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INTRODUCERE

Fierul reprezintd un microelement foarte
important pentru organismul uman. Formarea
globulelor rosii, transportarea oxigenului §i
activitatea mai multor enzime necesita fier.

O afectiune indusa de deficiente nutrifionale
este anemia feriptivd, care afecteazd 20% din
populatia globului pamantesc.

O strategie ideala de extirpare a carentei de
fier este includerea in dietd a alimentelor bogate Tn
fier [1]. Dar fierul non-hemic incorporat Tntr-un
sistem complex cum ar fi alimentele, se confruntd
cu diverse probleme ca oxidarea si precipitarea.
Astfel incorporarea fierului in sisteme alimentare ce
ar fi capabile sd-1 transporte si sa-1 protejeze este o
problema de perspectiva. Din acest punct de vedere,
(I) de provenientda minerald non-hemic in
compozitia emulsiilor alimentare U/A este foarte
important.

Se stie, ca fierul non-hemic reprezinta 90-
95 % din fierul alimentar [2]. O oxidare rapida Fe
(I)—>  Fe( II) survine in absenta agentilor
promotori, cum ar fi acidul ascorbic, proteinele
animale. Din acest punct de vedere incorporarea
fierului non-hemic Tn emulsiile alimentare permite
de a pastra starea redusa.

Emulsiile alimentare sunt sisteme delicate si
sofisticate cu proprietati specifice care influenteaza
gustul si aroma.

Compozitia emulsiilor alimentare influenteaza
considerabil stabilitatea si proprietatile
organoleptice ale diverselor sisteme alimentare,
prezente Tn ulei [2-3].
Scopul prezentului studiu este :

-determinarea compozitei emulsiilor alimentare
capabile sa atinga un grad nalt de stabilitate;

-determinarea tipului emulsiilor

-analiza  proprietarilor ~ fizico-chimice ale
emulsiilor;

-determinarea
emulsiilor studiate.

dimensiunilor particulelor

MATERIALE SI METODE

Initial au fost studiate conditiile de
preparare ale emulsiilor concentrate de tipul U/A.
Emulsiile au fost preparate folosind uleiul de

rasarita dublu rafinat si dezodorizat, apa distilata si
ca surfactant folosind lecitina, iar in unele cazuri
solutia de 10% oleat de sodiu. Pentru a amesteca
douda lichide nemiscibile s-a folosit agitatorul
electric ( 5000 rot/min, timp de 20-30 min.).

Pentru identificarea tipului fiecarei emulsii
obtinute s-a folosit metoda microscopica, colorand
emulsiile cu sudan [3].

Stabilitatea relativda a emulsiilor a fost
determinata conform formulei:

S=(ti/tmx)100% ,
unde t ; este timpul de coalescenta a particulelor
emulsiei date;

T max — timpul de coalescenta a particulelor
emulsiei celei mai stabile [2].

Necesitatea zilnica de fier variaza intre 10 si
15 mg [4]. De aceea cantitatea de fier incorporata in
emulsiile alimentare a variat intre 0,2 si 1,0 mg
Fe/100g. Solutia de baza de 10 mg Fe/100ml a fost
preparata folosind sarea lui Mohr
[FeSO4(NH4),SO4- 6H,0], din care s-au preparat
solutiile cu concentratiile de 0,2; 0,6; 0,8; si 1,0 mg
Fe/100ml. S-a utilizat aceiasi metoda de preparare a
emulsiilor, dar inlocuind apa distilatd cu solutiile de
fier respective.

Inversia fazelor prin actiunea electrolitilor
prezenti este un fenomen specific pentru emulsii
[5]. Adaugarea a 2-3 picdturi de solutie diluata de
CaCl; la o emulsie de tipul U/A, stabilizata cu oleat
de sodiu, duce la inversarea fazelor. Pentru a
verifica acestd presupunere s-a analizat repartitia Fe
(IT) intre mediul de dispersie si faza de dispersie.
Pentru aceasta emulsiile cu compozitiile 68/31/1,0%,
69/30/1,0°, 73/26/1,0% si 74/25/1,0
(Ulei/Apa/Surfactant) au fost centrifugate timp de
30 min. 8000 rot/min pina la separarea fazelor. Cu
ajutorul unei seringi a fost extrasa faza apoasa si s-a
analizat continutul de Fe. S-a constatat, cd o parte
considerabila de Fe administrat a fost mascat in faza
apoasd incorporatd in ulei. O caracteristica
importanta a emulsiilor prezintd diametrul
particulelor si uniformitatea lor de repartitie [6].
Pentru a cerceta acest factor s-au studiat emulsiile
cu compozitiille  56/42/1/1,  59/35/5/1  si
50/49/0/1(Ulei/Apa/Sol.de fier/Surfactant). Cu
ajutorul  microscopului  electronic  (Scanning
Electron Microscope VEGA TS 5130) s-a
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depus un microfilm care a fost mentinut intr-o
atmosferd constantd, in desicator, fixand structura
emulsiei.

