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ETAPA | — perioada derulare septembrie 2020 — decembrie 2020
v" Rezumatul etapei |

Etapa | — Stabilirea compozitiei optime in vederea obtinerii de materiale necesare
ambalarii suplimentelor alimentare — partea | a presupus realizarea a doua activitati, asa cum rezulta
si In Planul de realizare al proiectului. Activitatile prevazute au fost realizate integral.

Conform obiectivelor etapei | de executie, primele actiuni au vizat identificarea
biopolimerilor ce pot fi folositi pentru obtinerea materialului de ambalare a suplimentelor alimentare.
Din experienta acumulatd pana in prezent, s-a urmarit utilizarea agarului, alginatului de sodiu si a
glicerolului pentru plastifiere. Atat biopolimerii utilizati, cat si plastifiantul, au fost folositi in diferite
cantitati si combinatii, pentru identificarea unei compozitii optime. Aceasta etapa a presupus si
consultarea unor noi articole din literatura de specialitate, pentru a lua in calcul stadiul cercetarilor In
domeniu. De mentionat ca aceasta etapa s-a continuat si in 2021, asa cum este prevazut in Planul de
realizare al proiectului.

Obiectivele specifice asumate in etapa | au fost realizate, iar rezultatele au fost urmatoarele:

e S-aidentificat si testat componenta materialelor; s-a stabilit compozitia optima prin utilizarea
unor biopolimeri precum agarul si alginatul de sodiu.

e S-aidentificat plastifiantul optim si concentratia necesara pentru dezvoltarea unor materiale
cu caracteristici superioare. Astfel, s-a stabilit ca glicerolul, substanta cu cele mai bune
proprietati necesare obtinerii unor astfel de pelicule, trebuie sa se regaseasca in concetratie
de maxim 40%, pentru a favoriza dezvoltarea de materiale cu performante fizico-chimice si
mecanice.

v' Diseminarea rezultatelor etapei |

e Lucrarea ,New applications of biopolymers and essential oils: edible packaging material for
food supplements”, autori Roxana Gheorghitd, Sonia Amariei, Gheorghe Gutt (referinta
abstract COLL2020_0598) a fost prezentata la conferinta internationala ,,10th International
Colloids Conference” organizata de Elsevier, desfasuratd in perioada 7-9.12.2020, la Barcelona
si sustinuta n regim on-line.

e Abstractul ,The contribution of biopolymers in reducing environmental problems caused by
packaging waste: edible materials for food supplements” a fost acceptat la conferinta
internationala "Agriculture for Life, Life for Agriculture", organizatd de USAMV Bucuresti in
perioada 3-5.06.2021, iar lucrarea in extenso sa fie trimisa organizatorilor conform



calendarului conferintei si publicata in "Biotechnology", Vol. XXV, 2021, ISSN 2285-1364.
Lucrarea a fost premiata in cadrul evenimentului, obtinand titlul pentru ,,Cel mai bun poster”
la categoria Biotehnologii si posibilitatea de a participa gratuit la urmatoarea manifestare
stiintifica.

o Aufost depuse la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci (OSIM) 2 propuneri de inventie, astfel:
,Aparat pentru trasarea automatd a curbelor de umiditate pentru membrane alimentare
comestibile”, dosar OSIM A00620/02.10.2020 si ,Aparat pentru realizarea automatd si
concomitentd a familiilor de curbe de adsorbtie a apei la membrane alimentare comestibile”,
dosar OSIM A00762/20.11/2020.

ETAPA a ll-a — perioada derulare ianuarie 2021 — decembrie 2021

v" Rezumatul etapei a ll-a

Etapa a ll-a — Stabilirea compozitiei optime in vederea obtinerii unor materiale necesare
ambalarii suplimentelor alimentare — partea a ll-a. Testarea si caracterizarea a presupus realizarea a
sapte activitati, asa cum rezulta si in Planul de realizare a proiectului si a fost realizata integral.

Activitatea 2.1 — Identificarea compusilor naturali ce pot fi utilizati in vederea imbundtadtirii
materialului aflat in contact direct cu produsul ce urmeaza a fi ambalat a vizat stabilirea compusilor
naturali utilizati pentru dezvoltarea de materiale biopolimerice: agarul, alginatul, amidonul si
glicerolul. Chiar daca acestia au fost testati si in prima etapa a proiectului, compozitiile au fost
optimizate in vederea dezvoltarii de materiale cu caracteristici superioare.

Aceasta activitate a fost strans corelata cu Activitatea 2.2 — Alte adaosuri naturale ce pot fi
utilizate pentru obtinerea de materiale cu caracteristici superioare. Astfel, uleiuri esentiale din citrice
si plante medicinale au fost introduse in solutia formatoare de film, in vederea obtinerii de materiale
cu caracteristici Tmbunatatite. Dupa obtinerea materialelor, acestea au fost testate prin intermediul
Activitatii 2.3 — Testarea si caracterizarea materialelor obtinute: testarea microstructurii si a
proprietdtilor fizice, Activitatii 2.4 — Testarea mecanicd si evaluarea caracteristicilor de texturd,
Activitatii 2.5 — Identificarea gradului de solubilizare si capacitatea de hidratare a materialului
obtinut din biopolimeri, precum si Activitatii 2.7 — Testarea caracteristicilor de naturd microbiologicad.

