea p este:
P=p-g-h

unde g este acceleratia gravitationala.

Suprapresiunea (presiunea efectiva Pefect) reprezintd diferenta pozitiva dintre presiunea absoluta
a unui fluid (Pabs) si o presiune absoluta de referinta (presiunea atmosferica Patm):

P

efect Pabs - Patm

T3: Pierderea de presiune prin frecare in conducte drepte - relatie matematica, semnificatia marimilor
si unitdtile lor de masura. Dati 5 exemple de rezistente locale posibil a fi intalnite pe o retea hidraulica.
Raspuns: pierderea de presiune prin frecare se calculeaza cu relatia:

2
AP, = i-di- P 2W (Pa sau N/m?)

ech

unde: A - coeficient de frecare; L, dech - lungimea, respectiv diametrul echivalent ale spatiului de
curgere, m; p - densitatea fluidului, kg/m3; w- viteza fluidului, m/s.

Rezistente locale: intrare in teava, ingustari bruste de sectiune, coturi la 90°, robinete/ventile,
instrumente pentru masurarea debitului (diafragma).

T4. Filtrarea — definitie, fortd motoare si ecuatia filtrarii.
Raspuns: Filtrarea este operatia de separare a fazelor unui amestec eterogen solid-fluid, prin retinerea
particulelor solide pe un mediu poros, prin care poate trece numai faza lichida. Forta motoare a
procesului este diferenta de presiune dintre cele doua fete ale mediului filtrant.
Ecuatia filtrarii:

VZ4+2.C.V=K-7
n care: V — volumul specific de filtrat (m3/m?), definit ca raport intre volumul de filtrat V¢ (m®) si
aria suprafetei filtrante As (m?); C — constanta panzei, m3®/m?; K — constanta precipitatului, m%s;
- timpul de filtrare, s.
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T5. Scrieti expresia diferentei utile de temperatura intr-un evaporator.
Raspuns: Diferenta utild de temperaturd intr-un evaporator se calculeaza ca diferentd intre
temperatura aburului de incalzire (tap) si temperatura de fierbere a solutiei (tfiern): Aty =t — e

T6. Scrieti relatia pentru calcul suprafetei de transfer termic a unui schimbator de caldura multitubular
si precizati modalitatile de dispunere a tevilor pe placile tubulare.
Raispuns: suprafata de transfer termic a unui schimbator de caldura multitubular (A) se calculeaza cu
relatia:
A=n-z-d_ -L

unde: n- numarul de tevi, dmed, L - diametrul mediu, respectiv lungimea tevilor.

Repartizarea tevilor pe placile tubulare se poate face: a) dupa hexagoane; b) dupa patrate; c)
dupa cercuri concentrice.

T7. Bilantul termic al evaporarii simple.
Raspuns:

chd.ab.primar = Qincalz. + Qevap. + Qpierdut = Qtransm.

- caldura cedata de aburul primar: Qceq.apprimar = Map * Tap * (1 —u); m,, - debitul de abur, kg/s;
r, - caldura latenta de vaporizare, J/kg, u -umiditatea aburului;

- cdldura necesara incalzirii solutiei pana la temperatura de fierbere, Q, ., :

Qincalz. = TG (tf )
unde: m; — debitul de solutie diluata, kg/s; ¢, - caldura specifica a solutiei diluate, J/kg-K, t -

temperatura de intrare a solutiei diluate in evaporator, °C ; t, - temperatura de fierbere a solutiei, °C

- - o s . . .. t t - -
- caldura necesard evaporarii propriu-zise a solufiei: Q,,, =W -r", r'- cildura latentd de

vaporizare a solventului corespunzitoare temperaturii de fierbere din aparat, J/kg; W — debitul de
vapori secundari, kg/s;

- cdldura transmisd Q,;pgn: Quanem. = K- A- Al -7 =K -A- (tab -t ) T

in care: K —coeficient total de transfer termic, W/m”-K, A- suprafata de transfer termic a

evaporatorului, m*, At . - diferenta utila de temperatura (diferenta intre temperatura aburului primar

util
si temperatura de fierbere a solutiei), °C, 7 - timpul, s

-céldura pierduta Qpierdut.

T8. Definiti notiunea de alimentare specificd a unei coloane de rectificare.
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Raspuns: Alimentarea specificd a unei coloane de rectificare reprezinta cantitatea de materie prima
necesara pentru obtinerea cantitatii unitare de distilat (1 kg sau 1 kmol).

Se poate exprima masic (kg materie prima/kg distilat) sau molar (kmol materie prima/kmol distilat).

T9. Scrieti expresia liniilor de operare ale coloanei de rectificare, precizati rolul lor si definiti
marimile din aceste relatii.

Raspuns: Pentru partea superioard a coloanei (de concentrare): y — R i+ Xo
R+1 R+1
Pentru partea inferioard a coloanei (de epuizare): y = R+F (F-1 X
R+1 R+1

Semnificatia marimilor: R - cifra de reflux, x,,X, - continutul de component usor volatil din distilat,
respectiv, reziduu, F -alimentare specifica.

Liniile de operare ale coloanei de rectificare reprezinta corelari intre concentratiile componentei usor
volatile din faza de vapori si faza lichida, intre 2 talere vecine.

T10. Definiti consumul specific de aer, respectiv, debitul de aer pentru un uscétor teoretic.

Raspuns: consumul specific de aer (1) pentru un uscator teoretic reprezinta cantitatea de aer necesara
pentru a indeparta 1 kg de umiditate (vapori) din materialul supus uscarii. Acesta se determina din
variatia umiditatii absolute a aerului consideratd la intrarea acestuia in uscator X, si iesirea din

uscator X; :

I = [kg aer/kg umiditate]

Xs = Xin
Debitul de aer necesar uscarii se calculeaza cu relatia:
L=I-U
unde U reprezintd debitul de umiditate indepartata din materialul supus uscarii.

Aplicatii

AL. Prin spatiul intertubular al unui schimbator de caldura cu tevi coaxiale (tip "teava in teava") curg
3.5 m%h acid acetic 50% la temperatura de 40°C. Si se aprecieze tipul regimului de curgere. Se
cunosc: diametrul tevii exterioare 54 x 3 mm, diametrul tevii interioare 28 X 2 mm. Proprietatile
acidului la temperatura de lucru sunt: densitate 1042 kg/m?3, vascozitate dinamica 1.35 mPa.s.
Raspuns: Aprecierea regimului de curgere se face din valoarea cifrei Reynolds:

Re = W'dech P
n

- viteza acidului se calculeazi din valoarea debitului volumic V (m?/s) si a sectiunii de curgere S (m?):

_V_ v _ 35 P
TS T 0785.(D7 —d7)  3600-0.785-(0.048" ~0.028°) %

e

- diametrul echivalent dech al spatiului dintre tevi se calculeaza cu relatia:
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d,, =D, —d, =48-28=20mm
unde Dj este diametrul interior al tevii exterioare (D, =54—2-3=48mm), iar de este diametrul

exterior al tevii interioare (28 mm).

0.82-20-107°-1042
Re =
1.35-10°°

Tntrucat Re >10*, regimul de curgere al acidului este turbulent.

=12658>10*

AZ2. Sa se calculeze debitul orar de abur cu presiunea 1 ata (rap = 2264 kJ/kg) necesar pentru incalzirea
a 3.6 t/h benzen de la temperatura initiald 15°C pana la temperatura finala 75°C. Caldura pierduta
reprezintd 4% din cdldura cedata de abur, iar caldura specifica a benzenului la temperatura medie este

1800 J/kg.K.
Réaspuns: Ecuatia bilantului termic este:

Qcedat abur = Qprimit benzen + Qpierdut = Qtransmis

3.6:103
Qprimit benzen — Mp " Cp * (tf - ti) = 3600 1800 - (75 —15) = 108 kJ /s
4
chdat abur — 108+ m : chdat abur

108
= Qcedat abur = E = 1125 kJ/s
chdat abur = Map * Tap

chdat abur 1125
r, 2264

—m, = ~0.0497X9 _1789 '%9
S

A3. Se supune concentrarii prin evaporare la presiune atmosferica 0 solutie apoasd cu concentratia
initiala 7.5% masa, rezultdnd 450 kg/h solutie finald. Temperatura initiala a solutiei este 43°C,
temperatura de fierbere 103°C, iar caldura necesard evaporarii este 473 kW. Sd se determine:
a) concentratia finala a solutiei; b) caldura necesara incalzirii solutiei pana la temperatura de fierbere.
Se cunosc: caldura specifica a solutiei diluate 3875 J/kg.K, caldura latenta de vaporizare a apei la
temperatura de fierbere a solutiei 2253 kJ/kg.
Raispuns: din caldura necesara evaporarii solutiei se calculeaza debitul de vapori secundari (W):
Quap 473
rtf B ﬁ% Bl
Debitul de solutie diluata se calculeaza din bilantul de materiale global:

W =

0.21k—g =756 k_g
S h

m, =m, +W :450+756=1206%9

Concentratia finald a solutiei se stabileste din bilantul de materiale partial:

= Do 75. 2200 _ 901
X = Xi mf_ D ey = 40-1%
Caldura necesara incalzirii solutiei diluate de la temperatura initiald pana la temperatura de fierbere
este: Qe =M, -G <[t —t;)= %-3875- (103—43)=77.9 kW
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A4. Un lichid este racit de la 90°C pana la 48°C cu apa care circuld in a) contracurent; b) echicurent
si are temperatura initiald 18°C. Sa se calculeze diferenta medie de temperatura intre lichide in cele
doua cazuri, stiind ca apa se incalzeste pana la 35°C.
Raspuns:
a) circulatie in contracurent

t.; =90°C — t , =48°C

t ; =35°C « t;=18°C

At ~-t,; =90-35=55°C

At =t -t =48-18=30°C

At — At 55-30

med At - 55
In —m& In—

At 30

min

=t

c,i

At =41.2°C

b) circulatie in echicurent
t.; =90°C — t , =48°C

t,, =18°C — t, , =35°C
At =t -t =90-18=72°C

max C,1

At =t -t =48-35=13°C
Aty —Aty, 72-13 .
Aty = Al = = =345°C
In —m& In—
At 13

min

Ab5. O suspensie apoasi cu concentratia 10% masa fazi solida cu densitatea 1600 kg/m? se filtreaza
la presiune atmosferica pe un filtru presd industrial avand 33 de rame cu dimensiunile
1 x 1= 0.65 x 0.65 m si grosimea 20 mm. Filtrarea se conduce pand la umplerea ramelor, precipitatul
este omogen si are umiditatea 17.5%. Sa se stabileasca bilantul de materiale al filtrarii.

