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Conceptul de
sistem
alimentar
circular,
subproduse si
zero deseuri.

v/ Sistem alimentar circular: inseamn3 producerea alimentelor intr-un mod mai

putin daunator si mai regenerativ. Se extinde si la companiile alimentare,
bucatari si gospodarii, integrand resturi alimentare in preparatele culinare,
aplicatii de partajare a alimentelor (aplicatii care urmaresc diminuarea risipei
alimentare) sau modul in care alimentele sunt ambalate pentru a utiliza mai

putin plastic si mai multe materiale biodegradabile.

Zero-deseuri: isi propune sa regandeasca modul in care producem si consumam
pentru a pastra valoarea si energia incorporate in resursele planetei noastre,
permitand in acelasi timp civilizatiei s3 infloreascd si sa prospere. In timp ce
gestionarea deseurilor isi propune sa transforme deseurile in resurse, strategia

,Zero deseuri” inseamna a impiedica resursele sa devina deseuri.

Subproduse: este un produs secundar derivat dintr-un proces de productie, un
proces de fabricatie sau o reactie chimica; nu este produsul sau serviciul principal

care este produs.



Conceptul de
sustenabilitate si
economie
circulara

v

v

Sustenabilitatea — este derivat etimologic din verbul francez soutenir,
care inseamna ,a sustine” sau ,a sprijini”,reflectand accentul

fundamental pe mentinerea si sustinerea sistemelor in timp.

Sustenabilitate — reprezinta integrarea echilibrata a performantei
economice, sociale si de mediu, punand un accent explicit pe echitate
si pe impactul generat atat in prezent, cat si asupra generatiilor

viitoare.

Economie circulard — un sistem regenerativ in care consumul de
resurse, generarea de deseuri, emisiile si pierderile de energie sunt
minimizate prin incetinirea, inchiderea si restrangerea fluxurilor de
materiale si energie,realizate prin mijloace de proiectare si strategii
cum ar fi intretinerea, repararea, reutilizarea, refabricarea, renovarea

Si reciclarea.



v Subprodusele agricole sau reziduurile agricole sunt obtinute

in principal din productia agricola, recoltarea si prelucrarea

COhCEthl de in zonele agricole si din industriile de prelucrare a

SprrOd us sau alimentelor.

rEZidu agro- v exemple: subproduse din industria de prelucrare a fructelor
alimentar si legumelor, deseuri si reziduuri agricole, subproduse din

industria zaharului, amidonului si a produselor de cofetarie,
subproduse din distilerii si fabrici de bere, subproduse din
industria de macinare a cerealelor si leguminoaselor si din

industria petroliera



COn CethI v/ Digestia in vivo se realizeazd pe organisme vii. Este extrem de

d e complexa din punct de vedere biologic, costisitoare si cu implicatii

digestie
INn VIVO,

In vitro si
: . I : ? V' Digestia in silico este o simulare pe computer. Este utild pentru
I n S I I C O predictii teoretice, dar depinde de model.

etice puternice.

v/ Digestia in vitro implicd simularea digestiei in laborator. Este o

metoda reproductibila, etica si mai ieftina.



v/ Bioaccessibilitate: Fractiunea dintr-un compus care

este eliberata din matricea alimentara si este

Bioa CCESi bi I itate, disponibila pentru absorbtie.
Biodisponibilitate
. . . e v/ Biodisponibilitate: fractiunea absorbita si disponibila
sl Bloa Ctl\"tate pentru functii fiziologice sau stocare.

v/ Bioactivitate: Capacitatea unui compus de a genera

un efect biologic benefic dupa ce a fost absorbit.



Relatia dintre aceste concepte cheie

BIOAVAILABILITY

»  Bioaccessibility Bioactivity

absorption i
' ) and distribution —  Modulation
""s'. "') /,‘ ‘
. \.N%‘_, ~ ; Macronutrients
- S ‘ metabolism
= - gut microbiome
biotransformation

Cognition

.

Oxidative
stress

Inflammation

Rodrigues, D. B., si colab. 2022. Figure 1. Background and definitions; In Trust your gut: Bioavailability and bioaccessibility of dietary compounds. Current
Research in Food Science, 5, 100123.
https://doi.org/10.1016/j.crfs.2022.01.002. Licence: CC BY-NC-ND 4.0,
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2. Legislatia europeana

Legislatia europeana:

* Directiva Consiliului 1999/31/CE din 26 Aprilie 1999 privind
eliminarea deseurile

* Directiva 2008/98/EC a Parlamentului European si a consiliului din 19
Noiembrie 2008 privind deseurile si de abrogare a anumitor directive

* Directive (EU) 2018/851 a Parlamentului European si a Consiliului din
30 Mai 2018 de modificare a directivei 2008/31/CE privind deseurile

» Directive (EU) 2018/850 a Parlamentului European si a Consiliului din
30 Mai 2018 de modificare a directivei 1999/31/CE privind eliminarea
deseurile

* Decizie delegata a comisiei (EU) 2019/1597 din 3 Mai 2019
completand Directiva 2008/98/CE a Parlamentului si Consiliului
European cu privire la metodologia comuna si minimul de calitate
cerut pentru masurarea uniforma a nivelurilor de deseuri alimentare

* Reglementare (CE) nr. 178/2002 — Principii generale si cerinte privind
legislatia alimentara, indtituirea Autoritatatii Europene pentru
Siguranta Alimentara si stabilirea procedurilor in domeniul Sigurantei
Alimentare




2.1. Legislatia nationala
romaneasca privind
valorificarea si depozitarea
subproduselor din lantul
agroalimentar

Ordonanta de

BN

urgentd 92/2021 gl

Reglementarea
gestiondrii deseurilor

Alimente pentru |

consumul uman

Hrana pentru
animale

Ordinul 168/2023 | (®) :

o

Reglementari
europene

Igiend alimentara

Legea privind

anagementul daseusilu‘r"
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guvernamentala

Masuri de preventie a
risipei alimentare
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Ordonanta de
urgenta abrogata
Nr. 92/2021

Definitie subprodus
alimentar

~ 1) Legea 217/2016

Masuri pe lantul
agro-alimentar

Donarea alimentelor

Compost si biogaz

‘prudusalnr in Romanial .
i Yo7 | Legea 49/2024

pana in 2030

Obligatiile
operatorului

|: Reducerea cu 50 %

Prevenirea deseurilor alimentare

Reutilizarea ambalajelor

Reciclarea

sursa: original



2.2. Legislatia nationala a Portugaliei privind valorificarea si
depozitarea subproduselor din lantul agroalimentar

Directiva 102-D/2020: Managementul deseurilor si

Valorificarea subproduselor
%éi de valorificare ©3\

Directiva 152-D/2017:Consolidarea Sistemului de
gestionare a deseurilor
. Potential de |:;'j*
Compost A recuperare % 1 | e, —_
| A Y Compost — 1} [ EFe
Digestie anaeroba =l o \
_ _\\\% £ j Digestie anaeroba e Fluxuri de
Hrana pentru | Ectim 102: S ntledlt deseuri organice
ssilvnale D/2020 Alte metode de Directiva 152-
Recuperarea energiei L . PR D/2017 eI
] |
[gPiSPOIim chei% [ EEPispnzitii cheie
~ Clasificarea Reglementarea
subproduselor fluxului de
deseuri organice
~ Depozitarea separata e -
™ Utilizare ulterioara planificata

Colectarea
separata
obligatorie
sursa: original

sursa: original



2.3. Legislatia nationala

Ordinul TED/92/2022 £

b Bt e o ot

H L L L
Moo Legea F2022
i 3

~ Definirea criteriilor
pentru
.subproduse”

° (V) e o i J : = Definirea criteriilor
spaniola privind ey port st
pentru declarare ‘ Legislatie 3 eas EUEI un

‘s Stabilirea ierarhiei

valorificarea si
depozitarea deprir
subproduselor din
lantul agroalimentar

#= Decratul regal
T‘jr 1528/2012

Requlamentylui UE
1069/2009

— Reglementarea
colectarii sub-
produselor

— Reglementarea
depozitarii sub-
produselor

* Reglementarea
utilizarii sub-
produselor

sursa: original
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a

Pierderile si risipa alimentar

timata la nivel global pe

aes

anual

sectoare pri mare

Brennan si colab., 2024



Produse secundare cheie in
industria alimentara europeana

Industria vinului: tescovina, seminte si ciorchini de
struguri.

Industria uleiului de masline: turte de masline, ape
reziduale.

Industria cafelei: coaja argintie.
Industria cerealelor: tarate, germeni, boabe sparte.

Prelucrarea fructelor si legumelor: coji, seminte,
pulpa.

Industria berii: borhot
Prelucrarea laptelui: zer, reziduuri de fermentare.

Prelucrarea carnii: singe, oase, piei.



2. Importanta sub-produselor
din lantul agroalimentar

v Beneficii economice: surse alternative de
venituri;

v Impactul asupra mediului: reducerea
deseurilor si a emisiilor;

v Economia circulara: reutilizarea produselor
secundare pentru biocombustibili, hrana
animalelor, bioplastice si ingrediente pentru

alimente noi.