Conform obiectivelor etapei a ll-a de executie, activitatile din cadrul proiectului au vizat
stabilirea compozitiilor finale ale materialelor biodegradabile utilizate pentru ambalarea suplimentelor
alimentare. Etapa anterioara, derulata in vederea stabilirii compozitiei optime necesara dezvoltarii de
ambalaje, a facilitat identificarea biopolimerilor ce vor fi utilizati pentru desfasurarea activitatilor
viitoare. Compozitiile dezvoltate Tn prima etapa a proiectului au fost imbunatatite, iar materialele
obtinute au fost testate si caracterizate din punct de vedere fizic, mecanic si microbiologic. Au fost
vizate, de asemenea, si identificarea gradului de solubilizare si capacitatea de hidratare a materialului
biopolimeric.

v'  Diseminarea rezultatelor etapei a ll-a
e Publicare articol ,Edible Biopolymers-Based Materials for Food Applications—The Eco
Alternative to Conventional Synthetic Packaging”, autori Roxana Gheorghita Puscaselu, Irina



Besliu, Gheorghe Gutt, in regim open acces in revista de specialitate Polymers, zona Q1, IF —
4,329, vol. 13(21), 3779; https://doi.org/10.3390/polym13213779.
Publicare articol ,,Use of polymers in the development of edible packaging materials for food

supplements”, autori Roxana Gheorghita, Sonia Amariei, Gheorghe Gutt in Scientific Bulletin.
Series F. Biotechnologies, indexat BDI in baze de date internationale, Vol. XXV, No. 1, 2021,
ISSN 2285-1364, http://biotechnologyjournal.usamv.ro/pdf/2021/issue 1/Art17.pdf.

Participare conferintd internationald ,21% International Scientific GeoConference SGEM
2021” si publicarea articolului ,, The importance of starch source in the development of edible

materials for food packaging”, autori Roxana Gheorghita, Gheorghe Gutt, in volumul —
,Conference Proceedings of the 21st International Scientific GeoConference SGEM 2021”,
ISSN 1314-2704, vol 21 (6.1), 147-154,
https://www.proguest.com/openview/d3badd723c61027319affc03225b9770/1?pg-
origsite=gscholar&cbl=1536338. Articolul a fost premiat cu premiul ,The best speaker”.

Participare conferinta ,The International Conference “Biotechnologies, Present and
Perspectives” Suceava, Romania si prezentarea lucrarii ,New applications of starch in the
food industry: the development of edible packaging materials”, autori Roxana Gheorghita,
Gheorghe Gutt, a carei abstract a fost publicat Tn volumul conferintei, ,The International
Conference “Biotechnologies, Present and Perspectives” Suceava, Romania, 8" Edition, 5%
November 2021. ABSTRACTS”, ISSN 2068 - 0819, pag. 77,
https://fiajournal.usv.ro/conference2021/.

Participare conferinta internationald ,21st International Multidisciplinary Scientific
GeoConference SGEM 2021” si publicarea articolului ,Are biopolymers the weapon against
pollution due to disposable packaging? New biobased edible materials for packaging food
supplements”, autori Roxana Gheorghita, Gheorghe Gutt in volumul indexat ISI — ,Conference
Proceedings of the 21st International Scientific GeoConference SGEM 2021”, ISSN 1314-2704,
vol 21 (5.1), 341-347,
https://www.proguest.com/openview/35e34044501f055dc924929c2f9abaff/1?paq-
origsite=gscholar&cbl=1536338.

Participare congres ,6™ ASIA PACIFIC International Modern Sciences Congress”, 15-

16.12.2021, Delhi, India si prezentarea lucrarii ,,Use of Biopolymers and Natural Essential Oils
for the Development of Edible Packaging for Food Supplements”, autori Roxana Gheorghita,
Gheorghe Gutt. Rezumatul face parte din volumul conferintei, ce poate fi urmarit pe pagina
https://en.iksadasia.org/kitaplar.

Trimitere propunere de brevet , Film biopolimeric, biodegradabil si comestibil, utilizat pentru
ambalarea produselor alimentare pulverulente”, inregistrata la Oficiul de Stat pentru Inventii
si Marci, numar de inregistrare A00737/06.12.2021.

Publicare carte ,indrumar de utilizare a filmelor si foliilor subtiri”, autor Roxana Gheorghita,
ISBN 978-606-685-835-9, la Editura Performantica, acreditata CNCSIS, lasi (Foto 1).
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Foto 1

v' ETAPA alll-a - perioada derulare ianuarie 2022 — 31 augut 2022

e Rezumatul etapei a lll-a

Etapa a lll-a - Dezvoltarea materialelor conform compozitiilor optimizate furnizate de
programele statistice. Ambalarea suplimentelor alimentare si evaluarea in timp. Activitatile 3.1
- Testarea materialelor cu ajutorul Spectrofotometrului cu plasma cuplata inductiv, 3.2 -
Dezvoltarea materialelor cu compozitie corectata cu ajutorul programelor statistice folosite in
vederea optimizarii si 3.3 - Identificarea eventualelor modificari ce pot sa apara in compozitia
materialelor si a suplimentelor alimentare ambalate, pe parcursul perioadei de testare au avut
ca scop testarea finalda a materialelor obtinute, in vederea transpunerii acestora catre mediul
industrial.

Astfel, compozitia propusa pentru brevetare in etapa a ll-a a fost folosita pentru dezvoltarea
de materiale cu caracteristici superioare fata de cele anterioare sau cele raportate in literatura de
specialitate.

Tntrucat ambalajul propus este unul comestibil, pentru siguranta ingerarii acestuia s-au utilizat
teste microbiologice. Astfel, s-au folosit placi cu mediu de culturd specific, aflat in forma
deshidratata, pentru evaluarea incidentei si proliferarii microorganismelor precum: numar total de
unitati formatoare de colonii, bacterii coliforme, enterobacterii, enterococi, dar si specii precum
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli sau drojdii si mucegaiuri. Toate
filmele obtinute si testate au fost sigure pentru consum, fiind lipsite de contaminanti de natura
microbiana.