Raispuns: se calculeaza densitatea suspensiei (psusp), respectiv a precipitatului (ppp), tindnd cont de
concentratia suspensiei (x), umiditatea precipitatului (u) si densitatile solidului (ps), respectiv fazei

lichide:
L:lJrl_X: 0.1 +1—0.1 :>psusp21039ky3
psusp IDS papa 1600 1000 m

1 _1-u_ u _1-0175 0175 :ppp:1448ky3
Po  Ps  Pua 1600 1000 m

- volumul precipitatului se calculeaza din dimensiunile si numarul ramelor:
V,=11.6-n =0.65°-0.02-33=0.279m*

- masa de precipitat:
My = P -V, =1448-0.279 =404 kg

- masa de solid din precipitat:
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- masa de suspensie:

- volumul de suspensie:

- masa de filtrat: m, =mg,, —m_
: m;
- volumul de filtrat: V, = —
P

(1—u)-m_ =(1-0.175)- 404 = 333.3 kg

Mgysp = ms _ 333 3 =3333kg
X 0.1
_Inwm __3333

\ =3.21m°

WP 5 1039

susp

=3333-404=2929kg

2929_2929

1000
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AUTOMATIZARI SI OPTIMIZARI IN INDUSTRIA ALIMENTARA

Subiectul nr. 1
Enunt: in ce constii automatizarea unui proces tehnologic? Care sunt elementele componente
ale unui sistem automat? Ce se intelege prin element de reglare?
Rezolvare:

Automatizare a unui proces tehnologic constd in dotarea instalatiei tehnologice cu anumite
echipamente tehnice, in vederea efectuarii automate a operatiei de conducere a procesului in conditii
prestabilite.

Un sistem automat este alcatuit din procesul tehnologic si ansamblul de echipamente tehnice
ce constituie dispozitivul de automatizare.

Orice element component din cadrul sistemului automat in interiorul caruia se transmite o
anumitd informatie se numeste element de reglare.

Subiectul nr. 2
Enunt:Conectarea in serie a doud elemente de reglare: caracteristica; schema bloc; expresia
functiei de transfer. Specificati semnificatia notatiilor.
Rezolvare:

Doua elemente de reglare sunt conectate In serie in situatia in care variabila de iesire a unui
element de reglare constituie variabila de intrare pentru elementul urmator.

i1 °1-12 ez
= Y4(s) Ya(s) =

Y(s)2 = Ya(s) Ya(s)

I1, 2 — marimea de intrare a primului element de reglare, respectiv a celui de-al doilea;

e1, €2 — marimea de iesire a primului element de reglare, respectiv a celui de-al doilea;

Y1(s), Y2(s) — functia de transfer a primului element de reglare, respectiv a celui de-al doilea;

Y (s)2 — functia de transfer a celor doud elemente conectate in serie.

Subiectul nr. 3
Enunt: Semnalul treapta.
Rezolvare:
Variatia in salt a variabilei de intrare, dupa care ramane constanta la noua valoare, se numeste
semnal treapta.
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i)

Semnalul treapta este caracterizat prin urmatoarele relatii:
i(t) =0 pentrut<O
i(t) =1io pentru t>0

Variatia variabilei de iesire, provocatd de semnalul treaptd, se numeste raspuns la semnal
treapta.

Subiectul nr. 4
Enunt: Definiti comportarea statica si dinamica.
Rezolvare:

Comportarea statica este caracterizata prin faptul cd marimile de intrare §i de iesire nu se
modifica in timp. Din punct de vedere matematic, comportarea statica este caracterizata prin relatia e
= f(1). Reprezentarea grafica a acestei relatii constituie caracteristica statica.

Comportarea dinamica caracterizeaza situatia in care marimile de intrare si de iesire devin
functii de timp. Din punct de vedere matematic, comportarea dinamica este caracterizata prin relatia
e(t) = fi(t)]. Reprezentarea grafica a acestei relatii constituie caracteristica dinamica.

Subiectul nr. 5
Enunt: Care este rolul dispozitivului de automatizare? Care sunt elementele sate functionale
de baza?
Rezolvare:

Dispozitivul de automatizare are rolul de a mésura continuu valoarea parametrului reglat, de
a compara aceastd valoare cu valoarea de referinta si, la sesizarea unei abateri intre cele doua valori,
de a actiona asupra procesului reglat pentru a anula abaterea aparuta.

Dispozitivul de automatizare cuprinde trei elemente functionale de baza: elementul de
masurare, elementul calculator sau regulatorul si elementul de executie.

Subiectul nr. 6
Enunt: Care sunt cele mai frecvent utilizate traductoare de temperatura? Care este principiul
lor de functionare?

Rezolvare:
Cele mai frecvent utilizate traductoare de temperatura sunt: termocuplul si termorezistenta.

Functionarea termocuplului se bazeazd pe fenomenul termoelectric (efectul Seebeck),
respectiv pe variatia tensiunii termoelectromotoare la bornele sale in functie de temperatura.
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Principiul de functionare al termorezistentei se bazeaza pe variatia rezistentei electrice a unui
conductor sau semiconductor cu variatia temperaturii.

Subiectul nr. 7
Enunt: Definiti notiunea de model matematic.
Rezolvare:

Modelul matematic al unui sistem este un ansamblu de relatii matematice, ecuatii si
inecuatii ce caracterizeaza si descriu interdependentele dintre parametrii constructivi si functionali ai
sistemului.

Subiectul nr. 8
Enunt: Prezentati forma generala a bilantului de materiale.

Rezolvare:
Acumularea in Transport Transport Generareain Consumul
interiorul =| spre interiorprin | —| spre exteriorprin |+ | interiorul —| ininteriorul
sistemului supraf.sist. supraf.sist. sistemului sistemului

Subiectul nr. 9

Enunt: Definiti notiunile: model de amestecare ideala si model de deplasare ideala (curgere tip

piston).

Rezolvare:
- modelul de amestecare ideala — se caracterizeaza prin faptul ca in interiorul sistemului nu
existd gradient de proprietate ca urmare a amestecarii perfecte a masei materiale. Prin urmare,
se considera cd in intreg volumul reactorului atat concentratia componentilor cat si temperatura

sunt aceleasi. Exemplu: vase de reactie cu amestecare puternica a masei materiale;

- modelul de deplasare ideala (curgere tip piston) - se caracterizeaza prin faptul ca in directia
deplasarii nu exista nici un fel de amestecare, iar in directia perpendiculara deplasarii exista
amestecare perfectd. Exemplu: reactoare tubulare de diametru mic si lungime mare.

Subiectul nr. 10
Enunt: Definiti modul de operare a reactorului cu amestecare de tip sarja.
Rezolvare:
In cazul reactorului cu amestecare de tip sarji toti reactantii sunt introdusi in momentul initial. Pe
parcursul reactiei concentratia reactantilor descreste, iar cea a produsilor de reactie creste. Cand reactia se

termind (sau este Intreruptd pentru a obtine randamentul maxim in produs util), reactorul se goleste si este
pregatit pentru o noud sarja.

Aplicatie nr. 1
Enunt: Construiti schema bloc a unui sistem de reglare automata (sistem in circuit inchis).
Specificati semnificatia notatiilor folosite.
Rezolvare:
Z1 Zn
i:Xp dl ¢

DA m P e:x\

7

DA — dispozitiv de automatizare; P — proces; i=Xp — marime de intrare; valoarea prescrisa a
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parametrului reglat; e=x — marimea de iesire; parametru reglat; m — marime de executie; z1, ..., Zn —
marimi de perturbatie.

Aplicatie nr. 2

Q=i Enunt: Fie vasul cu scurgere libera redat schematic in figura de
l mai jos.

Caracterizati comportarea la transfer a acestui vas (ecuatia
- — comportarii statice respectiv dinamice) stiind ca:

_ —e - vasul cu scurgere liberd are comportarea unui element
- proportional de ordinul I, iar caracteristica sa statica este liniara;
¥ T in regim stationar, unui debit de alimentare de 9 I/h fi

corespunde un nivel in vas de 9,4 cm, iar unui debit de 27 I/h i
corespunde un nivel in vas de 32 cm;
- pentru un semnal treapta de 20 I/h, nivelul H creste de la 5 cm la 27 cm, iar constanta de
timp T este de 120 sec.
Rezolvare:

Ecuatia care exprima comportarea statica a elementelor proportionale este de forma: e = K- i
, unde: K — coeficient de transfer.

Coeficientul de transfer K se calculeaza cu relatia: K = A—(_a = 32-94 = 1.25ﬂ
Al 27-9 I/h

Ecuatia comportarii statice a vasului cu scurgere libera este: H=1.25-Q.

Comportarea dinamicd a unui element proportional de ordinul I ca urmare a modificarii
variabilei de intrare sub forma de semnal treapta este descrisd prin urmatoarea ecuatie:

e(t) =k-i,-(L—&""), unde k-ip — variatia totald a nivelului ca urmare a aplicirii semnalului treapt
cu valoarea ip = 27 — 5 = 22; T — constanta de timp, € - exponentiala.

Ecuatia comportirii dinamice a vasului cu scurgere libera este: H(t) = 22- (1—& %),

Aplicatie nr. 3

Enunt: Construiti schema de automatizare a reactorului cu manta redat in figura de mai jos
(reglarea automata a temperaturii si a nivelului).