Forta de adeziune a emulsiilor a fost
masurata cu ajutorul aparatului RS-71.

REZULTATE SI DISCUTII

Stabilitatea emulsiilor este determinata de
mai multi factori. In cazul emulsiilor directe U/A
adsorbtia substantelor tensioactive ionogene la
interfata dintre doua lichide conduce la aparitia
legaturii duble electrostatice si stabilitatea emulsiei
este determinatd de factorul electrostatic [7]. In
acelas timp hidratarea de la suprafatd a particulelor
de ulei prin intermediul particulelor polare de
surfactant conduce la stabilizarea emulsiilor prin
intermediul factorului de solvatare. Dar pentru
emulsiile concentrate i gelatinoase stabilitatea este
asigurata de rezistenta mecanicd a stratului
superficial gras.[ 8]

Emulsiile indirecte A/U sunt stabilizate de
factorul entropic datorita adsorbtiei surfactantului la
interfata dintre doud faze ce exercita o miscare
microbrouniana. [9 ] Datele vizand stabilitatea
relativa a emulsiilor sunt date n tabelul 1. Cele mai
stabile s-au dovedit a fi emulsiile cu 0 compozitie
de la 55/44/1,0% :1,0° pana la 59/40/1,0% 1,0°.

In conformitate cu rezultatele obtinute a fost
incorporat Fe ( II ) in forma de solutie de sulfat de
fier, pregatita proaspat, ce continea 2 mg/ml de fier.
Datele ce caracterizeaza emulsiile preparate sunt
prezente in tabelul 2. S-a constatat, ca adaosul de
fier are un impact negativ asupra stabilitatii relative
a emulsiilor.

Totusi, pentru 10 mg % de fier adaugat
emulsiile Nr. 5, 10 si 15 si pentru concentratiile de
8 si 10 mg % emulsiile Nr.19, 20, 24 si 25
stabilitatea relativa creste destul de brusc.

Pentru a explica aceasta variatie a stabilitatii
S-a analizat prin  metoda microscopica tipul
emulsiilor preparate. Rezultatele obtinute sunt
prezentate Th tabelul 2.

In cazul examinat adiugarea fierului
mireste viteza de coalescentd a particulelor fazei
lipide. Aceasta se confunda forméand microfilme
care incorporeaza picaturi din mediul de dispersie al
emulsiei initiale (U/A), ceea ce conduce la inversia
fazelor (fig.1).

Emulsia obtinutd prin inversarea fazelor
inglobeaza o parte considerabild a mediului de
dispersie a emulsiei directe, care contine Fe (II).
Asemenea emulsie poate evolua sau pénda la
coalescenta, datorita tensiunii interne create de catre
presiunea osmotica a lichidului mascat, sau pana la

formarea unei emulsii de tipul A/U/A, unde o parte
de apa raméane in interiorul picaturilor de ulei si alta
parte constituie mediul de dispersie [7].

Tabelul 1. Compositia, tipul si stabilitatea relativa a
emulsiilor U/A.