Tntrucat biopolimerii utilizati sunt unii de origine marin, atat substantele, cat si filmul, au fost
testate cu Spectrofotometrul cu plasma cuplatd inductiv (ICP-MS, Agilent), iar rezultatele sunt
prezentate in Tabelul 1. Rezultatele indicate (sub limita de detectie in cazul metalelor grele)- Hg,
Cd, Al, Ca, Co, Ga, Ge, As,Te, Au, Pb, U- indica posibilitatea utilizarii acestor materiale fara restrictie.



Tabel 1. Rezultate obtinute in urma testarii folosind ICP-MS

AGAR AMIDON ALGINAT FILM
Li 12,787 1,420 1134,360 32,860
Na 1858,080 479,470 67081,000 1040,790
Mg 1724,800 37,020 204,440 147,870
Al 527,320 -112,480 707,100 438,140
Ca 4520,320 -67,350 1056,600 538,050
Sc 6453,360 48,590 2199,630 1134,620
Ti 1439,400 9,980 370,270 232,220
\Y 20,950 3,250 8,580 3,250
Cr 200,750 7,980 74,120 49,140
Mn 323,670 13,290 126,130 92,780
Fe 13,980 0,160 5,860 3,190
Fe 1,430 0,001 0,770 0,580
Co 0,730 -0,240 66,040 0,500
Ni 36,530 3,570 78,190 5,330
Cu 158,200 3,410 2,780 4,560
Zn 38,870 0,280 0,670 5,380
Ga 1,310 -0,160 -0,050 0,120
Ge -0,360 -0,500 -0,650 -0,540
As -4,140 -3,720 8,220 -3,970
Se 0,680 0,010 1,260 0,580
Sr 425,560 564,140 480,500 2279,200
Mo 8,740 125,970 243,080 545,670
Pd -3,550 -3,560 -3,600 -3,460
Ag -2,130 -2,200 -2,200 -2,140
Cd 0,230 -0,006 -0,007 0,001
In 2,100 0,390 1,060 1,430
Sn 24,200 0,060 8,150 13,400
Sb 317,450 34,570 132,480 160,230
Te 0,650 -36,520 -32,440 -46,920
Cs 16,670 2,640 28,470 133,980
Ba 26,790 5,840 44,670 207,030
Pt -60,660 -67,570 -72,100 -20,200
Au -18,580 -63,340 -50,150 28,970
Hg 2,860 0,030 0,031 0,080
Tl 8,940 0,100 0,100 0,250
Pb -81,240 -77,930 -74,780 -82,070
U -3,840 -57,690 -46,150 -19,230

Astfel, conform datelor obtinute, biopolimerii si filmul obtinut sunt lipsite de toxicitate si, in
urma consumului, nu pun in pericol sdanatatea umana. De altfel, acestea se pot consuma in doze
quantum statis si sunt recunoscute ca fiind sigure din punct de vedere GRAS (Generally Recognized
as Safe de catre FDA — Food and Drug Administration).

Determinarea toxicitatii materialelor este cu atat mai importanta, cu cat acestea sunt din ce in
ce mai utilizate si in alte domenii, nu doar industria alimentara. Astfel de materiale si-au regasit cu
succes aplicabilitatea in domeniul biomedical, pentru dezvoltare de pansamente folosite pentru
tratarea ranilor, in regenerarea tesuturilor sau pentru obtinere de proteze (1,2). Acest lucru se
datoreaza, in special, proprietatior biopolimerilor: performante fizico-chimice si mecanice, cost
redus, regenerabilitate, compostabilitate, biocompatibilitate, caracter non-toxic, non — alergenic,
non-imunogenic si usurinta in dezvoltare si manipulare (3-5).



Tntrucat studiul de fatd a urmarit obtinerea de materiale pentru suplimente alimentare si
pentru ca, inca din etapa anterioara, s-a identificat si testat compozitia optima de biopolimeri si
plastifiant, optimizata cu ajutorul programelor statistice, etapa a treia a vizat dezvoltarea de filme
cu adaosuri de uleiuri esentiale, in vedere obtinerii unor materiale de ambalare cu caracteristici
superioare. Uleiurile esentiale au fost folosite Tnca din Antichitate datorita beneficiilor asupra
sanatatii. In industria materialelor de ambalare a produselor alimentare au fost folosite datorit3
caracterului antimicrobian si antioxidant, favorizand astfel cresterea termenului de valabilitate a
produselor si impiedicand proliferarea microorganismelor (6-9). Beneficiile asupra sanatatii,
precum stimularea circulatiei sangvine, reducerea durerilor, ameliorarea unor afectiuni deja
existente, implicatia in diabet, obezitate sau alte patologii, au favorizat inglobarea unor astfel de
uleiuri esentaile in matrici biopolimerice.

n acest scop, in etapa a doua s-au testat o serie de uleiuri si s-au dezvoltat o serie de filme cu
astfel de adaosuri. Tn urma testarii, s-a renuntat la o parte din acestea si s-au folosit concentratii
de 10, respectiv 20% (m/v) de ulei esential de lamaie, portocale, grapefruit, scortisoara, cuisoare,
ghimbir, menta, eucalipt si musetel, tocmai datorita utilizarii acestora in domeniul suplimentelor
alimentare. Filmele au fost obtinute prin metoda turnarii, conform reprezentarii din Figura 1:
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Fig. 1. Reprezentare graficd a metodei de obtinere a filmelor biopolimerice

S-au obtinut 18 filme cu adaos de ulei esential si un control (19) (Tabel 2).