Strategii de valorificare a produselor
secundare

Compostare si
aplicarea

Nutraceutice si
ingrediente
alimentare

Hrana pentru Productia de

amendamentelor
organice

animale bioenergie

Tescovina de

struguri Biogaz din Proteine din
pentru hrana deseuri zer,
organice antioxidanti

bovinelor




Provocari in gestionarea
suproduselor

v Probleme legate de
depozitare: riscul contaminarii
microbiene;

v/ Transport si logistica: costuri
ridicate;

v/ Constrangeri normative:
respectarea legislatiei privind
siguranta alimentara Si
gestionarea deseurilor.

Biochemical
composition

Elemental
@ composition
High Low
variability: variability:
Database of
kG Storage
yp Food Waste temperature

ZAN
SN

Physicochemical
composition

',C?:

/
&
*

Collection

source Collection

season

Geographical
origin

Moonsamy si colab., 2024.
https://doi.org/10.1016/j.fbp.2024.08.012



https://doi.org/10.1016/j.fbp.2024.08.012

Cerinte de depozitare pentru subproduse de
origine vegetala

v Controlul umiditatii si temperaturii;
v/ Standarde de siguranta microbiang;

v/ Cerinte privind ambalarea si etichetarea.




Cerinte de depozitare pentru subproduse
de origine animala

Clasificare conform Regulamentului 1069/2009:

> Categoria 1: Risc ridicat (trebuie incinerate);

> Categoria 2: Risc mediu (ingrasaminte, biogaz);
> Categoria 3: Risc scazut (hrana pentru animale,
cosmetice).

e Refrigerare si izolare.




Depozitarea si Transportul Subproduselor — Consideratii
logistice

> Asigurarea lantului frigorific;
> Asigurarea sistemelor de trasabilitate;
> Auditare.




T ION OF INETUICATORAL STONAIS AND PROCISSING THROOW VALLE ANMIOITION

Sustenabilitate si Economie ——

V' Integrarea depozitarii si procesarii pentru obtinere
de valoare adaugata;

v/ Reducerea risipei alimentare prin valorificarea
subproduselor;

V' Initiative de ambalare sustenabila si de reducere a
deseurilor.




3. STUDII DE CAZ




Grapevine
cultivation

) i ‘
1) Vine shoots Energy and Fuels
Biorefinery | Bioethanol
‘ (Z‘t Biobutanol
., BEnN  md Biogas

{ — Bioproducts
, Grape stalks L Xylitol
/ i i / Lactic acid

i) Grape pomace h Biosurfactants
Adsorbents

Proteins

Wine
production

 Wine lees

> Subproduse principale: lastari de vita de vie, ciorchini,
tescovina, samburi, drojdie de vin reziduala, tartrati;
Cerinte de depozitare: controlul temperaturii, aerarii;

Vinului > Aspecte legislative:standarde de igiend UE, reglementari
privind eliminarea deseurilor;

Industria


https://doi.org/10.1016/j.fbp.2022.05.005

Subproduse din

industria vinului :

Subproduse din vinificatie (Teixeira si colab., 2014)

R

—rm1

Subproduse din industria vinului

deseuri organice B

ape reziduale

nd -]

P
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— 0

ml Pulpdsipielite

emisii de gaze cu

deseuri anorganice =

efect de serd _’

| ]

=

-

compusi organici
volatili

R o
clei de bentonitd

https://doi.org/10.3390/ijms150915638

* Tescovina este considerata principalul subprodus al productiei de

vin, reprezentand 25-45% din recolta de struguri, fiind compusa in
principal din pielite, seminte si pulpa obtinute dupa operatia de
presare.

Pielite si seminte reprezinta aproximativ 13% din strugurii
procesati si sunt o sursa bogata de polifenoli cu multiple beneficii
pentru sanatate.

Ciorchinii de struguri sunt eliminati la inceputul procesului si
constituie pana la 25% din reziduurile totale din sectorul
vitivinicol. Reprezinta materialul mai putin caracterizat din punct
de vedere al continutului sau valoros de compusi bioactivi.

&

Grapefruits

0

Winemaking

%‘:‘ ‘ Functional bakery product

Flour combination

Polyphenol-rich extract

Revalorificarea semintelor de struguri ca ingredient functional in produsele de panificatie, Echave

J.et al., 2023
https://doi.org/10.3390/ECP2023-14676



Tescovina

Tescovina de struguri este principalul
subprodus solid format in timpul fazelor de
presare si fermentatie din industria vinului

Acesta este compus din pielite, seminte si
ciorchini EINEN dupa vinificatie,
reprezentand 20-30% din greutatea
strugurilor procesati.

Acest procent depinde de soiul de struguri,
practicile viticole, factorii de mediu si
tehnicile de vinificatie.

)

& TESCOVINA

A

-~

.

Pielite 50%

Samburi 25%

@

Ciorchini 25%



Tescovina

Productia de vin Tescovina

W

Tescovina

Flavonoide

Antociani Flavonoli Flavan-3-ol

Catechiine;

Glucozide conjugate
ale resveratrolului

Resveratrol Acid galic

Waterhouse A.L.: Wine phenolics. Ann NY Acad Sci. 2002; 957:21-36.

Cianidina, Quercitina Procianidine: )
Delfinidina rocanidine, DOI:10.1111/j.1749-6632.2002.tb02903.x
Proantocianidine




Caracteristicile extractelor din tescovina obtinute din patru soiuri
de struguri (Burgund, Pinot Noir, Italian Riesling, Feteasca Alba).

Varietate Pregatirea Umiditate (%) Polifenoli
struguri tescovinei
Burgund Proaspata 62.44 Consinutul cel mai ridicat
de polifenoli in seminte
Feteasca Alba Proaspata 54.55 Continut relativ ridicat de
polifenoli
Pinot Noir Uscare la soare (7 7.19 Pierdere mai mica de
zile, 30-32°C) materie uscata, polifenali
concentrati
Italian Riesling Uscare la soare (7 6.51 Polifenoli prezenti chiar

zile, 30-32°C)

daca s-a utilizat uscarea

Teixeira A., Baenas N., Dominguez-Perles R., Barros A., Rosa E., Moreno D.A., Garcia-

Viguera C. Natural Bioactive Compounds from Winery By-Products as Health
Promoters: A Review. Int J Mol Sci. 2014, 15(9): 15638-15678

DOI: 10.3390/ijms150915638

Schema fluxului tehnologic de obtinere a vinului.

De-stem and

, — STALKS &
crushing

VINESHOOTS l

l e s o9
Alcoholic D s 72 S
Fermentation

|

Clarification =3

l WINE LEES

Malolatic o
Fermentation ’

Clarification =3

|

Estabilization

|

Filtration =3 Bottling =3 Wine

Contreras si colab., 2022
https://doi.org/10.1016/j.fbp.2022.05.005



https://doi.org/10.1016/j.fbp.2022.05.005
https://doi.org/10.1016/j.fbp.2022.05.005

Materii prime

Industria berii

- Subproduse rezultate:

Cereale maltificate

Industria berii \

>

e Cereale epuizate
e Hamei epuizat
e Trub

* Drojdie epuizata

>

Fractii functionale recuperate |

Salanta si colab., 2023
https://doi.org/10.1016/j.fochx.2023.1008 76

Aplicactii

Principalele subproduse generate de industria berii
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Industria berii

Principalele subproduse generate de industria berii

Reprezentare schematica a procesului de fabricare a berii si subprodusele

obtinute

Hamei Drojdie Malt Apa
1
Macinare
|
Plamadire
FTaharificare
|
. ; Borhot de malt
Filtrare ey J
-BSG-
|
Fierbere must =] Borhot de hamei
1
Limpezirets o Trub la cald
cald
|
Ricire must - Trub la rece
|
[nsimantare
|
CO- | | Fermentatie Drojdie
) Isill Fveedentard
|
Filtrare
|
imbuteliere

Farcas Anca si colab., 2017
DOI: 10.5772/intechopen.69231




Industria berii

Principalele subproduse generate in industria berii

Apa
P let Pana la 85% din totalul subproduselor >
i — Pana la 30% din cerealele initiale >
‘ Uniunea Europeana 3.4x10° t BSG/an >
- Plamadire :
I :
_ zaharificare | & 200 tone BSG/10.000 hl bere >
- * - ‘:"T 3l %
|[ u Filtrare “ i Sursa sustenabila de
prmtmmae e e p e : e e L | compusi bioactivi
. Must dulce | \  Borhot de malt
| | I T L CESESEEE N .