RN ER

Rezolvare: .
O
|
|
|
|
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UTILAJE iN INDUSTRIA ALIMENTARA

Subiectul nr. 1

Enunt: Definiti notiunile de functiune elementara si element functional. Dati un singur exemplu
concludent corespunzitor acestor definitii.

Rezolvare:

Functiunea elementara este operatia simpla pe care trebuie sa o indeplineasca un utilaj. Elementul
functional reprezintd dispozitivul necesar pentru indeplinirea acelei functiuni elementare.

Exemple:

functiune elementara -  elementul functional
alimentarea - racord de alimentare
marungirea - valturile concasorului

Subiectul nr. 2

Enunt: Care este scopul spalarii in industria alimentara? Specificati care sunt principalele
metode de spalare.

Rezolvare:

Spalarea materiilor prime face parte din operatiile preliminare de curatire a lor, inainte de intrarea in
fabricatie. Scopul este de indepartare a contaminantilor care constituie un pericol pentru sidnatatea
consumatori lor sau nu sunt acceptati din punct de vedere estetic. Eficienta procesului de spalarea
trebuie sa fie cat mai mare posibil, cu minimum de deseuri din materialul util. Contaminantii trebuie
indepartati complet, pentru a nu recontamina produsul spalat. Procesul de spalare trebuie sa evite
degradarea produsului, iar volumul efluentilor sa fie minim.

Metode de spalare: inmuierea, stropirea, flotatia.

Subiectul nr. 3

Enunt: Miruntirea in industria alimentara: definitie, scop si factori de influenta.

Rezolvare:

Maruntirea se defineste ca operatia de divizare cu scopul de reducere a volumului individual al
particulelor materiale sub actiunea unor forte mecanice sau hidraulice, cu scopul accelerarii realizarii
unor faze tehnologice sau pentru a facilita comercializarea produsului respectiv.

Factorii care influenteaza maruntirea depind de materialul initial (cantitate, granulometrie, duritate,
umiditate, etc.), de materialul final (forma si structura particulelor, granulometrie, etc.), de masina de
maruntit (modul si durata de actiune asupra materialului, gradul de maruntire, uzura suprafetelor
active, numarul treptelor de maruntit, tipul de transport al materialului, etc.), de consumul energetic,
costul operatiei, etc.

Subiectul nr. 4
Enunt: Care sunt cele trei probleme fundamentale care apar la dimensionarea
evaporatoarelor?
Rezolvare:
- Realizarea din punct de vedere constructiv a unui transfer de caldura cat mai eficient intre
agentul de incalzire si solutia de evaporat
- Separarea solutiei concentrate de vaporii rezultati in proces
- Valorificarea energiei termice a produselor din procesul de evaporare: abur secundar, solutie
concentrata si condens, care parasesc evaporatorul
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Subiectul nr. 5

Enunt: Descrieti pe scurt modul de realizare al peliculei de lichid in evaporatorul pelicular tip
Kestner.

L (film)

Rezolvare:

Filmul se realizeaza prin actiunea fortelor de frecare superficiala pe suprafata interioara a tevilor
fierbatoare. Aparitia lui este consecinta a evaporarii unei cantitati tot mai mare de lichid, ce determina
o crestere a ponderii vaporilor, care prin coalescentd imping lichidul spre perete, iar filmul ascendent
ramane constant datoritd tensiunilor superficiale.

Subiectul nr. 6

Enunt: Definiti notiunea de linie tehnologica, faza de fabricatie, fluxul tehnologic, schema
tehnologica.

Rezolvare:

Linia tehnologicd reprezintd totalitatea utilajelor necesare transformarilor fizice, chimice ale
materiilor prime n produs finit.

Faza de fabricatie este o parte componenta a procesului, care cuprinde totalitatea operatiilor fizice si
chimice necesare obtinerii unui produs intermediar sau finit.

Fluxul tehnologic este o reprezentare schematica a operatiilor la care sunt supuse materiile prime si
materialele auxiliare ce intervin intr-o faza de fabricatie sau proces tehnologic.

Schema tehnologica este o reprezentare schematica a succesiunii proceselor si operatiilor ce intervin
la obtinerea unui intermediar sau produs finit.

Subiectul nr. 7
Enunt: in ce scop se realizeazi bilantul de materiale (BM) si bilantul termic (BT)?
Rezolvare:

Controlul cantitativ al procesului tehnologic se realizeaza prin intocmirea bilanfurilor de materiale i
energetic, cu scopul de a evidentia pierderile nejustificate de materiale si energie, si de a oferi datele
necesare proiectarii instalatiilor.

Bilantul de materiale sta la baza calculelor tehnologice pentru evaluarea numarului si dimensiunilor
principalelor aparate necesare procesului, in conditiile unei capacitati de productie, intr-0 linie de
fabricatie.

Bilantul termic are ca scop urmarirea fluxurilor termice, a consumului agentilor termici, determinarea

suprafetei de transfer termic, gasirea unor solutii optime pentru reducerea pierderilor de céldura in
aparat sau pe traseu, alegerea materialelor de constructie a aparatelor si a materialelor pentru izolatii
adecvate, alegerea agentilor termici potriviti pentru conditiile de lucru la o cantitate si un pret
avantajos.
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Subiectul nr. 8

Enunt: Cata cantitate de solutie de alcool etilic si de ce concentratie se obtine, daca se amesteca
200 Kg solutie de etanol 50% cu 250 Kg solutie de etanol 25%?

Rezolvare:

Se noteaza cu M cantitatea de solutie obtinuta si cu m concentratie ei.

Se pot scrie ecuatiile (BM) general si respectiv partial pentru alcoolul etilic:
(BM) general: 200 + 250 =M

(BM) partial: 0.5 x200+0.25x250=mxM

Rezolvand sistemul de doud ecuatii cu doud necunoscute (M si m) rezulta:
M = 450 Kg solutie de aclool etilic obtinuta

m = 36%

Subiectul nr. 9

Enunt: Cata cantitate de solutie de alcool etilic de concentratie 30% se amesteca cu 200 Kg
solutie de etanol 50% pentru a obtine 550 Kg solutie de etanol. Ce concentratie are solutia
finala?

Rezolvare:

Se noteaza cu A cantitatea de solutie de 30% si cu C concentratie solutiei finale.
Se pot scrie ecuatiile (BM) general si respectiv partial pentru alcoolul etilic:
(BM) general: A + 200 =550

(BM) partial: 0.3 x A+ 0.5x 200 =c x 550

Rezolvand sistemul de doud ecuatii cu doua necunoscute (A si C) rezulta:

A =350 Kg

c=37.3%

Subiectul nr. 10

Enunt: Cata cantitate de solutie de alcool etilic de concentratie 35% se amesteca cu 150 Kg
solutie de etanol pentru a obtine 400 Kg solutie de etanol de 40%. Ce concentratie are solutia a
doua?

Rezolvare:

Se noteaza cu A cantitatea de solutie de 35% si cu b concentratia celei de-a doua solutii.
Se pot scrie ecuatiile (BM) general si respectiv partial pentru alcoolul etilic:

(BM) general: A + 150 =400

(BM) partial:  0.35x A +b x 200 = 0.4 x 400

Rezolvand sistemul de doua ecuatii cu doud necunoscute (A si b) rezulta:

A =250 Kg

b =36.25%
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METODE CROMATOGRAFICE SI SPECTROSCOPICE

1. Ce este un spectru electronic al unui compus?

Raspuns: Spectrul electronic este reprezentarea grafica a variatiei unui parametru legat de absorbtia
energie radiante din domeniul UV-VIZ (exemplu: absorbanta, transmitantd) in functie de lungimea
de unda sau de frecventa.

2. Ce este un cromofor n spectroscopia UV-VIZ? Dati exemple de cromofori.

Raispuns: Cromoforul din spectroscopia UV-VIZ se defineste ca fiind partea dintr-o molecula
in care este aproximativ localizatd o tranzitie electronica ce este responsabild de absorbtia din
regiunea ultraviolet-vizibila a spectrului. Cromoforii din UV-VIZ sunt sisteme ce contine electroni
de obicei n sau n: >C=C<, >C=0, >C=N, —C=C—,—C=N, —N=0 etc.. Cromoforii UV-VIZ pot fi deci
grupe functionale cu duble sau triple legaturi si sisteme cu duble legaturi conjugate (poliene sau
compusi aromatici).

3. Ce fel de tranzitii au loc la iradierea moleculei cu radiatie din domeniul UV-VIZ? Dati
exemple.

Raspuns: La iradierea moleculei cu radiatie din domeniul UV-VIZ au loc tranzitii electronice.
Exemple de tranzitii electronice: 6—6 , T—n , n—7 .

4. Scrieti si definiti legea Beer-Lambert. Definiti fiecare termen si specificati unitatile de masura.

Rispuns: Absorbanta unei fascicul de radiatii monocromatice paralele intr-un mediu izotropic
omogen este direct proportionald cu lungimea de absorbtie | si cu concentratia molara C.

A=el-c;

A se numeste absorbanta; este un parametru adimensional

¢ este coeficientul molar de absorbtie exprimati in [dm*-mol™-cm™]
1 este grosimea probei exprimata in [cm]

¢ este concentratia molari a probei exprimati in [mol-dm™]

No ok

5. Cate tipuri de vibratii intalnim la o legatura chimica dintr-o molecula atunci cand este iradiata
cu radiatie din domeniul infrarosu?

Raspuns: O legatura chimica dintr-o molecula poate avea doua tipuri de miscari de vibratie :

1) vibratie de intindere, numita si vibratie de valenta, intrucét are loc de-a lungul legaturii (a
valentei) notata cu v;

2) vibratie de deformare prin care se deformeaza unghiul valentelor notata cu & atunci cand
deformarea unghiului de valenta are loc in plan si cu y cand deformarea are loc in afara planului.
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6. Exprimati cu ajutorul legii lui Hooke vibratia de valenta ce apare de-a lungul unei legaturi
chimice. Definiti fiecare termen al acestei relatii si unitatile de masura pentru fiecare.