Compositia, % (V) Tipul Stabili-
Nr. [Ulei [Apa [Surfac- |emulsi- | tatea

tant ei relativa

50 49 1,0 U/A 57

51 48 1,08 U/A 53

52 47 1,08 U/A 59

53 46 1,08 U/A 67

54 45 1,08 U/A 68

55 44 1,08 1,0° | U/A 95
56 43 1,0° 1,0° | U/A 96
57 42 1,0 1,0° | U/IA 98
58 41 1,08 1,0° | U/A 98
10 |59 40 1,08 1,0° | U/A 100
11 | 60 39 1,08 1,0° | U/A 93

O©Coo~No o, wNBE

12 |61 38 1,0* U/A 83
13 | 62 37 1,0* U/A 84
14 | 63 36 1,0* U/A 75
15 | 64 35 1,0* U/A 71
16 |65 34 1,0* U/A 76
17 | 66 33 1,0* U/A 69
18 | 67 32 1,0* U/A 66
19 |68 31 1,0* U/A 65
20 | 69 30 1,0* U/A 62
21 |70 29 1,0* U/A 62
22 |71 28 1,0* U/A 63
23 | 72 27 1,0* U/A 91
24 | 73 26 1,0* A/U 98
25 |74 25 1,0* A/U 98
a-lecitina

b-oleat de sodium

Figura 1. Schema evolutiei emulsiei de tipul A/U/A.

Dar Fe( II ), ca si alte compozitii ionice nu este
solubil in ulei. Prezenta sa in faza apoasa creeaza 0
importantd presiune osmoticd datoritd cireia se
deformeazi legitura lipidica. in rezultat coliziunea
devine putin probabild. Acest fapt impiedica
coalescenta.
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Tabelul 2 Stabilitatea relativd a emulsiilor  U/A*
cu adaos de FeSO,
Nr | Ulei | Apa | Vol. | Tipul | Stabil| Cre+
% | % | Solut | emul- | itatea | mg/1
de siei relati | 00ml
FeSO4 va
%
mi
1 5, 143 |1 U/A |93 2
2 55 |42 |2 U/A |87 4
3 5 |41 |3 UA |75 6
4 5 140 |4 U/A |53 8
5 5 |39 |5 AU |98 10
6 56 |42 |1 UA |91 2
7 56 |41 |2 U/A |89 4
8 56 |40 |3 UA |79 6
9 56 |39 |4 U/A | 67 8
10 |56 |38 |5 AU | 97 10
11 57 41 1 U/A 92 2
12 |57 |40 |2 U/A |85 4
13 |57 |39 |3 UA |76 6
14 57 38 4 U/A 71 8
15 |57 |37 |5 AU |98 10
16 |58 |40 |1 UA |89 2
17 |58 |39 |2 U/A |83 4
18 |58 |38 |3 UA |71 6
19 |58 |37 |4 AU | 95 8
20 (58 |36 |5 AU |99 10
21 |59 39 |1 UA |91 2
22 |59 |38 |2 UA |79 4
23 |59 |37 |3 UA |70 6
24 |59 |36 |4 AU | 95 8
25 (59 |35 |5 A/U |100 |10

*Volumul de la lecitina adaugat in fiecare emulsie
este egal cu 1 ml

Adeziunea reprezintd interactiunea dintre
faze de naturd diferita si poate fi caracterizatda prin
forta de adeziune [8]. Ea reprezintd capacitatea
sistemelor disperse de a adera la suprafata altor
corpuri. Studiul a ardtat cd forta de adeziune
variazd nesemnificativ pentru emulsiile U/A si
coreleaza direct cu viscozitatea si stabilitatea
emulsiilor tabelul 3.

Forta de adeziune variaza in dependenta de
concentratia fierului din emulsiile analizate. S-a
observat ca forta de adeziune creste odatd cu
concentratia de fier de 4 mg %, apoi se observa un
minimum si iarasi forta de adeziune creste.

Microfilmul depus cu ajutorul
microscopului electronic(Scanning Electron
Microscope VEGA TS 5130), a permis

determinarea diametrelor particulelor emulsiilor

alimentare de tip U/A si determinarea uniformitatii
lor de repartitie.

15 |

Figura 2. Imagine vazuta la microscopul
electronic (Scanning Electron Microscope,
VEGA TS 5130), a emulsiilor A/U/A; 1-em.
Nr.6; 2-em. Nr.15; 3-em. Nr.25.

Rezultatele analizei efectuate in scopul
determindrii  dimensiunilor  particulelor  sunt
prezentate Tn tabelul 4. S-a constatat, ca emulsiile
obtinute au o distributie uniformd a particulelor.
Diametrele particulelor se situeaza intre 0,556 si
1,75 pm pentru emulsia Nr.6; intre 0,743 si 1,13 um
pentru emulsia r.25; intre 0,512 si 0,966 um pentru
emulsia Nr.0.