Principalele subproduse generate in industria berii
sursa: Fircas A. si colab, 2019
https://doi.org/10.15835/buasvmcn-fst:2019.0011

BSG (borhot de malt) =coaja bobului de orz in cea mai mare proportie, fractiuni minore de pericarp si fragmente de
endosperm si alti compusi reziduali care nu au fost convertiti in glucide fermentescibile in procesul de plamadire-
zaharificare


https://doi.org/10.15835/buasvmcn-fst:2019.0011
https://doi.org/10.15835/buasvmcn-fst:2019.0011
https://doi.org/10.15835/buasvmcn-fst:2019.0011

Industria berii

Compusi fenolici totali and valori RSA (activitatea de captare a
radicalilor liberi) pentru borhotul de malt uscat si alte materii prime

Fenoli totali Flavonoide
P DPPH (%
roba (mg GAE/100) (mg QE/100 g (%)
fw)
Orz 133.93+2.45 6.17+0.11 43.17+0.07
Malt tip Pilsner 148.42+0.51 5.28+0.13 46.36+0.1
Malt tip
256.42+6.18 10.72+0.18 57.87+0.07
Caramunich
Malt tip Carafa 335.88+4.41 8.97+0.16 42.07+0.02
Borhot de malt
284.20+3.07 13.16+0.27 55.95+0.28
uscat
Fdina de grau 21.12+1.42 2.85+0.10 32.74+0.24
Faina integrala
64.68+3.48 3.18+0.15 37.54+0.36
de grau

Farcas si colab. 2015, Journal of Cereal Science
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2015.04.003




Industria berii

Posibile aplicatii ale deseurilor si subproduselor din industria berii in procese biotehnologice

;é ‘
——p “ o, - o

Brewing waste Brewer's Spent Grain

Solid-State
Fermentation
TTT omaloongons
“o. o o
Brewer's Spent Grain
Improve Nutritional P?'emf'c_ f°mp°“"ds
856 3 Composition ~ Digestibility
% T O U Bioaccessibility
Y - BSG-incorporated 3 Protein content
= il -alue-added food ‘ 4
n ¢ — % Antioxidant activity
. Brewer's Spent Grain Fermented Soluble fiber

Sensory evaluation Health benefits

Eche si colab. 2025, Foods Barrera-L eon si colab. 2025
https://doi.org/10.3390/foods14162900 https.//doi.org/10.3390/recy cling10050170



Subproduse din industria berii

Hops Yeast Malt
¥
Milling
¥ ‘
Mashing ¢
T
Filtering
) 4
% Wort boiling
:
Clarification
.
Cooling
#  Fermentation
v
Conditioning
v

Packaging

Water

Spent grain

|

Spent hops

and trub

Spent yeast

Dried BSG,

Malt and other

So Pilsner Malt
auxiliary cereals

[ Mashing ] Wheat Malt
[ Lautering ] . ™
l Beer Wort Fresh BSG:
- - v e
Brewers spent grains bt % f 8

Reprezentare schematica a procesului de fabricare a berii si sub-produsele generate
sursa: Creat in Biorender de Farcas Anca



Valorificari ale borhotului de malt

—

Brewer's Spent
Grain
I
I [ | | I | | |
Addiitive or Paper Source of added- ; >
Eesar l SRR AR value products Substracte Nutrition Adsorbent Production %nck component
I [ I
[ 1 [ 1 [ 1
|| Anti-foaming i Cultivation of Enzyme
agent Polysaccharides microorgankms production Human Animal Energy Charcoal
Carrier for Xylanase by L ; ‘_ ?
S £ Phenolic 2 Incorporationin . Direct
immobilising —  Pleurotos |}~ Aspergillus Animal feed |}
brewer's yeast compounds awamon food combustion
il i | |_Alpha-amylase b} |_|Fermentationto
foteiis Aprocybe Bacillus subtilis produce biogas
A Anaerobic
fermentation
— Streptomyces

Bonifacio-Lopes si colab. 2019
https://ciencia.ucp.pt/ws/files/88847592/19711259.pdf



https://ciencia.ucp.pt/ws/files/88847592/19711259.pdf

Industria uleiului de masline

2024-2025
v Portugalia: 170-190.000 tone
v Spania: 1,4-1,5 milioane tone

v Infuzii
v/ Extractii de uleiuri esentiale
v/ Compostare

v/ Compusi bioactivi
v Tngrasdmant sau irigatii

v Fibre solubile si insolubile
v/ Compusi bioactivi

sursa: original



Productia de ulei de masline la moara Alfandega da Fé Tras-Os-Montes, Portugalia

Amestecare Extractie/Separare

sursa: original



Turte proaspete de masline fara samburi

proaspet nasiine fara samb Compozitie Riscuri de poluare a mediului, fitotoxicitate
(macinatura de masline, “fara ulei «  60-70% ap3

e 2-3%grasime

* Pulpa

* Pielite

Turte de masline sunt
utilizate pentru

* Hrana animalelor
Productia de biomasa
Obtinere compost Hidroxitirozol

Productie biofuel v inhiba peroxidarea lipidelor

v ofera protectie impotriva bolilor neurodegenerative
v are activitate antimicrobiana

15 - 20% ulei masline Tirozol o .
v reduce inflamatiile si stresul oxidativ

Compusi bioactivi

1 80 - 85% turte misline
Productia de ulei de masline in Portugalia-2024, 170.000-180.000 tone

> fiind a doua cea mai mare productie de ulei de masline, inregistrata vreodata in Portugalia
A generat aproximativ 1.700.000 tone de turte de masline

sursa: original



Table 1. Compozitia chimica proximata a turtelor de masline

g/100 g Moisture Total protein Ash Total fat Total fiber Remaining carbohydrates
Dry weight - 6.3+ 0.8 2.7+0.0 3.6+0.1 440+09 434+1.6
Fresh weight 60.9+£0.3 2.5+03 1.1+00 14+£00 172203 169x0.3

Rezultatele sunt prezentate in g/100 g de proba in greutate proaspata sau uscata, ca medie + deviatie standard (n = 3).

Table 2. Profilul Vitaminei E Tn turtele de masline

pe/100 g a-tocopherol a-tocotrienol B-tocopherol y-tocopherol &-tocopherol Total vitamin E

Dry weight 4133+ 138 62+1 50+1 97 +2 170 4360+ 143

Fresh weight 1614 + 54 24+0 20+1 38+1 720 1703 £ 56

Rezultatele sunt prezentate in g/100 g de proba in greutate proaspata sau uscatd, ca medie + deviatie standard (n = 3).

Table 3. Continutul fitochimic si activitatea antioxidanta a turtelor de masline

TPC TFC HTC FRAP DPPH*-SA
Sample

g GAE/100 g g CE/100g g/100 g g FSE/100 g gTE/100g
Dry weight 3.08+0.13 2.69 +0.03 0.36 £0.00 4.43 +0.57 1.53+0.06
Fresh weight 1.20 £ 0.05 1.05 £ 0.01 0.14 £0.00 1.73+£0.22 0.60+£0.02

TPC, Continut total de polifenoli; TFC, Continut total de flavonoide; HTC, Continut de hidroxitirosol; FRAP, putere antioxidanta reducatoare
ferica; DPPH-SA, capacitate de captare a radicalilor 2,2-difenil-1-picrilhidrazil; GAE, echivalenti acid galic; CE, echivalenticatechina; FSE,
echivalenti sulfat feros; TE, echivalenti Trolox. Rezultatele sunt prezentate ca medie + deviatie standard (n = 3).

sursa: Sousa si colab., 2023,
https://doi.org/10.3390/molecules28062876



Table 4. Profilul acizilor grasi din turtele de masline.

Fatty acids (relative %) Olive pomace
Myristic (C14:0) 0.03 +0.00
Palmitic (C16:0) 11.18+ 008
Palmitoleic (C16:1) 0.59 +0.03
Heptanoic (C17:0) 0.10 + 0.00
Stearic (C18:0) 2.82+0.15
Oleic (C18:1n9¢c) 73.07 £ 0.40
Linoleic (C18:2n6c) 9.97 +0.47
Arachidic (C20:0) 0.51 +0.05
a-linclenic (C18:3n3) 0.92 +0.10
cis-11-Eicosenoic (C20:1n3) 0.38 +0.01
Behenic (C22:0) 0.28 +0.04
Lignoceric (C24:0) 0.16 +0.02
z SFA 15.07 +0.15
7 PUFA 10.89 + 0.46
¥ MUFA 74.03+0.31
MUFA/PUFA 6.81 +0.33

SFA, acizi grasi saturati; MUFA, acizi grasi mononesaturati; PUFA, acizi grasi polinesaturati. Rezultatele sunt exprimate in procente
relative %, ca medie * deviatia standard (n = 3) de substanta uscata

sursa: Sousa si colab., 2023
https://doi .org/10.3390/mol ecul es28062876



Industria cafelei

Graph 1: Summary of the World Coffee Market - ‘000 60-Kg Bags Some fluctuations in coffee Continuous increase in coffee
production consumption
00000 25,000 L
180,000 i = Continuous global warming; = Ease of consumption at home;
& 160,000 ® |ncrease of natural disasters; = |ncreased supply at competitive prices;

i = Other factors not related to coffee

production itself {e.g., COVID-19)

= Changes in market trends (e.g., out-of-
home consumption increase, consumption
increase in producing countries, increased
demand for specialty coffees,...)

= Consumers’ awareness of positive health
effects
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Livelihood of smallholders and farmworkers at

Table |: Summary of the World Coffee Market risk

Million 60-Kg Bags What the The social,
mﬁf:! m!m m 202122 Mm 202324 consequences
Producion 1698 1684 1708 1680 1682 1780 g? paloiestsionmicbiaciesibios economic, and
: : ' environmental

Consumption 171.2 168.6 169.9 176.6 173.1 177.0

Balance 13 02 09  -B6  -49 10 sustainability of the
Growth Rates, Year-on-Year

Production 5.9% -0.9% 1&% -1.7% 0.1% 5.8% coffee chain is

Consumption  3.3%  -15%  0.8%  40%  -20%  22% / increasingly at l‘is%

sursa:: Barreto Peixoto J.A. si colab.. Compr, Rev. Food Sci. Food Saf. 2023; 22: 287-332; ICO (2023). Coffee Report and Outlook — Aprilie 2023; 1CO
(2023). Coffee Report and Outlook — Decembrie 2023.