Rispuns: Legea lui Hooke pentru vibratia de valenta ce apare de-a lungul unei legaturi chimice este:

~ 1 |';
v = [~
Emsﬂqu

unde ¥ este numirul de undi exprimat in [em™], ¢ este viteza luminii exprimati in [cm-s™ ] (pentru a
rezulta ¥ in cm™), k este constanta de fortd (tiria legaturii) exprimatd in [N-m™], iar p este masa

redusa a celor 2 atomi. Masa redusa a unui sistem format din doua particule cu masele ms si respectiv
mo, exprimate in [Kkg], este: p = —+"=

my+ my

7. Ce este un spectru RMN al unui compus?

Réaspuns: Spectrul RMN al unui compus este reprezentarea graficd a absorbtiei de energie
electromagnetica din domeniul undelor radio (ex.: 60 MHz+1050 MHz) de catre anumite nuclee ale
moleculei In functie de campul magnetic extern aplicat.

8. Ce reprezintd teoretic deplasarea chimicd In spectroscopia RMN, ce indicd ea, cum se
determinad practic pentru protoni si in ce unitdti se exprima?

Raspuns: Diferenta dintre frecventa de rezonantd a nucleului idealizat lipsit de invelisul electronic si
in afara influentei unor cdmpuri magnetice induse in molecula si frecventa reald de rezonantd a
fiecdrui nucleu din moleculd se numeste deplasare chimica. Deplasare chimicd indicd pozitia din
spectru a semnalului fiecarui nucleu.

Pentru a defini o valoare a deplasarii chimice care nu depinde de conditiile de lucru (marimea
campului magnetic extern, Bo), pentru toti protonii situati in acelasi camp magnetic extern Bo, se
imparte diferenta dintre frecventa de rezonantd a protonilor din proba si frecventa protonilor de
referinta din TMS (tetrametilsilan), la frecventa de rezonanta pentru protonii de referinta din TMS.
Aceasti valoare avand ordinul de 10 se exprima in mod obisnuit in parti per milion (ppm).

Vproba — Vtms  (HZ)
vrvs (MHz)

Deplasarea chimica (§) =

9. Ce reprezintd multiplicitatea unui semnal intr-un spectru *H-RMN si ce informatii ne di ea.

Rispuns: Multiplicitatea unui semnal intr-un spectru *H-RMN reprezinti scindarea fiecirui semnal
in picuri de diferite intensitati. Multiplicitatea ne indica cati protoni vecini, echivalenti sau
neechivalenti magnetic Intre ei, prezintd protonul sau protonii care dau acel semnal.
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10. Ce este un spectru de masa?

Réaspuns: Un spectru de masa este reprezentarea grafica a abundentei relative a fragmentelor ionice
(cationi si radicali cationi), ce rezultd In urma ionizarii moleculelor, in functie de raportul masa pe
sarcind m/z.

11. Ce este ionul molecular in spectrometria de masa si cum se formeaza? Dati exemplu de
formarea ionului molecular pentru molecula de acetona.

Réaspuns: Radicalul cation care contine toti atomii moleculei originale minus un electron se numeste
ion molecular. El se formeaza in urma impactului dintre fluxul de electroni cu energie inalta si
molecula neutra.

:0: 0t

1 _ I
CH;—C—-CH; + ¢ —> (CH;—C-CH; + 2¢

12. Definiti picul molecular si respectiv picul de baza dintr-un spectru de masa?

Raspuns: Picul corespunzitor ionului molecular se numeste pic molecular. Celui mai abundent
fragment (cation sau radical cation) i se atribuie valoarea 100% a abundentei relative si se numeste
pic de baza.

13. Ce este cromatografia si care este principiul care std la baza separdarii cromatografice?

Raspuns: Cromatografia este 0 metoda de separare si analiza a substantelor chimice din amestecuri,
care se bazeaza pe interactiunea diferentiata a doi sau mai multi compusi de separat (numiti soluti)
cu doua faze cromatografice: faza mobila si faza stationara.

Principiul de baza al separdrii cromatografice consta in distributia inegald a componentelor
unui amestec intre faza mobila si faza stationara.

14. Ce reprezinta un detector cromatografic si care este rolul lui? Dati trei exemple de detectoare
universale si trei de detectoare specifice.

Raspuns: Detectorul reprezinta, dupa coloana cromatografica, cea mai importantd parte a unui
cromatograf, el realizdnd punerea in evidentd a componentelor separate sub forma unor semnale
electrice care pot fi integrate sau Tnregistrate. Exemple de detectoare:

- universale: detectorul de conductivitate termica (catarometru, TCD), detectorul cu ionizare in
flacara (FID), detectorul cu spectrometru de masa;

- specifice: detectorul cu captura de electroni, detectorul cu flacara alcalina [sau detectorul N(azot)-
P(fosfor)], detectorul flamfotometric.

59



15. Cate semnale vi asteptati si apari in spectrele *H-RMN si *C-RMN pentru compusii de mai
jos? Aratati care este multiplicitatea si raportul intensitatii semnalelor pentru protonii din
compusii de mai jos, intr-un spectru *H-RMN.

6 5

1 2 3 4 5 8 A7
A) H3C—CH,-O-CH,—CH,-CHj B) Ho@ocm
2 3

Rispuns: A) Apar 5 semnale in spectrul *H-RMN si 5 semnale in spectrul **C-RMN;

1-CHs triplet, 2-CH> quartet, 3-CH> triplet, 4-CH> sextet, 5-CHzs triplet; raportul intensitatilor
semnalelor pentru protoni este 3:2:2:2:3.

B) Apar 4 semnale n spectrul *H-RMN si 5 semnale in spectrul *C-RMN; 8-H singlet, 2-H
si 6-H dublet, 3-H si 5-H dublet, 7-CHs singlet; raportul intensitatilor semnalelor pentru protoni este
1:2:2:3.
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TEHNOLOGII GENERALE N INDUSTRIA ALIMENTARA

Subiectul nr. 1
Enunt: Tehnologia generali de fabricare a preparatelor din carne comune: componentele fizice
ale prospaturii — schema.

Rezolvare:
Solutie electrolitica gelica
n apa proprie sau addugat& sunt dizolvate Emulsie
sau solubilizate: Grasimea expulzata din celulele grase
- NacCl, NaNO,, polifosfatj sub forma de pic&turi (globule fara
- Subst. extractive azotate si membrana) se emulsioneaza in
neazotate prezenta emulgatorului-stabilizatorului
- Saruri minerale (proteinele solubilizate, Tn principal
- Proteine sarcoplasmatice si miofibrilare)
miofibrilare functie de puterea ionica
a solutiei electrolitice

> Compozifie pentru

prospaturi (se <
——P®| pregateste la cuter
<all mnara i

Amestec de particule
-tesut muscular gras, conjunctiv (particulele
se leaga intre ele prin gonflare si mai ales
prin intermediul proteinelor solubilizate din
solutia electrolitica-gelica
-particule de condimente fin macinate (daca
se utilizeaza ca atare)

Spuma
Este formata din solutia electrolitica-
gelica care inglobeaza aer la
operatia de cuterizare-moara
coloidala. Nu este dorita deoarece
favorizeaza formarea produselor
poroase si oxidarea lipidelor

Subiectul nr. 2

Enunt: Fazele procesului tehnologic de fabricare a salamului de Sibiu.

Rezolvare:

La alegerea carnii se elimind toate fragmentele de oase, tesut conjunctiv lax, grasime, portiuni
sangerate, stampile.

Scurgerea si zvdntarea carnii au drept scop reducerea umiditatii; intarirea are ca scop formarea
consistentei carnii, necesard unei bune maruntiri §i reducerea temperaturii.

Formarea amestecului pentru tocare tine seama atat de tipul de carne folosit cat si de portiunile
anatomice alese. Dezaerarea si compactarea se fac intr-o presa melc care lucreaza sub vid. Pasta
dezaeratd si comprimata se introduce apoi in cilindrii de umplere.

Membranele folosite la umplere trebuie tinute in apa calda (40-45°C) si trebuie asigurata o adeziune
perfecta Intre membrana si compozitie.

Zvantarea se face la 4-6°C, cu o circulatie moderata a aerului si umiditate de 80-85%, timp de 48 ore.
Uscarea si maturarea sunt cele mai importante faze ale procesului. Temperatura maturdrii variaza in
domeniul 8-16°C. Peste acesta valoare ar avea loc fermentatii nedorite si exudatia grasimii, iar sub
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8°C se produce o uscare defectuoasa. Procesul decurge in trei subfaze:

subfaza I: taer = 10-12°C, umiditatea 85-92% cu circulatie intermitenta de aer, dureaza ~20
zile. Acum are loc insamantarea cu mucegai nobil. Dupa 10-15 zile suprafata salamului se
acoperd cu miceliu de mucegai si umiditatea se reduce la 85% pentru ca mucegaiul sa
sporuleze

subfaza Il: 10-12°C, umiditate 85-90%, circulatie intermitenta a aerului, ~50 zile. Acum are
loc perierea, la ~ 35-40 zile de la Insamantare. Pentru aceasta cu 4-5 zile Thainte se reduce
umiditatea; perierea are loc timp de 2-3 zile prin insuflare de aer comprimat. Dupa periere
depozitul se ventileaza o zi, se lasa in repaus timp de 2-3 zile la umiditatea de 84-85% apoi se
mentin parametri anteriori pana la terminarea fazei

subfaza Ill: taer = 14°C, umiditatea 75-80%, circulatia aerului intermitenta, ~20 zile. Pierderile
in greutate pe toata durata uscarii vor fi de 30-34%.