Tabel 2. Compotzitii ale filmelor dezvoltate

Film Magar, 8 Maiginat, 8 Maiicerol, 8 10% adaos ulei esential 20% adaos ulei esential
1 2 1 1 lamaie X
2 2 1 1 X lamaie
3 2 1 1 grapefruit X
4 2 1 1 X grapefruit
5 2 1 1 portocale X
6 2 1 1 X portocale
7 2 1 1 scortisoara X
8 2 1 1 X scortisoara
9 2 1 1 cuisoare X
10 2 1 1 X cuisoare




11 2 1 1 menta X

12 2 1 1 X menta

13 2 1 1 musetel X

14 2 1 1 X musetel

15 2 1 1 ghimbir X

16 2 1 1 X ghimbir

17 2 1 1 eucalipt X

18 2 1 1 X eucalipt
19 - CONTROL 2 1 1 X X

Imagini ale filmelor obtinute se pot observa in Tabelul 3. De mentionat ca pe parcursul depozitarii,
acestea si-au pastrat mirosul si gustul caracteristice, flexibilitatea, capacitatea de indoire multipla,
omogenitatea si marginile regulate. Observate cu ochiul liber, nu prezinta modficari semnificative fata
de momentul initial.

Tabel 3. Imagini ale filmelor obtinute cu adaos de uleiuri esentiale

1 - 10% ulei esential de 2 —20% ulei esential de 3 — 10% ulei esential de 4-20% ulei esential de
lamdie lamdie grapefruit grapefruit

l!. Ed

5 — 10% ulei esential de 6 — 20% ulei esential de 7 — 10% ulei esential de 8 — 20% ulei esential de
portocale portocale scortisoard scortisoard

9 — 10% ulei esential de 10 — 20% ulei esential de 11 — 10% ulei esential de 12 — 20% ulei esential de
cuigoare cuisoare mentd mentd




13 - 10% ulei esential de 14 — 20% ulei esential de  15- 10% ulei esential de 16 — 20% ulei esential de
mugetel mugsetel ghimbir ghimbir

17 — 10% ulei esential de 18 — 20% ulei esential de
eucalipt eucalipt

ntrucat filmele dezvoltate sunt indicate pentru utilizare ca materiale de ambalare a suplimentelor
alimentare si consumate odata cu produsul continut, s-a testat si capacitatea de hidratare a acestora




(Figura 2). Astfel, mostre de 3 cm x 3 cm au fost cantarite initial si dupa imersia in apa la temperatura

ambientald. Probele imersate au fost mentinute timp de 0.5-20 de minute.
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Fig. 2. Raportul de rehidratare a probelor testate dupd imersia in lichid si mentinere timp de 0.5 —

20 min

in vederea identificarii stabilitatii, probele au fost testate in momentul initial (t0), imediat dup3
obtinere, dar si dupa un an de depozitare in conditii controlate de temperatura si umiditate (t1).
Grosimea a fost masurata folosindu-se micrometrul Yato, cu precizie de 0.001 mm, rezultatul final
reprezentand media aritmetica a cel putin cinci citiri realizate in zone diferite ale suprafetei

materialelor.

Conform rezultatelor prezentate in Figurile 3 si 4, se pot observa reduceri Tn masa si grosimea
filmelor datorate, in principal, evaporarii apei din matricea filmului si deshidratarea acestuia.
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Fig. 3 Variatii ale masei filmelor testate inainte (t0) si dupd depozitare prelungitd (t1)
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Fig. 4. Variatii ale grosimii (um) filmelor

Ipoteza eliminarii apei din produs este intarita si de rezultatele obtinute in urma testarii
indicelui de activitate a apei. Acesta a fost evaluat cu echipamentul Aqualab 4TE (Meter Group,
Minchen, Germany), realizdndu-se cel putin cinci citiri pentru stabilirea rezultatului final.
Temperatura de lucru a fost de 25 + 0.7°C.

Astfel, daca imediat dupa obtinere acesta prezentat valori de 0,5-0,7, dupa un an, valorile au
fost reduse cu aproximativ 50%, ajungand la 0,3 — 0,5 (Tabel 4). Cele mai mari reduceri se pot
observa in cazul probei control (19), lucru absolut normal, daca tinem cont de caracterul hidrofob
al uleiurilor esentiale. Astfel, se poate deduce faptul cd adaosul acestora a avut ca efect
dezvoltarea unei matrici mai compacte, impiedicand modificarea compozitiei in timpul perioadei
de depozitare. Cele mai mari variatii ale aw se pot observa la probele cu adaos de ulei esential de
lamaie, grapefruit, portocale, scortisoara, cuisoare si menta (1-10), spre deosebire de filmele cu
ulei esential de musetel, ghimbir si eucalipt, care au fost mai stabile (11-18).

Transmitanta si opacitatea au fost stabilite dupa evaluarea spectrofotometrica, cu
echipamentul Epoch (BioTek Instruments, Winooski, VT). Pentru determinare, epruvete de film de
dimensiune de 1 cm x 3 cm au fost dimensionate si testate in raport cu aerul. Transmitanta (%) a
fost citita dupa testarea la lungimea de unda de 660 nm, in timp ce opacitatea a fost calculata dupa
citirea absrbantei la 600 nm.

Scaderea valorilor transmitantei si cresterea opacitatii a fost evidentiata in cazul acelorasi
uleiuri, Tnsa cresterea volumului de ulei esential adaugat in compozitie a avut ca efect reducerea
transmitantei in timpul perioadei de testare.