Increase in the amount of wastes and by-
products generated throughout the chain




Sustenabilitatea lantului de cafea — Ce este ,,silverskin”- ul
cafelei si de ce ar trebui studiat?

Wet method
Roasting process
,,,,, | P
| (by density in water)
‘ Roasted coffee
e
/ .
By-products: :
Coffeo pulp
5 (skin + pulp) 2
{~500 kgton GC) .
! | Silverskin
Fermentation | Major by-product generated by
coffee roasting industries
(e.g., ~ 80.100 tons generated only in
2023/24)

Sursa: Barreto Peixoto J.A. si colab., Compr, Rev. Food Sci. Food Saf. 2023; 22:
287-332; Bessada S. si colab., Sci Total Environ. 2018; 645: 1021-1028
doi: 10.1111/1541-4337.13069

(~2000 kphon soluble
coffee)

| Grinding and brewing preparation | Notes:
/ * Coffee husks: skin + parchment
F =) Coffee processing sbgo
. By-products mp Coffee
e Spent coffoe grounds




Sustenabilitatea lantului de cafea — Ce este ,,silverskin”- ul cafelei si de ce ar trebui studiat?

Tabelul 2. Compusi fenolici totali si activitate Tabelul 3. Continutul de cafeina (g/100 g), acizi
antioxidanta in vitro (teste de inhibare DPPH si cafeoilchinici (mg/100 g) si 5-hidroximetil-
FRAP) ale subproduselor de cafea (g/100 g dw) furfural (mg/100 g) al subproduselor din cafea

Tabelul 1. Compozitia nutritionala a
subproduselor de cafea (% dw)

Silverskin Silverskin Silverskin

Cenusa 9.47 £ 0.06 TPC (CGAE) 1.28 +0.01 Cofeina 0.71+£0.02

Proteina 16.31+£0.12 TFC (CE) 0.70 £0.01 3-CQA 9.44 +0.22

Lipide 2.91+£0.09 FRAP (FSE) 4.05+0.12 5-CQA 52.53+0.83

Fibre totale 65.87 £ 0.00 DPPH*-SA (TE) 0.19 £ 0.05 4-CQA 17.71+£0.30

Fibre insolulbile 56.86 £ 0.00 HMF 39.52+1.07

Fibre solubile 9.01£0.00 * Rezultatele reprezinta media a 3 experimente independente + deviatia standard.
Carbohidrati 544 +0.24 » Pe fiecare linie, litere diferite in exponent reprezinta diferente semnificative intre
probe (p < 0,05). TPC, continut total de compusi fenolici; CGAE, echivalenti de acid

clorogenic; TFC, continut total de flavonoide; CE, echivalenti de catechina; FRAP,
putere antioxidanta reducatoare ferica; FSE, echivalenti de sulfat feros; DPPH-SA,
activitate de captare a radicalilor 2,2 difenil-1picrilhidrazil; TE, echivalenti Trolox. CQA,
acid cafeoilquinic; HMF, 5-hidroximetilfurfural; n.d., nedetectat.

Sursa: Machado M. si colab. Foods. 2023; 12: 2354
doi: 10.3390/foods12122354




Industria painii si a produselor de panificatiei

* Principalele produse secundare:
v coaja de paine, paine veche sau paine cu defecte, gramaj necorespunzator;
Vv'suproduse de patiserie-cofetarie - din semipreparate din ou si faina, blaturi umplute ramase dupa uniformizare sau din cele fara
aspect comercial sau forma corespunzatoare, gramaj necorespunzator (ex.: blaturi, foi de rulada, foietaj copt, diferite foi de pratituri
etc).

* Conditii de depozitare: ventilatie adecvata, controlul umiditatii pentru prevenirea mucegaiului, controlul temperaturii.

* Provocari de reglementare: reglementarile UE privind deseurile alimentare, liniile directoare de reprocesare, standardele de igiena.

Microorganism Water

Solid State
Fermentation

Waste Bread Enzyme

Bread
. |_Hydrolysate ) Product
Hydrolysis Fermentation [—*

Blending

Melikoglu si colab., 2023

https://doi.org/10.1016/j.fbp.2013.04.008



https://doi.org/10.1016/j.fbp.2013.04.008

Industria painii

Paine in exces - deseuri

Un produs secundar semnificativ in contextul comercial si domestic este painea veche
sau cu defecte.
Aceasta poate fi reciclata in diverse produse noi pentru a reduce risipa alimentara.

Hrana pentru animale: - padinea aruncata este o sursa de carbohidrati pentru hrana
animalelor.

Produse alimentare noi: - poate fi procesata in pesmet, crutoane, budinci de paine sau
umplutura.

Industria berii: - painea veche este folosita de unele fabrici de bere pentru a prepara
bere.

Materie prima industriala: - deseurile de paine pot fi folosite ca materie prima pentru
microorganisme pentru a produce alte substante chimice, cum ar fi acidul lactic,
hidrogenul si mai mult etanol, sau chiar produse nealimentare, cum ar fi textilele.

Produse de patiserie - deseuri

Semipreparate alimentare noi: - pot fi valorificate in brezar si ponci — semipreparate
importante in obtinerea produselor de cofetarie.

i a produselor de panificatiei

Bredl Y/ POMtt el 054T ERYBERBPARI 6L Buans



https://www.sfig.dk/index?author=65e1ecf01931722b5151892f

Tipuri de subproduse din cerealelor:

v Subproduse din grau;
v Subproduse din porumb;
Procesa rea v Subproduse din orez;
v Subproduse din alte cereale.
cerealelor

In functie de procesul de mdacinare (macinare uscatd sau umed3), valoarea
nutritionala finala a subproduselor variaza considerabil.

Prin urmare, fractiile obtinute in timpul macinarii uscate sau umede pot avea
numeroase aplicatii in produsele alimentare si nealimentare, nu doar pentru
utilizarea exclusiva ca furaje.



Subproduse rezultate din procesarea graului

—P[Cnuditim]are]* Macinare *[ Cernere

UL I R TS I WRC S i i .
| |
| I
| I
1 e I
: . Germeni Tarate :
I 0 s emmrmmmammsr || sssmraesseewseew 1
: Subprodusele rezultate :
i I
i I

Tipuri de subproduse rezultate in urma procesarii graului
(Farcas, A. si colab., 2021)

Dupa madcinarea graului se obtin urmatoarele fractii: https://doi.org/10.3390/nu13113934

endosperm amidonos;

tarate;

germeni;

pleava si resturi de la operatia de decojire.

RN NN



Valorificarea subproduselor din grau

Whole wheat
grain

Wheat bran
(13-17%)

o) ©

g ¢ Wheat Flour

By-products = g_ Main product (Endosperm)

- - : (80-85%)

(2-3%)

Non fermentative o
& - \
&/ Increased phenolic content
‘eo ; /
4 b v 1 2 2 ) |
¥ . . Fermentative. Formation of 2-MBQ and 2.6-DMBQ | Ameliorate
ifferent " . ’ cardiac
D ff 2 Formation of bioactive compounds finotiin
applications u

) | Reduction of anti-nutritional factors |
\ / Modifying

IIYIPI’()\’C abnormalities
cellular
mmunity

Often for
animal feed

Khosroshah, E.D. si colab., 2023

https://doi.org/10.1016/j.tifs.2022.12.001


https://doi.org/10.1016/j.tifs.2022.12.001

Subproduse rezultate din procesarea porumbului

CORN 100t
v

v

Water o JEESCETCREN . Steer o NERRREIE L, [ Com 6.5t :
water 1 steep liquor :

..............

:

Coarse grinding T . iraction S
Germ separation ‘gem . oil

v | 74t v
Gnnding + - Comn germ

screening )E Combran meal
Bran separation

¥ Starch - gluten slurry :

Centrifugation Gluten Concentration Comn
"fracﬁon"’ I~ ; outen 561

/121 38t

R L

\\meal g
\ CORN WET MILLING BY-PRODUCTS
Starch washing /
drying
v
Starch 68t

Tipuri de subproduse rezultate in urma procesarii porumbului
(Dapcevic-Hadnadev, T. si colab., 2018)

https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2

36t

Dupa macinarea porumbului, se obtin

urmatoarele fractii:

v amidon (fractiuni de endosperm);

v tarate;

v alte subproduse, inclusiv: lichid de
macerare a porumbului, germeni de
porumb (srot si ulei), tarate de
porumb si faina de gluten din
porumb (faina cu continut proteic
ridicat).


https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2

Valorificarea subproduselor din porumb

BIODIESEL

. ® S
e " BIOGAS
- + ?— i
0 @ @ @E PROTEIN
STEEPLIQUOR  GERMMEAL OLUIENFEED é : -
SUPERCRITICAL = -
BYPRODUCTS
- TecHNOLoGY /  MONOSACCHARIDE

~ BIOACTIVE
COMPOUNDS

Santana, A.L. si colab., 2023
https://doi.org/10.3390/pr11010289



Subproduse rezultate din procesarea orezului

Dupad macinarea orezului, se obtin
urmatoarele fractii:

v endospermul de orez sau orezul alb;
v coaja (invelis) de orez;

v tarata de orez;

v germeni deorez.