Sau varianta schemei:

| Membran Amsstec sirars Materi prime refrigerate Si3nina

refrigerata
Condimente l l

Depozitars tamporara - >
24-72 h:4°C Depozitare temporara
24-72 h;4°C

; ]

Trangare-dezosare-alegere

Taiere in buciti

! I

Scurgare-2vantare-intarire

Intarire 12 -12°C

Formare compazitie

-

Cuterizare

Vacuumare sicompactizare

compozitie, umplere cifindri

!

Umplare, legare, ag3tars

pe rastele, carucicare

'

Linigtire-zvantare-afumare Ia race

Sporide mucegai
Uscare- ¢
nobil

Legare de prezentare, etichetare, ambalare

I

E

Depozitars scurta pantru axpadiars
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Subiectul nr. 3

Enunt: Metode moderne de fabricare a painii: cu semifabricate fluide, congelate, refrigerate,
cu culturi starter de microorganisme.

Rezolvare:

1. Metoda cu semifabricate fluide are doua variante:

- cu maiale fluide

- cu prefermenti, medii de prefermentare obtinute din drojdie, apa, zaharuri fermentescibile, lapte
praf, saruri nutritive pentru drojdie, si uneori faind. Se folosesc in procedeele scurte de preparare a
aluatului pentru imbunatatirea aromei painii.

2. Metoda cu culturi starter de microorganisme: pentru accelerarea maturizarii aluatului si
imbunatatirea calitatii painii. Se folosesc culturi de bacterii lactice capabile sa fermenteze zaharurile
din aluat si sa convietuiasca cu drojdiile. Bacteriile lactice acidifiaza aluatul accelerand maturizarea
lui, cresc inocuitatea produsului, reduc activitatea oi-amilazei, protejeaza fata de boala mezentericus
si intr-o oarecare masura de mucegai.

3. Metoda cu semifabricate refrigerate: permite intreruperea si reluarea rapida a lucrului in fabrica
si se bazeaza pe incetinirea proceselor din aluat la scaderea temperaturii. Pot fi refrigerate maiele si
aluaturi fermentate sau bucati de aluat modelate, pana la 5-6°C sau 10-11°C si pastrate 8-48 ore.
Produsele refrigerate se reincélzesc inainte de folosire la 26-27°C si necesita durate mai lungi de
dospire finala.

4. Metoda cu semifabricate congelate: se bazeaza pe inhibarea proceselor microbiologice din aluat
la temperaturi negative si presupune urmatoarele operatii:

- congelarea aluatului modelat - dezavantajul este ca acest aluat va duce la o paine de volum mai
mic. Calitatea produselor obtinute din aluaturi congelate depinde de calitatea fainii, cantitatea de
drojdie, adausul de emulgatori si substante oxidante, conditiile de framantare, de congelare

- depozitarea aluatului congelat, se face la o temperaturd mai mare sau egala cu cea de congelare
(optimul este -18°C), eventual ambalat pentru a evita deshidratarea

- decongelarea aluatului, este lentd pentru a aduce aluatul la temperatura mediului cu obtinerea
structurii sale initiale.

Subiectul nr. 4
Enunt: Prezentati metodele de limpezire ale sucurilor din fructe.
Rezolvare:

Eliminarea particulelor aflate in suspensie se poate face prin mai multe metode:

a) Autolimpezirea: se bazeaza pe limpezirea spontana dupa un anumit interval de timp (sucul de
struguri).

b) Limpezirea enzimatica: se recomanda sucurilor cu un continut ridicat de substante pectice sau
la obtinerea sucurilor concentrate, pentru reducerea vascozitatii si evitarea gelilfierii. Se
utilizeaza preparate enzimatice pectolitice care realizeaza sedimentarea in cateva ore.

c) Limpezirea prin cleire: in suc se adauga solutii coloidale care formeazd cu substantele
sistemului coloidal al sucului combinatii insolubile sau care transforma coloizii hidrofili ai
sucului in coloizi hidrofobi. Se folosesc in general solutii de tanin si gelatina.

d) Limpezirea cu argile adsorbante (bentonite): singure reduc doar in mica masura conginutul de
coloizi, de aceea se folosesc in combinatie cu gelatind sau poliacrilamida.

e) Limpezirea prin incalzire si rdacire rapida: incalzirea se face la 77-78°C timp de 10-80 s,
urmatd de racirea rapida la temperatura camerei sau la 4-5°C.

f) Limpezirea prin centrifugare: duce la separarea rapida a impuritatilor, suspensiilor si

microorganismelor, dar nu realizeaza reducerea vascozitatii pentru cd nu sedimenteaza substantele
coloidale.

63



Subiectul nr. 5
Enunt: Care sunt etapele in obtinerea laptelui pentru consum.
Rezolvare:

Tehnologia de obtinere a laptelui de consum pasteurizat cuprinde urmatoarele operatii:
1. Receptia calitativa: reprezintd examinarea laptelui din punct de vedere senzorial, fizico-
chimic si microbiologic; in urma ei se face si sortarea laptelui.
2. Receptia cantitativa (gravimetric sau volumetric)
3. Racirea laptelui: se face pana la 2-4°C, dupa care acesta este depozitat in rezervoare (tancuri)
izoterme pentru a fi mentinut la aceeasi temperatura pana este trimis la prelucrare

Curatirea laptelui de impuritati se face prin filtrare obignuita sau prin centrifugare

Normalizarea laptelui: se face pentru a aduce laptele la continutul dorit de grasime, tinand

cont si de legislatia in vigoare, astfel:

- prin cresterea continutului de grasime cu adaus de smantana proaspatad sau prin amestecarea
unui lapte mai slab cu unul mai gras

- prin micsorarea continutului de grasime cu extragerea unei parti din smantana sau amestecarea
laptelui integral cu lapte smantanit.

6. Omogenizarea laptelui: se face pentru a stabiliza emulsia si consta in trecerea lui fortata prin
conducte cu diametrul foarte mic, sub presiune si la o temperatura de 60-80°C. In acest fel se
formeaza de fapt noi globule de grasime, cu dimensiuni mult mai mici i cu proprietati diferite
si a caror membrana este diferitd de cea a globulelor initiale de grasime.

7. Pasteurizarea laptelui: trebuie s asigura distrugerea aproape totald a microflorei banale si
totald a celei patogene. In general regimul temperaturd/timp este astfel ales incat pe de o parte
sa asigure distrugerea Mycobacterium tuberculosis, iar pe de altd parte sa nu modifice
proprietatile senzoriale si fizico-chimice ale laptelui.

8. Se pot folosi urmatoarele variante de pasteurizare:

- Pasteurizarea joasd, la 63-65°C timp de 30 min.

- Pasteurizarea la temperaturi Tnalte, 72 °C timp de 15 sec.

- Pasteurizarea instantanee, la minimum 75 °C, urmata de o racire brusca la 10 °C

9. Dezaerarea-dezodorizarea: se realizeaza concomitent cu pasteurizarea

10. Rdcirea laptelui: se face in zona de racire a pasteurizatorului, pana la 4-6 °C

11. Depozitarea: se face in tancuri izoterme

12. Ambalarea

13. Depozitarea pana la livrare se face la 2-4°C

ok~

Subiectul nr. 6

Enunt: Enumerati etapele prelucririi strugurilor albi in vederea obtinerii mustului.
Rezolvare:

Prelucrarea strugurilor albi in vederea obtinerii mustului cuprinde urmatoarele etape:

- transportul, cantarirea si introducerea strugurilor intr-un buncar cu snec;

- zdrobirea si dezciorchinarea;

- separarea mustului ravac;

- presarea $i separarea mustului de presa;

- limpezirea mustului (deburbarea).

Subiectul nr. 7

Enunt: Hidratii de carbon prezenti in compozitia mustului si rolul acestora in tehnologia
vinului.

Rezolvare:

Tn compozitia mustului se gisesc monozaharide, oligozaharide si polizaharide. Tn anii normali,
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continutul de hidrati de carbon in must este intre 120-250 g/lI, dar musturile provenite din struguri
stafiditi pot contine 300 si uneori chiar peste 400 g/1.

TIn cele mai mari cantititi se gisesc monozaharidele, in special cele de tipul hexozelor: glucoza,
fructoza si galactoza, alaturi de cantitati mici de pentoze. Glucoza si fructoza reprezinta peste 95%
din totalul zaharurilor din must, in timp ce galactoza se gaseste in cantitati in jur de 100 mg/l. Glucoza
si fructoza se gasesc in must intr-un raport relativ cuprins intre 0,8 si 1,1. Importanta glucozei si
fructozei consta in faptul ca sunt monozaharide direct fermentescibile de catre drojdiile de vin, in
timp ce pentozele care se gasesc in concentratie de aproximativ 1 g/l de must (in special arabinoza si
ramnoza), sunt nefermentescibile.

Oligozaharidele din must sunt reprezentate in primul rand de zaharoza. In mustul obtinut din strugurii
soiurilor europene, zaharoza se gaseste in cantitati mici (sub 4 g/1) si dispare dupa presare, ca urmare
a invertirii ei in glucoza si fructoza de catre enzima invertaza, in prezenta acizilor din must.
Polizaharidele din must pot fi polizaharide omogene (holozide) sau polizaharide neomogene
(heterozide). Polizaharidele omogene sunt reprezentate de pentozani (polimeri ai pentozelor) si
provin din hemiceluloza, hidrolizindu-se usor in prezenta acizilor din must, cu formarea pentozelor
corespunzatoare. Cei mai importanti sunt xilanii si arabanii. Dintre polizaharidele omogene se mai
gasesc in struguri anumiti glucani (celuloza, amidon si dextran), dintre care in must se regaseste
numai dextranul, care este solubil in apa.