Tabel 4. Rezultate ale parametrilor optici si indicelui de activitate a apei, inainte si dupd

perioada de depozitare

Proba Transmitanta, % Opacitate, A¥*mm- Indice de activitate a apei, aw
to t1 to t1 to t1

1 53.181+1.16 49.46'+0.04 3.31h+0.15 4.01°+0.28 0.7862+0.05 0.334¢%0.15




2 41.29'+£0.13 39.369+0.15 3.82¢+0.01 3.611+£0.25 0.743°+0.05 0.286¢+0.59
3 74.80°+0.20 51.037+0.08 3.832+£0.01 7.778"+0.42 0.7149+0.01 0.304°9%0.15
4 52.43k+0.57 38.237+0.05 485°¢+0.09 3.8678+0.18 0.737°+0.05 0.298°¢+0.15
5 63.521+0.45 53.07 f£0.058 2.071+£0.12 3.627+0.02 0.738°+0.07 0.302<¢+0.10
6 51.58k+0.40 54.45h+0.51 3.6678+0.17 3.97°ft0.14 0.700¢+0.03  0.295¢<9+0.03
7 75.519¢ +0.08 50.551%+0.03 1.47'+0.02 4.219+0.06 0.702¢+0.05 0.332°+0.10
8 68.10"+0.10 50.731+0.02 1.84%¥+0.01 4.329+0.02 0.6858+0.07 0.304¢<9+0.26
9 72.23%8+0.15 50.42 k +0.02 1.73¥+0.04 3.73M+0.02 0.574%+0.02 0.292°9+0.15
10 76.36 ¢ +0.18 52.668+0.15 1.85k+0.01 5.712+0.10 0.571%+0.06 0.2729+0.05
11 71.708+0.10 58.859+0.02 7.03b+0.01 2.03'm+0.02 0.5871+0.75 0.5172+0.02
12 73.24F+£0.19 44.77 "+ 0.69 3.578+0.03 1.97™"+0.08 0.751°+0.01 0.5242b+0.02
13 88.362+0.32 77.112+0.10 3.74¢f1+0.03 6.472+0.02 0.706¢+0.75 0.5642+0.04
14 74.66°+0.11 58.39¢+0.01 1.83k+0.03 5.27°+0.03 0.6848+0.69 0.5622+0.02
15 74.53¢+0.31 41.36°+0.15 1.55'+0.07 1.83°+0.03 0.656"+0.01 0.5612+0.02
16 78.40°+0.36 46.36 ™+ 0.15 0.95m+0.01 1.14P+0.02 0.692f+0.05 0.5462+0.05
17 76.70¢+0.20 73.48%+0.16 1.53'+0.31 2.12'+0.05 0.655"+0.75 0.5342b+0.03
18 64.571+0.06 40.81r+0.17 2.541+0.03 1.92°+0.10 0.645 7+ 0.05 0.5272b+0.03
19- 71.408+0.10 68.82¢+0.07 4419+0.11 251k+0.10 0.646'+0.01 0.2819+0.01
CONTROL

Pentru toate probele testate, luminozitatea a scizut odatd cu trecerea timpului. In mod

asemanator, au crescut valorile parametrului b si, cu exceptia probelor 4, 11, 12, 13, 14, 15 5i 18,

valorile parametrului a au fost mai reduse. Proba control (19) a prezentat cele mai mari variatii.

Tabel 5. Variatii ale parametrilor de culoare pe parcursul perioadei de depozitare

Proba Culoare (t0) Culoare (t1)
L* | a b L* | a | b
1 92.70 2+0.13 -5.512+0.04 11.40M+0.17 88.79bc+0.18 -0.492+0.02 10.76 €+ 0.31
2 92.37 b<+0.50 -5.82 f8+0.08 13.432bc+0.67 88.99bc+0.16 -0.422+0.24 10.61¢+0.29
3 92.12bc+0.16 -5.90 &h +0.02 12.93¢9+0.33  88.30°%9+0.39 -0.542+0.02 11.33 9e+0.48
4 92.425<+0.28 -5.97h+0.08 14.08 2+0.49 88.87bc+0.96 -0.612+0.05 10.72¢+0.53
5 92.452bc+0.28  -5.78 #f+0.04 12.4949ef+0.19 88.882¢+0.73 -0.512+0.86 9.35¢+0.65
6 92.9221+0.31 -5.739f+0.02 12.82¢4e+0.08 89.17b+0.63 -0.482+0.15 9.85¢+0.73
7 92.462bc+0.31  -5.68 ©4e+0.04 11.36 "+0.30 89.17°+0.30 -0.482+0.16 10.03¢+0.28
8 92.57 @#bc+0,16  -5.66 Pd+0.01 11.84%8h+0.30 88.58bc+0.92 -0.492+0.02 11.21 92+0.83
9 92.412bc+0.40  -5.60 2bc+0.01 12.504ef+0.27  88.50b<9+0.93 -0.472+0.03 11.16 9e+1.02
10 92.46 @#b<c+0.21  -5.64bcd+0,03 11.341+0.31 88.31bcd+0.68 -0.522+0.01 10.73 ¢+ 0.65
11 90.61 9+0.64 -5.52 24+0.03 13.29b¢40.04 92.252+0.79  -5.78<+0.07  13.70c+0.53
12 91.90 b<+0.48 -5.60 22<+0.03 12.4949f+0.13  92.182+0.15 -5.79¢+0.02 12.84<4+0.52
13 92.65 20+0.24 -5.59 ab<c+0,02 12.514ef+0.05 91.00@2+0.64 -5.76°+0.01 15.26 %+ 0.94
14 92.342bc+0,11  -5.67 b<d+0.03 12.18=%8+0.09 92.07°+0.28 -5.85°¢+0.03 13.61bc+0.37
15 92.54 abc+0.14  -5.68 ©4e+0.06 12.509ef+0.38 92.192+0.28  -5.83¢+0.03  13.11%9+0.42
16 91.97 <£0.40 -5.81 fe+0.01 13.8220+0.02  91.832+0.15 -5.76¢+0.08 14.31°¢+1.17
17 92.41 @bc+0,18  -5.68 <92+0.03 11.538h+0.15 92.09°2+0.44 -5.91¢+0.10 12.844+0.67
18 92.42 @#bc+0,33  -5,58 2b+0.04 11.758h+0.18 86.97 9+ 1.09 -5.18P+0.22 21.972+1.09
19 - -5.64 b<d+0.02 11.32M+0.09
CONTROL 92.51 abc+0.11 87.63¢4+0.41 -0.622+0.02 10.32¢+0.56