RICE Aot
sesper "Impurity and dust r
Cleanin B - J '
+ Immature grains/ 1t :
V' Cleaned rice| | :
Dehusking ;
Roll huller, ' Husk /18t v
aspirator : S :
‘v Brown rice E :
Whitening '—l"-: Rice bran =i i E-hrﬂi-:e bran oil

Polishing ' extraction

: 11 t * ' 161
: Defatted rice
Broken grain ' . bran ;
separation -—}-:Ru:e_ broken grains '
i . /10t ket (I
White rice /60, % 2

-----------------

RICE PROCESSING BY-PRODUCTS

Tipuri de subproduse rezultate in urma procesarii orezului
(Dapcevi¢-Hadnadev, T. si colab., 2018)

https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2


https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102162-0.00002-2

Valorificarea subproduselor din orez

Paddy rice
I waste

D

-

Biochar Biofuel Valuable chemical Catalyst

~ Waste treatment | | » Liquid biofuels: bio-| | » Sugars: glucose, fructose, | | > Catalysts with
agents: adsorption of oil, biodiesel, ethanol, xylose, ere. modification by other
heavy metals & other butanol, etc. S Aetaiar & residues  such  as
pasatants. de. » Gaseous  biofuels: hydroxymethylfurfural, :!:’2?‘:'\:‘:_"?“ s,

» Soil  amendments: hydrogen, methane, furfural, ere. s :
improve soil quality carbon  monoxide, | | | y » Catalyst supports
& reduce undesirable syngas, eic. ff O?d‘"kk“:;’ ’l fom;: loading active sites
residucs, efc. oty Screr L such as Fe, S, Pt ere,

glycolic acid, efe.

~ Aromatic hydrocarbons:
benzene, toluene, xylene,
ele,

Zhang, W. si colab., 2023
https://doi.org/10.3389/fchem.2023.1225073



Subproduse rezultate din procesarea orzului
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Tipuri de subproduse rezultate in urma procesarii orzului
(Farcas, A. si colab., 2021)

https://doi.org/10.3390/nu13113934



Valorificarea subproduselor din orz

My

Barley Grains Beer Production

Rootlet by-product

duced
Food ingredient? proanee
T \(%/ l
o Future ™
Antioxidant Extract
Enzymes?

Potential? Uses-, y —— Ao

i Feed

Biochar Fermentation
production? ‘*7..})3 substrate?

Current Use !

Neylon, E. si colab., 2020

https://doi.org/10.3390/fermentation6040117



Procesarea fructelor si legumelor

Subprodusele principale:
v coji;

v pulpa;

v/ seminte;

v tulpini.

Conditii de depozitare:

Vv depozitare la rece pentru subproduse
perisabile;

v/ uscare pentru conservare pe termen lung;

v/ umiditate controlata.

Provocari de reglementare:

v reglementari privind gestionarea
deseurilor,
v/ norme pentru compostare Si

biocombustibili
v standarde de trasabilitate.

CARROT
DISCARDS

/ BAGASSE

=
t

CARROT

V-

A. niger /

Solid state fermentation

l

[ B-Fructofuranosidase

Iv FOS production
In situ

Guerra si colab., 2023
https://doi.org/10.1016/j.fbp.2023.01.011
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/ Subproduse rezultate din procesarea citricelor
— compusi bioactivi

FLAVEDO

Essential oils,
phenolic compounds,
flavonoids,

PULP
Sugars, phenolic acids,
pigments

-

ALBEDO

Pectin, cellulose,
“ hemicellulose, lignin,
Safranko et al., 2023, dietary fibre, phenolic

JUICE SACS
https://doi.org/10.3390/ph16081081 compounds

SEEDS
Essential oils,
limonoids



Subproduse rezultate din procesarea citricelor

Deseuri
solide

] —>—/ 2 —— 3

Pulpa, coaja Origine: rezultd Posibile aplicatii:

externa, seminte in principal in obtinerea de fibre
si albedo (stratul urma extractiei alimentare,
alb intern al sucului si a pectind, uleiuri
cojii) etapelor de esentiale,
decaojire si tdiere biocombustibili,
ingrediente pentru

furaje si compost

Deseurilichide

(

Ape uzate de spalare, ape rezultate din
presare si ser de suc (ramas dupa

~N

presare)

r>u

\n
(

Origine:

/

v m 1y
« Provenite din obtinerea sucului, }
) %

extractia uleiurilor esentiale si
procesele de extractie cu solventi.

\

Posibile
aplicatii:

\_

i £ 0.54/‘/"

+ Valorificarea compusilor fenolici,
extractia antioxidantilor, procese de
fermentare pentru obtinerea
biogazului sau bioetanolului si
epurarea apelor reziduale.




Procesul tehnologic de extractie a sucului

Citrus

<&

Washing

&

Classification

.

Shell Oil

Extraction

Shell

.

Decanter

&«

Separator

«

Evaporation

w

Fresh Fruit
Juice

Spalare si sortare

Fructele de citrice sunt spalate pentru a indeparta
impuritatile, pesticidele si alti contaminanti.

Sortarea se realizeaza pentru a elimina fructele
deteriorate sau necoapte.

Decojire si extractie

Fructele sunt fie presate (in cazul portocalelor si
grepfruturilor), fie decojite mecanic (pentru lamai si lime).
Sucul este extras prin metode de presare sau
centrifugare.

Aceasta etapa genereaza reziduuri de pulpa si coaja.
Separare si filtrare

Sucul extras este filtrat pentru a elimina excesul de pulpa.
Pulpa ramasa contine fibre, zaharuri si compusi bioactivi.



Compozitia pulpei

Apa (85-90%) Confera o textura moale si
contribuie la caracterul perisabil al
produsului.

Zaharuri (glucoza, fructoza, zaharoza, ~5-
10%). Asigura dulceata naturala.

Fibre (solubile si insolubile, ~5-8%).
Importante pentru sanatatea intestinala si
proprietatile prebiotice.

Compusi bioactivi: Flavonoide
(hesperidina, naringina). Prezinta
proprietati antioxidante si antiinflamatorii.
Vitamine (vitamina C, complexul B).
Esentiale pentru functiile imunitare si
metabolice.

Compozitia cojii

Celuloza si  hemiceluloza (40-50%).
Componente structurale, utile pentru
obtinerea fibrelor.

Pectina (20-30%). Utilizata ca agent gelifiant
in industria alimentara si farmaceutica.
Uleiuri esentiale (2-5%). Contin limonen,
utilizat in cosmetice, parfumuri si produse de
curatare.

Compusi fenolici. Antioxidanti puternici cu
beneficii pentru sanatate.




TESCOVINA

Origine: presare si filtrare
Bagasa reprezinta reziduul fibros ramas
dupa extractia sucului.

Este constituita in principal din celuloza,
hemiceluloza si lignina, ceea ce o face o
sursa valoroasa de fibre alimentare. \

E

Posibile utilizari:

Hrana pentru animale: ca urmare a
continutului de fibre si carbohidrati.
Biocombustibili: valorificate in vederea
producerii de bioetanol si biogaz.
Compostare si imbunatatirea solului:
furnizeaza materie organica solurilor agricole.
Productia de hartie si bioplastice: continutul
de fibre le recomanda ca materie prima pentru
ambalaje biodegradabile.

SEMINTE

Semintele de citrice contin 20-40% ulei, 5-10%

proteine (aminoacizi esentiali), flavonoide si
tocoferoli.

Extractia uleiului din seminte de citrice: presare

la rece, extractie cu solventi, extractie cu CO,
Supercritic.

Aplicatii industriale:

Cosmetice: uleiul din seminte de citrice
este valorificat Tn produse de Tingrijire a
pielii datorita efectelor sale antioxidante si

hidratante.

Nutraceutice: bogat in acizi grasi omega-3
si omega-6, cu efecte benefice asupra

sanatatii cardiovasculare.
Industria alimentara: utilizat ca ulei

gatit sau ca ingredient in alimente

functionale.