Polizaharidele neomogene rezultd prin formarea unei legaturi intre gruparea OH glicozidica a unei
zaharide cu o grupare a unui compus nezaharidic numit aglicon. Cele mai importante sunt
poliuronidele, care contin ca aglicon acid poligalacturonic. Din aceasta categorie fac parte substantele
pectice, gumele si substantele mucilaginoase. Pectinele au proprietatea de a forma cu apa solutii
coloidale care la racire precipita sub forma de geluri. La prelucrarea strugurilor, aproximativ 75% din
substantele pectice ramin in tescovina, mustul contindnd doar mici cantitati mici de pectina si acid
poligalacturonic (0,2 - 0,8 g/l). Gumele si substantele mucilaginoase sunt de asemenea poliuronide.
Continutul mustului in gume vegetale este intre 0,3-0,4 g/1. Substantele mucilaginoase se intilnesc
mai ales la musturile provenite din struguri mucegaifi. Ambele categorii de substante au insusiri de
coloizi protectori, iar prezenta lor in vinuri face dificila limpezirea acestora pe cale naturala.

Subiectul nr. 8
Enunt: Fermentatia malolactica a vinurilor.
Rezolvare:
Fermentatia malolactica consta in transformarea acidului malic, sub actiunea bacteriilor, in acid lactic
si bioxid de carbon, conform reactiei globale:
HOOC-CHOH-CH>-COOH  —— CH3-CHOH-COOH + CO2
Din aceasta reactie rezulta ca dintr-un gram de acid malic se obtin 0,67 g acid lactic iar faptul ca
acidul lactic este monocarboxilic inseamna ca prin fermentatia malolactica se realizeaza o reducere

considerabila a aciditatii totale (in general cu 1-2 g/l), Fermentatia malolactica trebuie luata in
considerare mai ales Tn cazul vinurilor rosii de calitate superioara, in special daca strugurii nu au fost
bine copti si au aciditate mare. In acest caz ea trebuie si aiba loc concomitent cu maceratia si
fermentatia alcoolica, iar limpezirea si stabilizarea trebuie efectuate numai dupa ce vinurile au suferit
fermentatia malolactica, pentru ca altfel ea se va putea declansa spontan in primavara anului urmator.
In cazul vinurilor cu aciditate mici si a vinurilor albe fermentatia malolactica Tn general nu este
recomandabila, deoarece influenteaza negativ calitatea acestora.

Fermentatia malolacticd se realizeaza cu ajutorul unor bacterii lactice care apartin genurilor
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Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc si Lactobacillus, putand fi spontanda sau provocata.
Fermentatia malolactica spontana este puternic influentata de pH, ea neavind loc la valori de pH mai
mici de 3,2. In vinurile cu aciditate initiald mare, fermentatia malolactica se poate insa declansa dupa
un anumit timp de pastrare (de exemplu in primavara urmatoare), datorita scaderii continutului de
acizi ca urmare a precipitarii tartratului acid de potasiu (piatra de vin). Fermentatia malolactica
provocata se poate realiza fie prin introducerea in proportie de 5% a unui inocul de vin aflat in plina
fermentatie malolactica, fie prin folosirea de culturi starter de bacterii lactice.

Subiectul nr. 9

Enunt: Enumerati materiile prime utilizate pentru fabricarea berii.

Rezolvare:

Materiile prime pentru fabricarea berii sunt maltul (in special de orz, dar poate fi si de grau), apa,

hameiul si drojdia, la care se pot adduga cereale nemaltificate (in special porumb).

Subiectul nr. 10

Enunt: Fluxul tehnologic de 1a obtinerea produselor lactate fermentate si o scurta descriere a
principalelor operatii.

Rezolvare:

Laptele este pastrat rezervoare din otel inoxidabil, la o temperatura ce nu are voie sa depaseasca 10°C.
Tn prima etapa se face o limpezire centrifugald pentru indepartarea sedimentelor si separarea smintinii

de laptele degresat. Laptele degresat se amesteca cu ingredientele necesare (smantana, lapte praf,
proteine din lapte, stabilizatori, etc) intr-un vas de amestecare, conform retetei de fabricatie. Materia
prima este in continuare supusd unui tratament termic de pasteurizare, utilizind in general
schimbatoare de cdldura cu placi. Faza urmatoare este omogenizarea, care constd in trecerea
amestecului printr-un dispozitiv (omogenizator) prevazut cu orificii foarte inguste, la o presiune de
100-135 atm, cu ajutorul unei pompe cu piston. Astfel se realizeaza stabilizarea emulsiilor de grasime
si altor componente insolubile, care sunt dispersate uniform. Diametrul mediu al globulelor de
grasime din lapte se reduce de la 0o medie de aproximativ 4 um la mai putin de 1 um. Omogenizarea
duce la prevenirea efectului de smanténire in timpul incubarii culturilor lactice sau al depozitarii
produselor. Amestecul omogenizat este racit la o temperaturd optima pentru dezvoltarea culturii
lactice si este inoculat. Doza de cultura inocul este cuprinsa intre 0,5-5% si temperatura optima se
mentine in tot timpul dezvoltarii culturii, pina la atingerea pH-ului dorit. Pentru a putea mentine
temperatura optima, vasele de fermentatie sunt prevazute cu mantale in care poate circula apa calda
sau rece. De asemenea aceste vase sunt echipate cu sisteme de agitare. Produsul coagulat este racit si
depozitat timp de 24-48 de ore la 5°C pentru dezvoltarea unei consistente si texturi favorabile, apoi
este ambalat.
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Lapte

l

‘ Receptie si depozitare

|

‘ Centrifugare si separare ———» Smiéintina

l

Lapte degresat

Ingredienti——— Amestecare

4

Tratament termic

Omogenizare

r

Inocul cultura Fermentatie lactica
de bacterii lactice l

Racire

l

Ambalare

‘ Depozitare la rece

|

Produs lactat fermentat

Aplicatia nr. 1

Enunt: in urmitoarul flux general de operatii de la fabricarea iaurtului, completati denumirea

etapelor tehnologice care sunt denumite in schema prin (a), (b), respectiv (c) si precizati care
este rolul acestora.

Rezolvare:
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Lapte degresat
Smintina
Lapte praf degresat

Amestecare materii
prime si ingredienti
,
Pasteurizare la 95°C
timp de 30 minute

l

(a) la 60°C
si 100 atm

le——— Stabilizatori

Racire la 43°C +«—Cultwra de
bacterii lactice

Amestecare in (b) in
vana la 43°C vana la 43°C
Distribuire In ] Fruc
ambalaje Ricire [a 25°C | «—— Fructe
[@) tasc
(c) la (c)la
5°C pina la 3-4 sdptamini 5°C pina la 3-4 saptamini

IAURT

(a) reprezinta etapa de omogenizare, care are rolul de a stabilizarea emulsiile de grasime si alte
componente insolubile, pentru prevenirea efectului de smanténire; (b) reprezinta etapa de incubare,
in care are loc transformarea lactozei din lapte in acid lactic sub influenta bacteriilor lactice; (C)
reprezinta etapa de racire si depozitare, care are rolul dea preveni degradarea produsului si dezvoltarea

unei consistente si texturi favorabile.
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BIOTEHNOLOGII iN INDUSTRIA ALIMENTARA

Subiectul nr. 1

Enunt: Definiti procesul de fermentatie.

Rezolvare:

Orice proces de obtinere a unui produs prin cultura pe scara larga a unui microorganism.

Subiectul nr. 2

Enunt: Definiti cultura inocul.

Rezolvare:

Cultura inocul este o culturd purd dintr-un microorganism, utilizatd pentru a induce dezvoltarea
microorganismului respectiv la o scara mai mare.

Subiectul nr. 3
Enunt: Enumerati etapele unui proces fermentativ industrial.
Rezolvare:

Etapele unui proces fermentativ industrial sunt:
- selectarea si ameliorarea microorganismului;
- stabilirea compozitiei mediului de cultura;
- sterilizarea mediului i echipamentelor utilizate;
- realizarea culturii de inocul,
- dezvoltarea microorganismului in fermentatorul de productie;
- 1izolarea si purificarea produsului;
- valorificarea produselor secundare si gestionarea deseurilor provenite din proces.

Subiectul nr. 4

Enunt: Dati cel putin trei exemple de specii de microorganisme utilizate in biotehnologii
alimentare si precizati rolul acestora in tehnologiile respective.

Rezolvare:

Bacteriile din specia Lactobacillus bulgaricus sunt utilizate la fabricarea iaurtului pentru
transformarea lactozei in acid lactic, drojdiile din specia Saccharomyces cerevisiae sunt utilizate in
tehnologia alcoolului, vinului si berii pentru transformarea glucozei si altor zaharuri n alcool etilic,
iar fungiile din specia Penicillium camemberti sunt folosite pentru formarea unei consistente si arome
tipice la maturarea branzeturilor moi cu mucegai pe suprafata (de tip Camembert).

Subiectul nr. 5

Enunt: Enuntati relatia care descrie influenta concentratiei substratului limitativ asupra vitezei
de crestere a biomasei in cazul unei culturi pure de microorganisme (ecuatia Monod), explicati
semnificatia termenilor care apar in aceasta relatie si deduceti ce valoare are aceasta viteza de
crestere in faza exponentialid de dezvoltare a microorganismului.

Rezolvare:

Ecuatia Monod de crestere a biomasei este:

V=V, . G
Cs + Kg

In aceasta relatie, v este viteza de crestere, vmax este viteza maxima cu care poate avea loc cresterea,
Cs este concentratia substratului limitativ (in general sursa de carbon), iar Ks este o constanta care
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exprima afinitatea microorganismului pentru substratul respectiv. In faza exponentiala de dezvoltare
a microorganismului, concentratia substratului este ridicata (acesta inca nu a fost consumat), prin
urmare Cs >>> Ks si cresterea biomasei are loc cu viteza maxima posibild v = vmax.

Subiectul nr. 6

Enunt: Definiti procesul de sterilizare.

Rezolvare:

Sterilizarea reprezinta procesul de distrugere a microorganismelor prezente in mediul de culturd sau

pe echipamentele utilizate, cu scopul de a asigura conditii optime de dezvoltare numai pentru
microorganismul care va fi cultivat.