n timpul perioadei de depozitare au ap&rut variatii si in microstructura filmelor obtinute (Tabel 6).
Microstructura a fost evaluata folosindu-se echipamentul Celena, iar microtopografiile au fost obtinute
prin prelucrarea imaginilor cu ajutorul soft-ului Mountains Map Imaging Topography 9 (Digital Surf,
Lavoisier, Franta).



Conform imaginilor, se poate observa cd microstructura a devenit mai putin compacta decat cea
initiala. Cele mai reduse modificari se pot observa la proba cu adaos de ulei esential de eucalipt si la
proba control.

Tabel 6. Microstructuri si microtopogrdfii ale probelor evaluate in momentul dezvoltdrii (t0) si
dupd perioada de pdstrare (t1)

Pro t0 — timp initial t1 - dupa un an de depozitare







16

17

18

19

Proprietdtile mecanice au evaluate cu ajutorul texturometrului universal ESM Mark-10,
incarcat cu o celuld de 5 kN. Pentru determinare s-au folosit accesorii speciale pentru testarea
filmelor si foliilor subtiri. Epruvetele de testare au fost dimensionate (1 cm x 10 cm) conform STAS
STAS ASTM D882 (Standard Test Method for Tensile Properties of Thin Plastic Sheeting), iar viteza
de deplasare a fost setatd la 10 mm/min. Temperatura de lucru a fost 27.2+ 0.2°C. Rezultatele

obtinute sunt notate in Figurile 4 si 5.
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Fig. 5. Variatia rezistentei la rupere (Mpa)



Proprietatile mecanice ale filmelor nu au fost influentate negativ in perioada de depozitare a
filmelor. Toate probele supuse testarii au ardtat o rezistenta la rupere mai mare dupa un an (Fig.
5). Proba 14 nu a putut fi testata in vederea evaluarii proprietatilor mecanice deoarece nu a putut
fi dimensionata conform STAS-ului utilizat (Tabel 3).

Asa cum era de asteptat, alungirea la rupere a peliculelor a fost influentata negativ in timpul
perioadei de depozitare. indepartarea apei din pelicule a dezechilibrat matricea, astfel incat, desi
mai puternice din punct de vedere a rezistentei la rupere, acestea au prezentat o elasticitate mult
mai redusa (Fig. 6).
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Fig. 6 Variatia elongatiei in timpul perioadei de depozitare

ntrucat in etapa a doud s-au ambalat suplimente alimentare de tipul polen, ghimbir, turmeric,
polen, in filme nou dezvoltate, materiale cu adaos de ulei esential au fost folosite pentru ambalare
pudrelor proteice.

Fig.7. Pudrd proteicd ambalatd in filmele nou dezvoltate



Dupa 3 luni de pastrare in conditii ferite de umezeala si lumina, masa probelor ambalate a fost mai
redusa cu 8,5%. Rezultatele indica faptul ca a existat un transfer intre mediul extern si continutul
ambalat, datorita materialelor utilizate. Deshidratarea produsului a intervenit odata cu pierderea apei
din produs si din folie.

Produsele pastrate in ambalajul obtinut din tarate de grau si amidon a favorizat pastrarea
calitatilor senzoriale si a impiedicat pierderea masei, care a fost mai redusa cu 3,24% fata de momentul
initial.

Ambalajul extern, pe baza de tarate din grau de granulozitate diferita a fost obtinut prin mixarea
cu amidon din porumb. Desi initial s-au facut incercari cu amidon din proumb, grau si cartofi, cea mai
buna sudare a fost obtinuta dupa utilizarea celui pe baza de porumb si apa, in raport 1:3. Testat din
punct de vedere al caracterului microbiologic, acesta este sigur pentru consum, fiind lipsit de bacterii,
drojdii si mucegaiuri.