Suproduse rezultate din procesarea merelor

= In ciuda relevantei lor pentru consum, nivelul de valorificare al subproduselor este incd limitat.

d ¢
B - Q '\l\/

Receiving Washing "
Sorting Enzyme treatment

Reprezentare schematica a etapelor de extractie si procesare a sucului de mere si a
principalelor subproduse rezultate
(Fernandez si colab., 2024)

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-84436-3_14



Subproduse rezultate din procesarea merelor — proprietati

e” 6

G

Anti-
hyperglycemic

APPLE POMACE I.\nti -
PHARMACOLOGICAL carcinogenic
PROPERTIES

&

Anti-
hypertensive

Anti-
hyperlipedemic

Anti-viral

&
Anti-microbial

Potentialul farmacologic al tescovinei de mere (Kauser S. si colab.,

2024)
https://doi.org/10.1016/j.focha.2023.100598
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Subproduse rezultate din samburi de prune

®

Anti-amyloidogenic
activity

Queen Claudia” plum
(Prunus Domestica L.)

f Plum seeds ‘\

Cl18:1n9¢
T C18:2n6¢ Z\

Antioxidant capacity

Plum seed oil

Heart-Healthy indexes d :
!’ \; ,‘

Cascade valorization

Antimicrobial
activity

Polyphenols

Rodriguez-Blazquez S. si colab, 2024.
https://doi.org/10.3390/ijms25021236
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Subproduse ale distileriei de “Tuica” — compusi bioactivi

M, Antidiabetic

o
, Antioxidants
Proteins Cardioprotection
! Peptides, amino acids Health benefits of bioactive o
Dietary fib % molecules recovered from Antioxidant
"Tuica" dislillery ietary hiber = s Anticancer
by-products Novel carbohydrates » Fuica" dislillery
o seeds (stones) Unsaturated IlpldS R \ b_\'-pmducts
¥ Anti-inflammatory
e spent fruit: pulp/ Phytosterol ; :
i . Antithrombotic
peels Vitamins, minerals
[ 2

0-\ Hepato /
\ / ﬁ Renoprotective



Subproduse din lapte

Prelucrarea

produselor lactate

Lapte Degresat lapte batut
obt,iny ¢ t(Ein__sdep?ra[ea obt,(ijnutt.in. t(;mpult obtinute Tn timpul productiei de
Smantanii ae lapte produciiel de un branza, cazeina si coprecipitate

proteice




Schema tehnologica pentru procesarea zerului Si a
permeatului

ZER l
Hidroliza lactoza cu
h 4 lactaza imobilizata
Retentat l
Ultrafiltrarea —® (proteine
concentarte) Demineralizare/
deacidifiere prin
\ 4 electrodializa
Permeat
Concentrare
l v l Sirop de zer hidrolizat
Hidroliza lactoza cu Demineralizare bazata
lactaza imobilizata pe electrodializa (70%)

Demineralizare prin

l l schimb ionic la 295% l

Concentrare hidrolizat Hidrolivzé |ath)_Zé cu Hidichiidz falaetazadcu
l lactaza imobilizata |ataetazinioiinats

Melasa din lactoza Concentrare hidrolizat

Concentrare hidrolizat
hidrolizata l l
l Sirop hidrolizat de lactoza Sirop hidrolizat de lactoz
partial demineralizat demineralizat

l



Procesarea zerului in pudra

p'o'qqc-'l

pH: 4-4.8

DL Zerlichid
C ~ & 90-93°C

15 min. al viteza de Uscare la 60°C
6000 rotatii/min.




PROPRIETATILE
ZERULUI

Compozitie tipica:
*Proteine: 0,6-0,8%
eLactoza: 4,5-5%

. *Minerale: 0,5-0,6%

*Proteina completa
de inalta calitate
(contine tofi
aminoacizii
esentiali)

*a-lactalbumina

B-
lactoglobulina

*Imunoglobulin
e

Proprietati functionale:
Solubilitate
excelenta
*Capacitate de
emulsificare
*Capacitate de
formare a spumei
Activitate
antioxidanta
*Activitate
antimicrobiana

*Vitamine: B,
(riboflavina), B,
(cobalamina)

*Minerale: calciu, fosfor



Caracteristicile zerului obtinut din procesarea laptelui de vaca

.Principalele caracteristici chimice ale zerului

Condituentuli (%) Ce dragut Zer acru
Apa 93-HA 995
Substanta uscata 6-7 5-6
Lipidee 0-03 0-01
Proteinae 08-0,1 08-0,1
Lactoza 45-49 38-42
Substante minerale 05-0,7 0,7-0,8
Acid lactic urme 0,8

Caracteristici fizico-chimice
Densitate (p): 1,023 g/cm?
Aciditate: 100 °T

Substanta uscata: minimum 6,3%

Caracteristici microbiologice

Zerul reprezintd un mediu favorabil pentru dezvoltarea diferitelor tipuri de microorganisme. Tn functie de originea zerului, microfiora
prezenta poate fi foarte diversa. Cele mai frecvent intalnite sunt: mucegaiurile, drojdiile, bacteriile lactice, bacteriile coliforme si
bacteriile butirice.
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Aceasta operatiune este 0 alternativd bine cunoscuta pentru obtinerea produselor uscate cu o durata de vaabilitate lunga, reducand
semnificativ pierderile in perioadele de recoltare si scazand costurile de tratare a deseurilor rezultate. Tipurile de uscare folosite sunt: uscare
conventionald cu cuptor, uscare prin cuptor convectiv cu aer cad, uscare cu cuptor cu vid, conditionare prin liofilizare, uscare cu pulverizare.

\

este un proces in care un material de baza este ambalat in material de perete de calitate alimentara. Tehnologiile de
microincapsulare si incapsulare se refera la tehnicile folosite pentru a captura substante solide, lichide sau gazoase intr-0 matrice de acoperire
continud, formand capsule care variaza ca dimensiune de la scara micrometrica la milimetrica.

\

1 Ieste un termen ingineresc folosit pentru a descrie procesele care utilizeaza o schimbare chimica indusa de
' microorganisme, in special bacterii, drojdii sau mucegaiuri, care produce un anumit produs, de obicei inclusiv aerarea care potentiaza
proliferarea microorganismelor.

Deseurile agro-industriale reprezinta o alternativa pentru dezvoltarea de materiale de ambalare biodegradabile,
.;‘KD regenerabile si sustenabile, pentru a raspunde cererii tot mai mari de solutii prietenoase cu mediul in sectorul alimentar.

4



1. TEHNICI DE USCARE: Evolutie

Drying Techniques
|
- | | I
First Second Third Fourth
‘Generation Generation Generation Generation

I
Thermal drying

of solid
material

Kiln
fTrayj
Tunnel

: Truck tray

Rotary Flow Conveyor

| I
Thermal drying of Non-thermal drying of

liquid and semi-liquid liquid and solid
material material
Drum Freeze
Spray Osmotic

|
Novel drying of

liquid and solid
material

Microwave
High-vacuum
Radio-frequency

Refractance window

Ruchika Zalpouri et a., 2021

DOI:10.1007/s12393-022-09313-3
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Uscar ea pe tambur

v Aburul este aplicat pentru
a creste temperatura
interna a suprafetei
tamburului.

v'Materialul se lipeste de
tambur pe masura ce este
pulverizat si se usuca in
interior.

v Gradul de separare intre
tamburi, presiunea aburului
si viteza de rotatie a
tamburului pot fi ajustate
pentru a obtine productia
necesara.

B

Uscarea in cuptor

v'Un produs este intins pe
tavi sau rafturi si supus
unui flux controlat de
caldura si aer pentru a
elimina umiditatea.

Vv Limitari: procesare pe
loturi, uscare neuniforma,
pierdere de calitate, cerinte
mai mari de spatiu pentru
instalarea echipamentului,
aplicatii limitate.

Este utilizat pentru
producerea de pulberi,
fructe uscate, care urmeaza
sa fie folosite in industria
alimentara, coacere sau ca
ingrediente in diverse
produse.

Se considera ca este un
proces eficient pentru
pastrarea calitdtii si a
aromelor, in timp ce
elimina eficient umiditatea.
Limitari: relativ lent, mai
ales pentru materide e cu
continut ridicat de
umiditate, necesitand un
timp considerabil .
Procesul poate fi
consumator de energie
pentru uscareala scara
larga si poate conduce la
costuri operationale mai
ridicate.

solare

Uscarea in cuptor cu aer cald
Uscarea cu ajutorul razelor

Richter Reiset al., 2022
https.//doi.org/10.1016/j.foodcont.2022.109254

v Este utilizata pentru
produse precum legume,
fructe, tutun, ceai, cafea,
fructe uscate, nuci, cereale
si orez.

v'Necesita energie la
temperatura scazuta si a
jucat un rol esential in viata
si tehnologia omului inca
din timpuri stravechi.

v'Uscarea solara nu
depinde doar de energia
soarelui; poate fi aplicata si
n combinatie cu alte surse
de energie, cum ar fi
combustibilii.

vin plus, uscarea solara
ofera o eficientd mai mare
a uscarii, uniformitate,
economisire de energie si
necesitd mai putin spatiu.



https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2022.109254

Tehnicile de uscare clasificate in functie de tipul sistemului de incalzire:
temperatura joasa, temperatura ridicata si mecanisme de uscare bazate pe dielectricitate

Food/Pharmaceutical Drying Techniques

-

Low Temperature Drying Dielectric Drying

o N

J

High Temperature Drying

/
>
>
>
>
>
>

%

High Hydrostatic Pressure Drying

Window Drying
Solar Drying
Electrospray
Electrospinning
Vacuum Drying
Freeze Drying

\

v

Microwave Vacuum Drying

Infrared Radiation
(Far Infrared Radiation)

Microwave Fluidization
Microwave Drying
Radio Frequency Drying

v

YVYVY

AN

~

/

» Spray Drying

» Steam Drying

» Thermal Drying

» Hot Air/Air Flow Drying
» Heat Pump Drying

» Fluidized-bed Drying

\\ /'

N - i

Continuous Drying / Hybrid Drying Techniques

Fathi et al., 2021
DOI:10.1111/1541-4337.12898
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Uscarea cu ajutorul vidului

Vv Este 0 metodi valoroasa
pentru obtinerea de
concentrate si pulberi uscate
defnalta calitate, pastrand n
acelasi timp aromasi
continutul nutritiv originale.

v'Uscareacu gjutorul vidului
functioneaza latemperaturi
mai scazute comparativ cu
magj oritatea metodelor de
uscaresi ajuta lapastrarea
aromei naturale, culorii si
valorii nutritionale.

v'Uscareacu gjutorul vidului
are loc in conditii de presiune
redusa, ceea ce determind
scaderea punctului de fierbere
al apei si faciliteaza
evaporarea aceseiala
temperaturi mai scazute,
prevenind deteriorareatermica
apulberii obtinute.

| i e+ Pttt A

Uscare prin pulverizare

Vv Este una dintre cele mai
comune si versatile metode
utilizate pentru uscarea
produselor lichide.