Subiectul nr. 7
Enunt: Care sunt etapele prelucririi produsului brut obtinut intr-un proces fermentativ
industrial in vederea obtinerii produsului pur? Este aceastd faza de prelucrare obligatorie in
cazul biotehnologiilor alimentare?
Rezolvare:
In cazul in care se urmireste obtinerea unui produs pur, masa rezultati dupd fermentatie este
prelucrata in trei etape:

- separarea biomasei prin filtrare sau centrifugare;

- izolarea produsului;

- purificarea produsului.
Tn cazul biotehnologiilor alimentare, una sau mai multe dintre aceste etape pot lipsi. De exemplu, n
tehnologia berii se realizeaza doar separarea drojdiei (care constituie biomasa), in timp ce in cazul
tehnologiei de fabricare a iaurturilor nu este necesard prelucrarea si masa rezultatd dupa fermentatie
reprezinta produsul final, incluzand si microorganismul care raméne activ.

Subiectul nr. 8

Enunt: Descrieti mecanismul de actiune al a-amilazelor.

Rezolvare:

o-Amilazele hidrolizeaza legaturile 1,4-a-glicozidice, preferindu-le pe cele din interiorul
macromoleculelor de amiloza si amilopectind, fiind din aceasta cauza numite si endoamilaze. Sub
actiunea lor, amiloza si amilopectina sunt fragmentate la polizaharide cu grad de polimerizare mai
mic, numite dextrine. a-Amilazele nu pot insa hidroliza legaturile 1,6-a-glicozidice din amilopectina.

Subiectul nr. 9

Enunt: Descrieti desfasurarea fazei de fermentatie in regim discontinuu din cadrul tehnologiei
de fabricare a alcoolului etilic si precizati principalii parametri ai procesului.

Rezolvare:

In cazul fermentatiei in regim discontinuu, plimada zaharificati (sau partial zaharificatd) este
pompata in fermentator, apoi se introduce cultura inocul de drojdie care a fost obtinuta intr-un reactor
de inocul. Utilajele folosite pentru fermentatie sunt in majoritatea cazurilor reactoare cilindroconice
prevazute cu dispozitive de agitare, care permit o buna circulatie si evacuare completd a materialelor
in vederea curatirii reactorului. Fermentatoarele foarte mari nu sunt prevazute cu dispozitive proprii
de agitare, aceasta realizandu-se prin recircularea plamezii printr-un schimbator de céaldura exterior.
Aceste procedee pot fi operate fard necesitatea sterilizarii complete a mediului (cu toate ca
pasteurizarea este avantajoasa), dar este necesara demararea cat mai rapida a fermentatiei, care inhiba
cresterea altor microorganisme prin consumarea nutrientilor din mediu, scaderea pH-ului si mai ales
prin formarea etanolului. Sterilizarea fermentatoarelor se poate face chimic, prin stropirea vasului
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inainte de incarcare iar schimbatoarele de caldura si traseele de legatura pot fi sterilizate cu abur.
Dioxidul de carbon rezultat in timpul fermentatiei este eliminat din fermentator. Deoarece antreneaza
si 0 anumita cantitate de vapori de etanol, gazele rezultate la fermentatie pot fi trecute printr-o coloana
de spalare, unde etanolul antrenat se recupereaza sub forma unei solutii diluate.

Fermentatia alcoolica fiind Insotita de degajare de caldurd, temperatura optima trebuie mentinuta fie
cu ajutorul unor mantale sau serpentine de racire, fie prin recircularea plamezii prin schimbatoare de
cilduri aflate in exteriorul fermentatoarelor, realizindu-se concomitent si agitarea plamezii. In prima
faza, cea a cresterii drojdiei, temperatura se mentine intre 30-35°C, iar in continuare ea nu are voie
sa depaseasca 35-38°C, domeniul optim de temperatura pentru producerea etanolului.

La inceputul fermentatiei, pH-ul se aduce in limitele 4,5-5,5. Tn timpul procesului el descreste incet,
dar se stabilizeaza la o valoare in jur de 4,0, ceea ce este important mai ales cind fermentatia si
zaharificarea au loc concomitent, deoarece valori mai scazute ale pH-ului determina denaturarea
enzimelor amilolitice.

La terminarea fermentatiei, plamada fermentata este trimisa la distilare.

Subiectul nr. 10

Enunt: in tehnologia de obtinere a alcoolului etilic pe cale fermentativi, schema generali de
reactie pentru transformarea glucozei in etanol este:

CGHlZOG —_— CH3CH20H + C02

2 2

Care este cantitatea de etanol care se obtine din 100 kg de glucoza, daca 3% din glucoza este
consumata pentru cresterea biomasei, iar 2% pentru obtinerea unor produse secundare? Masa
moleculara a glucozei este 180, iar cea a etanolului 46.

Rezolvare:
Randamentul de transformare al glucozei in etanol fiind de 95%, din 100 kg de glucoza se vor obtine

wof;g—x 20,95 = 48,5 kg alcool etilic.
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CONTROL SANITAR-VETERINAR SI CONTROL FITOSANITAR

Subiectul 1.
Enunt:

Enumerati principalele cerinte conform legislatiei in vigoare din Romania (Legea nr. 150/2004)
pentru asigurarea sigurantei alimentelor.

Rezolvare:

a) alimentele nu trebuie puse pe piata daca nu sunt sigure;

b) alimentele sunt considerate nesigure, dacd sunt daunatoare pentru sandtate sau inadecvate
consumului uman;

C) pentru a determina daca un aliment este sau nu sigur, se va tine seama de conditiile normale de
utilizare a alimentelor de catre consumator la fiecare etapa a productiei, procesarii si distributiei,
precum si de informatiile furnizate consumatorului, inclusiv informatiile de pe eticheta sau alte
informatii generale puse la dispozitiaconsumatorului, privind evitarea efectelor ddundtoare sanatatii
personale, determinate de un anumit aliment sau categorie de alimente;

d) pentru a stabili daca un aliment este daunator sanatatii, trebuie avute in vedere efectele probabile
imediate si/sau pe termen scurt si/sau pe termen lung ale acelui aliment asupra sanatatii persoanei
care il consuma, precum si efectele asupra generatiilor viitoare, posibilele efecte toxice cumulate,
precum si sensibilitatea din punctul de vedere al sanatatii a unei anumite categorii de consumatori;

e) pentru a determina daca un aliment este sau nu este inadecvat pentru consumul uman, trebuie sa se
analizeze daca alimentul este inacceptabil pentru consumul uman in conformitate cu destinatia sa, din
punctul de vedere al contaminarii determinate de factori externi sau nu, de alterare, deteriorare ori
degradare;

f) In cazul in care un aliment nesigur face parte dintr-un lot, sarja sau transport de alimente din aceeasi
clasa ori cu aceeasi descriere, se va presupune ca toate alimentele din respectivul lot, sarja sau
transport sunt nesigure, n afara cazului in care In urma unei evaluari detaliate nu se descopera nici o
dovada care sa indice ca si restul lotului/sarjei sau transportului este nesigur;

g) conformitatea unui aliment cu prevederile specifice aplicabile acelui aliment nu va impiedica
autoritatile competente sa ia masurile necesare In vederea impunerii de restrictii la punerea pe piata
sau in vederea retragerii acestuia de pe piatd, in cazul in care existd motive care aratd cd alimentele
nu sunt sigure, desi aparent acestea sunt conforme.

Subiectul 2.

Enunt:

Prezentati schema de principiu a termobalantei si explicati pe scurt modul de functionare a acesteia.

Rezolvare:
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Termobalanta — schema de principiu

Termobalanta este o microbalantd sensibila, electronica, al cérei taler este plasat Intr-o incintd care
contine lampa de halogen care emite radiatia infrarosie. Talerul este fixat de traductorul de masa prin
a se evita transmiterea caldurii la acesta. Cu ajutorul unui
termoelement este masuratd permanent temperatura probei si reglatd astfel incat sa fie mentinuta
constanta la valoarea stabilita de analist. Dispozitivul electronic masoara in timp real pierderea de
masa a probei, detecteazd momentul in care acesta a ajuns constanta, deci cand proba este complet
obei pe care o afiseazd pe un display digital sub forma
procentuald. Avantajele majore ale utilizarii acestui dispozitiv pentru determinarea umiditatii
produselor alimentare constau in rapiditatea efectuarii determinarii (zeci de minute, maxim 1-2 ore)
si comoditatea operarii, metoda putand fi aplicata usor in laboratoarele industriale.

intermediul unei tije termoizolatoare pentru

uscatd si calculeaza automat umiditatea pr

Subiectul 3.

Enunt:

Descrieti metoda Eber de dozare a amoniacului din carne. Principiu si interpretarea rezultatelor.

Rezolvare:

Principiul metodei

Amoniacul liber din proba de carne

Daca acesta este prezent, proba respectiva
loc urmatoarea reactie chimica:

NH3 + HCI — NH4CI

Interpretarea rezultatelor

- Reactie negativa — carne proaspata

in prezenta vaporilor de acid clorhidric formeaza clorura
de amoniu sub forma unui “fum” alb. Carnea prospata nu trebuie sa contind amoniac in stare libera.
este contaminatd cu microorganisme de putrefactie. Are




- Reactie slab pozitivd — carne alteratd. Se formeaza o cantitate micd de clorurd de amoniu in jurul
bucitii de carne. Este vizibild pe fondul negru.

- Reactie pozitiva — carne profund alterata. Se formeaza un ’fum” abundent de clorurd de amoniu care
umple tot flaconul.

Subiectul 4.

Enunt:

Putrefactia superficiald a carnurilor. Cauze, modificari senzoriale si implicatii sanitar-veterinare.
Rezolvare:

Este datorata microorganismelor saprofite si aerobe. Acestea cuprind numeroase Specii cu activitate
puternic proteolitica, a caror dezvoltare este favorizatd de umiditatea existenta la suprafata carnii, mai
ales cand aceasta nu a fost zvantata inainte de refrigerare, sau cand umiditatea relativa este prea
ridicatd si activitatea apei este mai mare de 0,96-0,99. Faptul ca aceste microorganisme sunt exclusiv
aerobe si depind de 0 activitate a apei de aproximativ 0,96 explica de ce acest proces este limitat doar
la suprafata carnii. In mod normal, in conditii identice de depozitare, putrefactia superficiala apare la
carcasele care au avut un grad mai ridicat de contaminare. Daca umiditatea relativa este mare ea poate
aparea de la Inceput pe toata suprafata carcasei, sau dacad nu regional, in zone mai umede: cavitatea
toracid, abdominala etc.