Cel mai semnificativ rezultat obtinut este reprezentat de materialul biopolimeric, cu sau fara adaos
de uleiuri esentiale, a carui compozitie face subiectul unui brevet trimis catre Oficiul de Stat pentru
Inventii si Marci in decembrie 2021. Materialul poate fi transpus cu usurinta la scara industriald. Date
suplimentare despre modalitatea de obtinere, testare si prelucrare se regdsesc in cartea ,,indrumar de

.....

cercetatorilor in domeniu cat, mai ales, producatorilor din diverse domenii.



v' Diseminarea rezultatelor etapei a lll-a

Activitatea de cercetare realizata in perioada ianuarie 2022 — august 2022 a fost diseminata
prin participarea la conferinte internationale, desfasurate in tara si straindtate, precum si prin
publicarea lucarilor in reviste de specialitate recunoscute in domeniu, astfel:

e Lucrarea ,Food industry and the concept of green economy: strategies for development of
edible food packaging materials”, autori Roxana Gheorghita si Liliana Anchidin-Norocel, a fost
prezentata oral in cadrul conferintei ,, 7" International Zeugma Conference on Scientific
Research ” sustinuta in regim hibrid, in perioada 21.01.2022 —23.01.2022, in Gaziantep, Turcia.

e lLucrarea ,Innovative edible biomaterials with natural essential oils for powdered
supplements: new strategies to improve food quality and reduce waste from disposable
packaging”, autori Roxana Gheorghita si Gheorghe Gutt, a fost prezentata in cadrul conferintei
,Polymers 2022 - New Trends in Polymer Science: Health of the Planet, Health of the People”,
desfasurata in perioada 25.05.2022 —27.05.2022, la Torino, Italia.

e Lucrarea ,Biopolymeric materials with essential oils: new perspectives in the development of
packaging for food supplements”, autori Roxana Gheorghita si Gheorghe Gutt, a fost
prezentatd in cadrul conferintei ,The International Conference of the University of
Agronomic Sciences and Veterinary Medicine of Bucharest. Agriculture for Life, Life for
Agriculture”, derulata in perioada 02.06.2022 — 04.06.2022, in Bucuresti, Romania.

e Articolul ,, The unseen trap in the development of biopolymeric materials with natural
additions: the importance of using high quality essential oils”, autori Roxana Gheorghita si
Gheorghe Gutt, a fost prezentat oral in cadrul ,,Conferintei Internationale SGEM 2022 - XXII"™
International Multidisciplinary Scientific GeoConference Surveying, Geology and Mining,
Ecology and Management”, desfasuratd in Albena, Bulgaria, in perioada 02.07.2022-
11.07.2022, si acceptat pentru publicare in extenso in volumul , Conference Proceedings
2022”, aflat in curs de aparitie.

e Articolul ,, The Future Packaging of the Food Industry: The Development and Characterization
of Innovative Biobased Materials with Essential Oils Added”, autori Roxana Gheorghita,
Andrei Lobiuc, Gheorghe Gutt, a fost publicat in revista Gels aflata in zona Q1, IF 4,43, ISSN
2310-2861, 8 (8), https://doi.org/10.3390/gels8080.

e Articolul ,Development and Characterization of Sodium Alginate-Agar based Active Edible

Films Incorporated with Essential Oils of Medicinal Plants: One Year Experience”, autori
Roxana Gheorghita, Andrei Lobiuc, Gheorghe Gutt, a fost trimis catre recenzare in jurnalul
Antioxidants, zona Q1, IF 7.675, ISSN 2076-3921 si se afla in proces de evaluare (indicativ
manuscris antioxidants-1920503).

e Pagina web actualizatd - http://innomat.usv.ro/.


https://doi.org/10.3390/gels8080
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Etapa Livrabile - Detalii Livrabile - Detalii
planificat realizat
| 3 Ingrediente utilizate pentru 4 Ingrediente utilizate pentru dezvoltarea noilor materiale.
2020 dezvoltarea noilor Participare online conferintd internationald din strdindtate - lucrarea ,New
materiale. applications of biopolymers and essential oils: edible packaging material for food
Conferinta  internationala supplements”, autori Roxana Gheorghitd, Sonia Amariei, Gheorghe Gutt (referinta
din strainatate. abstract COLL2020_0598) a fost acceptata si a fost prezentata la conferinta
Pagina web. internationala ,10th International Colloids Conference” organizata de Elsevier,
desfasurata in perioada 7-9.12.2020, la Barcelona si sustinuta in regim on-line.
Lucrarea , The contribution of biopolymers in reducing environmental problems
caused by packaging waste: edible materials for food supplements” a fost
acceptata la conferinta internationald "Agriculture for Life, Life for Agriculture”,
organizatd de USAMV Bucuresti in perioada 3-5 iunie 2021.
Pagina web - http://innomat.usv.ro/.
I 7 Compozitii finale material 12 Compozitii finale material biodegradabil si film, destinate ambalarii suplimentelor
2021 biodegradabil si film, alimentare.

destinate ambalarii
suplimentelor alimentare.

1 articol in reviste de
specialitate notate Q1 si Q2.
1 indrumar de specialitate
pentru dezvoltarea si
utilizarea filmelor si foliilor
subtiri, cu aplicabilitate in
industrie.

Participarea la o conferinta
internationala din
strdinatate.

Internship la Universitatea
din Allen, Germania.

Brevet inregistrat la OSIM.
Pagina web actualizata
permanent.

Articol publicat in regim open access in jurnalul Polymers 2021, zona Q1, IF — 4,329,
»Edible Biopolymers-Based Materials for Food Applications—The Eco Alternative
to Conventional Synthetic Packaging”, autori Roxana Gheorghita Puscaselu, Irina
Besliu, Gheorghe Gutt, vol. 13(21), 3779; https://doi.org/10.3390/polym13213779.
Lucrarea , Use of polymers in the development of edible packaging materials for
food supplements”, autori Roxana Gheorghita, Sonia Amariei, Gheorghe Gutt, a fost
publicata n Scientific Bulletin. Series F. Biotechnologies, indexat BDI in baze de date
internationale, Vol. XXV, No. 1, 2021, ISSN 2285-1364,
http://biotechnologyjournal.usamv.ro/pdf/2021/issue_1/Art17.pdf.