Vv Avantaje: permite obtinerea de
produse de calitate, stabile pe
durata pastrarii, U aroma si
culoare bine conservate.

v Caracteristici principale ale
uscarii prin pulverizare:
capacitate rapida de uscare,
potrivita pentru productie la
scara larga; controlul
dimensiunii particulelor pul berii
uscate conform cerintelor
specifice; expunerescurta la
caldura; duratd de vdabilitate
mai lungd; versatilitate pentru
diferite produse, inclusiv bauturi
instant, arome si ingrediente
aimentare.

v Etape (1) Atomizarea materiei
prime; (2) Amestecarea
picaturilor cu gazul pulverizator
(aer sau azot neutru) si
separarea/indepartarea umezelii
libere sau acoperite; (3)
Pulverizarea amestecul ui,
aerului si picaturilor prin duza,
(4)Recuperarea produsului find.

g
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Liofilizare

v Liofilizarea ete un proces de
uscae Utilizat pentru a elimina
umiditaten, pastrand Tn acelasi
timp structura, aroma si
continutul nutritiv si bioactiv a
produsului  prin  procesul de
sublimare.

v’ Aceasti metodd ege convenabili
pentru aplicatii industriale.

v Avantge  pistrarea  calitdtii,
stabilitate ma mae la
depozitare, cgpacitate ma buni
de rehidratare, densitate redusa
si ricui ma mici de
contaminare microbiana.

v/ Limitari: costul echipamentului
si a procesdrii, duraa
procesului, consumul de energie,
complexitatea  echipamentului
etc., fac utilizarea liofilizarii ma
dificila la nivel industrial mic.

v’ Procesul aretre etape:Congelare
—Tntre =70 si —80 °C, adfel Incat
toae componentd e sa formeze o
structura cristalina de
gheatd;Uscarea primara = —
eliminarea apd din solutie prin
sublimare;Uscarea secundara —
eliminarea apd ramase, legate
ntr-un hidrat cristdin sau ntr-un
solid amorf.

rpatedng

e

Uscarein pat fluidizat

Uscareain pat fluidizat
functioneaza prin
alimentarea continua a
materialului umed sub
forma de particule, care
intrd Tn contact cu o
suprafata calda sau cu aer
cald suflat pentru a mentine
materiaul intr-o stare
fluidizata.

Uscareain pat fluidizat este
utilizatd in indugtriile
alimentara, farmaceutica si
chimica pentru uscarea
pulberilor umede si a
capsuleor/particulel or
solide.

Uscatorul cu pat fluidizat
ofera untrandfer eficient de
céldura si masa, timp de
uscare scurt, rata de uscare
ridicatd, eficientd mare si
condensare uniforma.
Unitatile de operare necesita
putere termica ridicata, debit
mare de gaz fludizant si
rata ridicata de transport a
solidelor catre si dinspre
uscator.

Richter Reiset al., 2022

https://doi.org/10.1016/j .foodcont.2022.109254
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Liofilizare prin pulverizare ;ﬁé_‘

Vv Egte 0 metoda de uscare
inovatoaresi avansata,
utilizata pentru apastra
caracteristicile si calitatea
diferitelor materiale, inclusv
pulberi, produse farmaceutice
si biomateriale.

Vv Acest proces combina
elementele uscarii prin
pulverizaresi liofilizarii
pentru a obtine O uscare
rapidd, mentinind Tn acelasi
timp integritatea materiaelor
uscate.

v Avantgje fatd de metodele
conventionale de uscare:
congelarearapida a pul berii
obtinute prin pulverizare,
reducerea expunerii la caldura,
raport mai mare de rehidratare,
densitate redusi si greutate
mica, ceea ce face procesul
potrivit pentru depozitare si
transport, impreuna cu
reducereariscului de
contaminare microbiana si a
oricarui prejudiciu oxidativ,
pastrand culoarea, textura,
componentele nutritive si
bioactive.

Uscar e cu ajutorul campului eectric

pulsatoriu (PEF)

V' Implica aplicarea de
impulsuri de inalta tendune
asupra aimentel or plasate
ntre doi eectrozi. Uscarea
prin PEF este consideratd 0
tehnica inovatoare de uscare,
care combina tehnologia PEF
cu procesul de uscare.

vImpulsurile electrice
determina permesbilizarea
membranei celulare si permit
apei intercdulare sa iasa liber,
care este gpoi uscati in
principal prin metode precum
uscarea prin pulverizare sau
liofilizare.

v Avantge: ajutd lapastrarea
aromei, culorii, componentel or
nutritive si bioactive, prin
minimizarea expunerii la
céldura Tn timpul procesului de
uscare.

Vv De asemenea, accelereaza
procesul de uscare prin
cresterea mobilitatii apel
intercelulare, ceea ce poate
reduce semnificativ timpul de
uscare.

)ﬂj
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Microwave drying |

is novel techniques of
drying that uses the
microwave energy to
remove moisture from food
matrices while preserving
its quality and
characteristics . When the
food is exposed to a
microwave, the
electromagnetic waves
penetrate it and produce
heat resulting in
vaporisation of water.

v Utilizes unconventional
electric equipment with a
frequency in the range 108—
1010 Hz. The MW heating
mechanism, also known as
bulk heating, generates
heat in the whole material
by converting energy to
heat when MWfrequency
interacts with the material.

Advantages: it’s rapid and
efficient drying, making it
suitable for higher speed
production. Microwaves
provide uniform

Uscar ea cu aj utor ul microundelor

v'Microundele cu frecventa
radio intre 300 si 30.000 MHz
sunt utilizatein tehnicile de
uscareain vid cu microunde
(MW vacuum drying) ca sursa
de cildura, Tn locul sstemelor
conventionale de incélzire.

v'Microundele furnizeaza
energie uniforma Tn Tntregul
materia si solvent, datorita
evaporarii apei din stratul
interior al porilor materiaului.
Inplus, uscareainvid cu
microunde poate fi cu aproape
50% mai rapida si mai
eficienta datoritd combinarii
cu uscareainvid (vidla
presuneridicatd), care ajuta la
eliminarea umiditatii.

Vv Avantgje: ofera produse cu
texturd omogena si de inalta
calitate, precum si pastreaza
compozitia chimica a
materialului comparativ cu
uscareaconventionala Tn vid.

Vv Tehnologia VMW afost
utilizata recent in industria
alimentara pentru functii de
incélzire, extractie, uscaresi
Serilizare.

Richter Reiset d., 2022

https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2022.109254
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utorul radiatiilor infrarosii

a)

Uscare cu

v6Lungimiledeunda IR, injur
de 1-6 pum, interactioneaza cu
gratul interior al produsului,
promovand cresterea
temperaturii si, Tn consecinta,
evaporarea umiditatii.

v Radiatia infrarosu indepartata
(FIR), datorita capacitatii sale
de apermite o distributie
uniforma aincalzirii, este
aplicata ca optiune de uscare.

Vv Trebuie avut in vedere ca
uscarea prin FIR este mai
rapida dect uscarea cu aer
cad, mai costisitoare si
consumatoare de energie decat
liofilizareasi are orata de
uscare mai mare comparativ
cu tehnicile conventionale de
uscare.

v Tehnicade uscareprin FIR
este utilizata in locul
metodelor conventionale Tn
indugtriile farmaceutica si
alimentara, Th specia pentru
procesareafructelor,
legumelor si carnii, datorita
costurilor mai reduse de
energiesi vitezei ma mari de
uscare

Uscar e conductiva cu apa

v Este un proces inovator de
uscare care transmite caldura
direct de lao suprafata
incalzita catre materia.

v'Materidul retine céldura,
crescand temperatura interna
si determinand evaporarea
umiditatii.

v’ Uscarea hidroconductiva
(CHD) implica ntinderea
uniforma a materialului pe o
bandi transportoare
transparenta, rezistenta la
caldurd, si expunerea acestuia
laradiatie infrarosu de o
lungime de unda specifica.

v’ Aceasta permite penetrarea si
incélzirea eficienta fara
supraincalzire sau
deteriorarea
produsului.incilzirea
continua determina
evaporarea apei, rezulténd
pulbere uscata.

v Pulberile obtinute prin CHD
prezinta calitati importante,
cum ar fi pastrarea calitatii,
eficientd energetica,
reducerea oxidarii,
posibilitatea de personaizare
sl igiena ridicata.

jod
-

Uscare cu fluide supercritice | 2%

Uscarea cu fluide
supercritice este
consideratd, de asemenea,
0 metoda revolutionara de
uscare pentru producerea
pulberilor.