Prima modificare perceputa senzorial este mirosul nepldcut, specific, amoniacal, datoritd produsilor
volatili. In timp datoritd evolutiei coloniilor de bacterii la suprafatd apare o mazga.

Din punct de vedere sanitar — veterinar putem intalni doua situatii:

- In cazul proceselor avansate, cand mirosul este pronuntat iar stratul de mazga este gros, carnea se
retrage din consum si eventual se poate procesa in fainuri furajere.

- In procesele incipiente, chiar pe o suprafata intinsd, carnea se poate da in consum conditionat, dupa
spalare cu apd si otet si indepartarea mecanica a straturilor superficiale. Se recomanda gatirea
imediatd cu Indepdrtarea primei ape de fierbere; este interzisa insd folosirea acestor cdrnuri pentru
preparatele din carne sau pentru conserve, fie singure fie Tn amestec.

Subiectul 5.
Enunt:

Aditivi alimentari. Nitritul de sodiu si de potasiu. Rol, aspecte legate de siguranta folosirii in industria

ege oy

Rezolvare:
Nitritul de sodiu sau de potasiu (E250) NaNO2, KNO:..

Functii: Conservant artificial, colorant indirect

Are rol de:

- Conservant fiind bactericid eficient impotriva bacteriei Clostridium botulinum din produsele din
carne

- Colorant indirect - intensifica culoarea roz a produselor din carne — reactioneaza cu mioglobina din
fibrele musculare si se formeaza nitrozomioglobina de culoare roz.
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-Inhibitor al oxidarii lipidelor, proces ce duce la rancezirea acestora.
E250 este interzis in Norvegia, Suedia, Germania si Canada.

Nitritii se gasesc in alimentele procesate (carnati, parizer, salam, carne afumata) si in anumite tipuri
de cosmetice, bere si in tutun.

Siguranta alimentara:

Potrivit legislatiei europene, nitritul de sodiu poate fi introdus in alimente doar in amestec cu sarea
de bucatarie iar concentratia maxima admisa este de 0.06%. Nitritul de sodiu este 0 substanta ce poate
produce cancer din cauza interactiunii acestuia cu proteinele din alimente. Aceasta reactie duce la
formarea de nitrozamine. Nitrozaminele sunt considerate ca fiind compusi cancerigeni. Un alt efect
ddundtor asupra organismului uman este methemoglobinemia caracterizata prin cresterea
concentratiei sangvine de methemoglobina (metHb), o moleculd incapabila sa transporte oxigenul.
Methemoglobina este un compus similar hemoglobinei, doar ca ionul feros (Fe2+) (ion central al
hemoglobinei) a fost ionizat la ionul feric (Fe3+), incapabil sa asigure transportul oxigenului in sange.

Pentru a diminua cantitatea de nitrozamine care se formeaza in cazul folosirii nitritului de sodiu,
producatorii din industria alimentard adauga in alimente:
- Vitamina C (acid ascorbic)

- Vitamina E (tocoferol).

Subiectul nr. 6
Enunt: Domeniile de aplicare a controlului fitosanitar in Romania/Comunitatea Europeana.
Rezolvare:

a) Asigurarea protectiei fitosanitare a teritoriului Romaniei/Comunitatii prin prevenirea
introducerii, stabilirii s1 raspandirii organismelor de carantind daundtoare plantelor,
produselor vegetale sau a altor obiecte necunoscute ca apar in Comunitate.

b) Asigurarea unui material destinat plantarii sandtos de la inceputul lantului de producer prin
prevenirea raspandirii organismelor ddunatoare care sunt introduce in Comunitate odata cu
materialul destinat plantarii.

c) Controlul organismelor daunatoare care au o distributie limitata si care necesita masuri stricte
de control oficial pentru prevenirea raspandirii.

d) Monitorizarea calitatii produselor de protectie a plantelor si controlul produselor de protectie
a plantelor la comercializare si utilizare.

e) Asigurarea sanatatii publice, sigurantei alimentelor, utilizatorilor si a mediului Inconjurator
prin monitorizarea reziduurilor din plante si produse vegetale ce provin din productia interna,
de pe piata intracomunitara si cele destinate exportului.

f) Coordonarea, indrumarea tehnica si controlul activitatii in domeniul omologarii si
reomologarii produselor de protectie a plantelor ce pot fi utilizate In Romania.

g) Diminuarea riscului asociat utilizarii produselor de protectie a plantelor.

Subiectul nr. 7
Enunt: Obiectivele controlului fitosanitar.
Rezolvare:

Controlul fitosanitar are doud obiective:
- Identificarea tuturor ddundtorilor si agentilor fitopatogeni din cultura controlata si
monitorizarea evolutiei acestora
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- Stabilirea frecventei si intensitatii atacului produs de acestia, respective a gradului de atac al
patogenului.

Subiectul nr. 8
Enunt: Masuri de carantina fitosanitara.
Rezolvare:

Prin carantina fitosanitara se nfelege in sens strict interdictia ce se aplica unui teritoriu infestat sau
infectat de un daunator sau agent patogen foarte periculos privind circulatia produselor sau a plantelor
agricole, a altor mijloace ce ar putea transmite daunatorul sau agentul patogen pe noi teritorii.
In sens generalizat prin carantina fitosanitara se intelege orice masura care tinde sa fereasca plantatiile
agricole sau culturile de pe un teritoriu (tard, regiune) de infestarea sau infectarea cu noi agenti
patogeni sau daunatori deosebit de periculosi, inexistenti pe teritoriul respectiv sau localizati doar n
anumite zone ale acestuia, dar si masurile care tind sa lichideze focarele unor astfel de diunitori sau
agenti patogeni.
Daunatorii si agentii patogeni care fac obiectul masurilor de carantind fitosanitara sunt prevazuti in
legislatie. Existd masuri de carantind fitosanitara externa: la import, la export si la tranzit si masuri
de carantina fitosanitard interna:
- stabilirea ariei de raspandire a daunatorilor si agentilor patogeni prin controale fitosanitare
- interzicerea tranportului in restul tarii a produselor de origine vegetala din zone supuse
regimului de carantina
- controlul fitosanitar asupra circulatiei produselor agricole in interiorul tarii si a celor destinate
exportului
- actiuni de combatere a daunatorilor si agentilor patogeni de carantina si lichidarea acestor
focare.

Subiectul nr. 9
Enunt: Modificarile care apar in timpul depozitirii produselor vegetale.
Rezolvare:

Modificari fizice

Sunt produse Tn general de factorii fizico-mecanici (variatia temperaturii si a umiditatii) din spatiile
de depozitare. Solicitarile mecanice distrug ambalajele si uneori produsele din acestea.

Modificarile chimice aparute in timpul depozitarii produselor vegetale sunt reprezentate prin
schimbari ale continutului de apa, ale aciditatii, degradari si descompuneri ale componentelor
organice cu eliminare de substante mai mult sau mai putin toxice pentru sanatatea umana.
Modificarile biochimice sunt o consecinta a activitdtii enzimelor existente in produsele vegetale. Ele
duc la desfasurarea unor procese biochimice ca respiratia, maturarea si autoliza.

Modificarile microbiologice apar din cauza prezentei microorganismelor si enzimelor acestora si
care pot produce modificari nedorite unor componente nutritive (lipide, glucide) in procesele de
mucegaire, fermentatie si putrefactie. Cele mai multe si mari deprecieri le produc mucegaiurile,
drojdiile si bacteriile existente in depozite.

Subiectul nr. 10

Enunt: Proceduri generale privind inspectia plantelor, produselor vegetale si a altor obiecte
conexe.

Rezolvare:

Inspectia realizata la intrarea sau la circulatia pe teritoriul Romaniei/Comunitatii Europene a
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plantelor, produselor vegetale sau altor obiecte constituie o verificare a respectarii conditiilor
fitosanitare.
O inspectie se compune din:

- control documentar

- control de identitate

- control fitosanitar
Controlul documentar
Controlul documentar este sistematic si consta in verificarea existentei conformitatii documentelor
care trebuie sa insoteasca marfa (certificat fitosanitar original, pasaport fitosanitar, document
fitosanitar de circulatie, documente de identitate si calitate, alte documente Tnsotitoare etc.).
Controlul de identitate
Controlul de identitate este sistematic si consta in a verifica daca marfa corespunde indicatiilor din
documentele de insotire (verificarea concordantei intre plantele, produsele vegetale sau alte obiecte
mentionate pe certificatul fitosanitar si cele prezentate la inspectie, se verifica si cantitatile declarate
ex.: numar de plante) si totodata se verifica eventuala prezenta a plantelor, produselor vegetale sau
altor obiecte prohibite. Mentiunile existente pe etichetele ambalajelor trebuie verificate. Ele permit
sa se verifice originea plantelor, produselor vegetale sau altor obiecte.
Controlul fitosanitar
Consta in:
- realizarea unei inspectii cel putin vizuala a plantelor, produselor vegetale sau altor obiecte in scopul
depistarii organismelor daunatoare
- verificarea conformitatii plantelor, produselor vegetale sau altor obiecte cu exigentele specifice
controlabile prin examen vizual, de exemplu: repaus vegetativ, absenta resturilor vegetale, florilor si
fructelor, absenta frunzelor si pedunculilor, prezenta pe ambalaj a marcilor recunoscute international
Acest control poate conduce la prelevari de probe, in special pentru a confirma prezenta unui
organism daunator, sau pentru a pune in aplicare un plan de monitorizare stabilit la nivel national.
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