Studiul  efectuat a permis calculul
distributiei particulelor pe o unitate de volum. S-a
constatat, ca diametrul mediu al particulelor este
caracteristic clasei de emulsii microeterogene ( 0,1-
10,0 um ).
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Numarul de particule distribuite intr-o
unitate de volum a emulsiei diminueaza
nesemnificativ in raport cu emulsia care nu contine
fier.

Tabelul 3. Forta de adeziune a emulsiilor preparate.

Nr | Cont. | Nu- | Valoa- | Raza | Forta de
de marul | rea disc. | adeziune
mg de div | diviziu | (m) Fa(N)
Fe/ nii
100ml

0 - 8 0,118 | 0,01 | 3146,6

21 |2 8 0,118 | 0,01 | 3146,6

22 |4 8,5 0,118 | 0,01 | 3343,3

23 | 6 8 0,118 | 0,01 | 3146,6

24 | 8 9 0,118 | 0,01 | 3540,0

25 | 10 9,5 0,118 | 0,01 | 3736,6

Tabelul 4. Rezultatele analizei dimensiunilor si
distributia particulelor emulsiilor.

Nr. | Compos. | Diam. | Num. de | Num. de
em | emuls. med. part. part.
uls | Ulei/Apa | al /10 pm? | fem®
iei | /Surf/sol. | part.

Fe (um)
0 56/43/1/- | 0,739 | 35 6,54 10°
6 56/42/1/1 | 0,936 | 29 4,92 10°
25 |59/35/1/5 | 1,003 | 14 1,65 10°

CONCLUZII

S-a studiat compozitia, tipul si stabilitatea
relativa a emulsiilor concentrate U/A, utilizand ca
surfactant lecitina si oleatul de sodiu. Compozitia
emulsiilor preparate variazd intre 50/49/1,0
(Ulei/Apa/Surfactant) si 74/25/1,0. S-a constatat, ca
emulsiile Nr. 1-23 reprezinta emulsii directe U/A,
iar ultimele doua emulsii (73/25/1,0 si 74/25/1,0)
reprezintd emulsii indirecte A/U. A fost masurata
stabilitatea relativd a emulsiilor. S-a constatat, ca
emulsiile Nr. 6-10 (de tipul U/A) prezintd un
maximum de stabilitate.

S-au preparat emulsii U/A, imbogatite cu Fe
(II), compozitia lor variind intre 55/44/1,0 si
59/40/1,0, iar concentratia fierului de la 2 la 10 mg
Fe/100 ml. S-a studiat stabilitatea lor maximala. S-a
constatat ca adaosul de fier deterioreaza stabilitatea
relativa a emulsiilor §i provoacd inversia fazelor.
Emulsiile indirecte obtinute au o stabilitate relativa

maritd. Punctul de inflexiune pe curbele de
stabilitate corespunde inversiei fazelor.

S-a constatat, ca adaosul de fier provoaca o
evolutie a emulsiilor indirecte A/U intr-0 emulsie de
tipul A/U/A, in care o parte de apa contine de la
30-60 % de Fell administrat, restul este inglobata in
interiorul picaturilor de ulei. Analiza continutului de
fier in mediul de dispersie si analiza microscopica a
microfilmelor a confirmat prezenta emulsiilor de
tipul AJU/A.

Pentru a caracteriza interactiunea dintre
faze Tn emulsii, s-a masurat forta de adeziune si s-a
constatat, c¢da ea variazd in dependenta de
concentratia de fier. Valoarea fortei de adeziune e
maximd pentru concentratiile de fier 8 si 10 mg
Fe/200 ml.

Cu ajutorul microscopului electronic s-au
studiat dimensiunile particulelor emulsiilor si
uniformitatea lor de repartitie. S-a constatat, ca
diametrul particulelor variaza intre 0,5 sil,75 um,
ceea ce corespunde domeniului caracteristic
emulsiilor microeterogene. Emulsiile obtinute
manifestd o distributie uniforma a particulelor -
(1,65-6,54) 10° particule/cm®.

Studiile efectuate ne arata, ca Fe (II) poate
fi incapsulat in emulsiile alimentare concentrate de
tipul AJU/A, deoarece fiind incorporat intr-un strat
de ulei el nu se supune oxidarii ceea ce are o
importanta  mare pentru  biodisponibilitatea
potentiala a fierului.
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