Participare conferinta internationald “International Conference Agriculture for life.
Life for agriculture", regim online, 03.06.2021-05.06.2021, cu lucrarea “Use of
polymers in the development of edible packaging materials for food supplements”
Participare  conferintd internationala  “21%"  Anniversary International
Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2021”, desfasurata in perioada
14.08.2021-22.08.2021, in Albena, Bulgaria, cu lucrarile “Are biopolymers the
weapon against pollution due to disposable packaging? New biobased edible
materials for packaging food supplements” si “The importance of starch source in
the development of edible materials for food packaging”. Premiul “The best
speaker” pentru cea de a doua lucrare.



https://doi.org/10.3390/polym13213779
http://biotechnologyjournal.usamv.ro/pdf/2021/issue_1/Art17.pdf

Publicare articol “The importance of starch source in the development of edible
materials for food packaging” in “International Multidisciplinary Scientific
GeoConference: SGEM”, 21 (6.1), 147-154,
https://www.proquest.com/openview/d3badd723¢61027319affc03225b9770/1?p
g-origsite=gscholar&cbl=1536338.

Publicare articol “Are biopolymers the weapon against pollution due to disposable
packaging? New biobased edible materials for packaging food supplements” in
“International Multidisciplinary Scientific GeoConference: SGEM”, 21 (5.1), 341-
347,
https://www.proquest.com/openview/35e34044501f055dc924929c2f9abaff/1?pq
-origsite=gscholar&cbl=1536338.

Participare  conferintda  internationala  “The International Conference
“Biotechnologies, Present and Perspectives” Suceava, Romania”, 05.11.2021, Icu
ucrarea “New applications of starch in the food industry: the development of edible
packaging materials” .

Participare conferintd internationald “6™ ASIA PACIFIC International Modern
Sciences Congress”, Delhi, India, 15.12.2021-16.12.2021, cu lucrarea “Use of
Biopolymers and Natural Essential Oils for the Development of Edible Packaging
for Food Supplements”.

Propunere brevet national “Film biopolimeric, comestibil si procedeu de obtinere a
acestuia”, numar inregistrare A00737/06.12.2021.

Carte “Indrumar de utilizare a filmelor si foliilor subtiri”, publicat la Editura
Performantica, ISBN 978-606-685-835-9.

Pagina web - http://innomat.usv.ro/.

]
2022

Doua materiale (intern si
extern), dezvoltate conform
compozitiilor optimizate cu
ajutorul programelor
statistice.

Conferintd internationala de
specialitate, din tara.

Pagina web actualizata.

Un articol n jurnal de
specialitate notat Q1 sau Q2.

Doua materiale (intern si extern), dezvoltate conform compozitiilor optimizate cu
ajutorul programelor statistice.

Pagina web - http://innomat.usv.ro/.

Lucrarea ,Food industry and the concept of green economy: strategies for
development of edible food packaging materials”, autori Roxana Gheorghita si
Liliana Anchidin-Norocel, a fost prezentatd oral in cadrul confeintei ,7t
International Zeugma Conference on Scientific Research” sustinuta in regim hibrid,
in perioada 21.01.2022 — 23.01.2022, in Gaziantep, Turica.

Lucrarea ,Innovative edible biomaterials with natural essential oils for powdered
supplements: new strategies to improve food quality and reduce waste from
disposable packaging”, autori Roxana Gheorghita si Gheorghe Gutt, a fost
prezentata in cadrul conferintei ,,Polymers 2022 - New Trends in Polymer Science:
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Health of the Planet, Health of the People”, desfasuratd in perioada 25.05.2022 -
27.05.2022, la Torino, ltalia.

Lucrarea ,Biopolymeric materials with essential oils: new perspectives in the
development of packaging for food supplements”, autori Roxana Gheorghita si
Gheorghe Gutt, a fost prezentata in cadrul conferintei ,The International
Conference of the University of Agronomic Sciences and Veterinary Medicine of
Bucharest. Agriculture for Life, Life for Agriculture”, derulatda in perioada
02.06.2022 — 04.06.2022, in Bucuresti, Romania.

Articolul ,, The unseen trap in the development of biopolymeric materials with
natural additions: the importance of using high quality essential oils”, autori
Roxana Gheorghita si Gheorghe Gutt, a fost prezentat oral in cadrul ,Conferintei
Internationale SGEM 2022 - XXII" International Multidisciplinary Scientific
GeoConference Surveying, Geology and Mining, Ecology and Management”,
desfasurata in Albena, Bulgaria, Tn perioada 02.07.2022-11.07.2022, si acceptat
pentru publicare in extenso in volumul ,,Conference Proceedings 2022”, aflat in curs
de aparitie.

Articolul ,The Future Packaging of the Food Industry: The Development and
Characterization of Innovative Biobased Materials with Essential Oils Added”,
autori Roxana Gheorghita, Andrei Lobiuc, Gheorghe Gutt, a fost publicat in revista
Gels aflata 1n zona Ql, |IF 4,43, |ISSN 2310-2861, 8 (8),
https://doi.org/10.3390/gels8080.

Articolul ,Development and Characterization of Sodium Alginate-Agar based
Active Edible Films Incorporated with Essential Oils of Medicinal Plants: One Year
Experience”, autori Roxana Gheorghita, Andrei Lobiuc, Gheorghe Gutt, a fost trimis
catre recenzare in jurnalul Antioxidants, zona Q1, IF 7.675, ISSN 2076-3921 si se afla
in proces de evaluare (indicativ manuscris antioxidants-1920503).
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