Are multiple aplicatii,
inclusiv pentru sucuri de
fructe sub forma de pulbere
pentru bauturi instant,
industria alimentara si
suplimentele nutritive. CO,
este utilizat ca fluid
supercritic, prezentand
proprietati atat de lichid, cat
si de gaz la presiuni si
temperaturi specifice.
Temperatura si presiunea
sunt reglate pentru a
extinde fluidul supercritic,
ceea ce duce la
precipitarea componentelor
si la separarea CO, de
pulberea uscata. CO, este
n mod natural non-toxic,
ceea ce face aceasta
tehnica ideala pentru
obtinerea de produse de
inalta puritate.

Expunerea minima la
caldura reduce oxidarea,
mentinand prospetimea si
culoarea pulberi.

v" Foloseste microunde (MW) in
locul generatoard or
traditionale de caldurd in
uscatoarele cu pat fluidiza.

v’ Radiatia electromagnetici ege
sursa de energie, rezultand o
vibratie internd (energie) care
incalzeste materidul si
determina depl asarea umezelii
dininterior spre exterior.

v Temperaura de uscare ede
similara cu ceadin uscareacu
aer cdd, dar procesul ese ma
rapid, rezultdnd o uscare mai
accelerata.

v Tehnologia de fluidizare cu
microunde ege considerata 0
tehnica eficienta, sigura si
practica pentru uscarea
legumelor si fructd or
proaspete, precum si pentru
imbunatatirea uniformitatii
probd or si eficientei uscarii.

v Aufost raportate tehnici
modificate de uscare prin
fluidizare cu microunde, cum
ar fi: uscareacu pat fluidizet si
aer cdd spumat cu microunde,
uscareain vid cuimpuls de
aer comprimat si microunde si
uscarea prin fluidizare cu
vibratii mecanice si microunde
(tehnici combinate).

Uscare prin fluidizar e cu microunde

Richter Reiset al., 2022

https://doi.org/10.1016/j .foodcont.2022.109254
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Avantaj e ale utilizarii metodelor noi de uscarein productia de pulberi

Reduced Purifi
Drying Time _ mgpmrvbducts -
Higher 1 Ultrasound £ SUperaritical Minimal Heat
Efficiency Assisted (,Huid Drying Exposure
DEykig \\ 1 Maintain Freshness
Uniform “——  and Color of the
Minimize Drying e
Heat
exposure ‘
; (
Retention Pulse \ d¢
and color Field | i
ailability of
“‘Bioa cﬁ‘;: DRYING v
components Maintain color, texture and
po TECHNIQUES __ " nutritional components
\
Rapid SPRVER Minimize Heat
. ‘- Freeze — exposure with low
v oy bulk density
= | Higher Rehydration
= _ ratio of powder
' Heating
I  Rapidand
1 M,'
Taciding Wide
: | rangeof

Bhavesh Khatri et d., 2024

https://doi.org/10.1007/s44187-024-00223-3



Conceptul de baza a microincapsularii pentru compusi bioactivi

Protejeaza
impotriva:
* Temperaturil
* Oxidarii
* Presiunii

Material
de baza

Material
de protecie

rd

Eliberare
controlata

Eliberare
tintita

Mehta et al., 2022, https://doi.org/10.3390/app12031424
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Clagficarea generala a microincapsularii

Material de

baza i

(Componente , *11€@pP~

bioactive) / sulare
+

Pereti de protectie

_ Metoda —
fizica

. Metoda
chimica

I Metoda
fizicochimid

~ Uscare orin nulverizare
Extrudare

Uscare prin congelare
Fluid supercritic

L Liofilizare

Complexare de incudere
Polimerizare in emulsie
Folimerizare interfata
| Reticulare interfata

[ Coacervare

4 Metoda sol-gel
Coacervare complexad
Evaporare solvent

| Adsorbfie strat cu strat

Morfologie de incapsulare

Mononuclear Stratificata

Matricial

Multinuclear  Iregulara

O Material de protectie O

Componente bioactive

Zabot et al., 2022,
https://doi.org/10.3390/polym14194194



Incapsularea compusilor bioactivi

Incapsulare matriciala

Dispersia picaturilor de ulei in interiorul unei
matrici Tn care sunt utilizate materiale de
perete.

Un astfel de sistem permite un continut de ulei
de aproximativ 10-30% in purtator, in functie
de metoda de incapsulare utilizata.

Incapsulare cu membrana

Implica formarea unei membrane in jurul
picaturii de ulei, cu dimensiuni cuprinseintre
20 si 500 pym.

Un astfel de sistem permite incapsularea a pana
1a 90-95% ulei.

M etode de incapsulare

Uscare prin pulverizare (spray-drying)
Racire prin pulverizare (spray-chilling)
Liofilizare (freeze-drying)
Coacervare
Extrudare
Acoperire in pat fluidizat
Incluziune moleculara
Gelificare ionica
Electrofilare (el ectrospi nning)
Electropulverizare (el ectrospraying)

Fabela-Moron et al., 2022.

https://doi.org/10.32854/agrop.v15i10.2
407
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Feed rate Air cooler =
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:% £ %5 § 4 _Refrigiration
_____ -
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5 1 5 5 e e
fi—“-“fﬁ _000_ so®?
rozen o o ™ .o:
IOV —‘—‘3‘ Nanopartlcles

'_/ 2 \ Alkali solution
eating system

Metode de incapsulare

OoOowx>

i m

Uscare prin pulverizare
pulverizare larece
Extrudare

Acoperire in pat
fluidizat

Liofilizare

Coacerare

Borahet al., 2023.
https:/doi.org/10.3390/foods12203823
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MICROINCAPSULAREA

CARNE
Conservanti, inlocuirea

grasimilor, imbunatatireea
senzoriala, alimente

functionale

@ ® ¢ 5 & 2 % 5" o 5 00

FRUCTE
Alimente functionale
(probioctice si prebiotice),
imbunatatirea senzoriala

® ® ® 2 & 5 2 %" " "0

ALTELE

Bere (alimente functionale)

IN ALIMENTE

LAPTE

Imbunatatirea senzorial3,
alimente functionale,
conservanti

@ © & & © ® & o o 9 o »

CEREALE

Alimente functionale
(prebiotice si probiotice),
imbunatatirea senzoriala

® & O & & 9 » o 9 0

CEREALE

Alimente functionale
(prebictice si probiotice),
imbunatatirea senzoriala

(Calderén-Oliver etal,, 2022)  10.3390/molecules27051499
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Principalele avantaje ale incapsularii

[PeP tlde] @) Protectia ingredientelor
Coloranti active
si arome @ Reducerea gustului, a
c s 7 mirosului si culorii nedorite
/ 5 (Na @ Permite cliberarea indelungati
- mlcfg;};g;‘;gzm i () Previne reactiile si
Coloranti| .  inindustia/  °. interactiunile nedorite
: @ alimentard “@ )
siarome o 4 @ Eliberare controlatd
p in organism
T T o ' Depozitare pe termen lun
Acizi grasi @ Dep P &
polinesaturati |

Componta bioactivi O Pereti de protectie =~

Microincapsularea permite o mai buna stabilitate si
biodisponibilitate dupa ingestia alimentelor

Zabot et al., 2022
10.3390/polym14194194
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3.Tehnologii de extractie

Tescovina de masline

Extractie asistata cu ultrasunete (UAE)

Conditli optimizate:

1.53 g tescovinad de masline

pH 100 ml etanol 66.7% Etanol
pH 7.27

16 min 30 sec

' e
LN < J
Q L,] Analize efectuate:

o ¢ TPC / TFC — continut total de polifenoli
Extractie asistata cu microunde (MAE) l continut total de flavonoide
Condit}i optimizate: » Antioxidanti
1.25 g tescovinade masline ; [ ~ ~ N

O
\/\H

pH 1.00mi etanol 76.8%
pH 7,00

Extract de tescovina
de masline

.0

TFCuur = 666,83 + 69,08X, + 30,52X, + 38,10X; + 57,91X% — 29,28X,X, — 27,88X,X, — 27,88X,X,

Modelare si :
> DOE > > RSM >> Model> optimizare  7Trc,, = 666,83 + 69,08X, + 30,52X, + 38,10X; + 57,91X2 — 29,28X,X,

— 27,88X,X,

TPC/TFC  Antioxidanti UHPLC Microbiologie

source: original



3. Tehnologii de extractie

Extractie asistata cu microunde ”
(A X
Conditii optimizate: i ¢ PN N 0y
1.25¢ tescovina de masline E

<

100 ml etanol 75.8% A OH
pH 7.00, 76°C, 28 min 30 se —~—U

OH .
~ Q/V Economie
| &l HO circulara

OH

Compusi
bioactivi

Industria

; % Extractie asistata cu ultrasunete (UAE)
agroalimentara ¢

Conditii optimizate:

1.53g tescovina de masline

100 ml etanol 65.7%

pH 7.27, 16 min 30 sec, 51% pudra

source: original



3. Tehnologii de extractie

Tescovina
de masline NADES
O HO | ~ ,
\ I:ll]:l 3/\\/\/\. O /\l A OH / 7 | _:‘(
O O )‘\/\ /\/\/l “OH
7 N~ o e Microplaci UV-VIS
br.’)’\"—//\
HO oM

OH

SPE
00
GG B G G Jufl
B o
° (o N O =
o B B TETTL
OH

J HPLC s

source: Soares TF et d. Microchem. J. 2026; 220: 116479 doi: 10.1016/j.microc.2025.116479



Tescovina proaspata de
masline R e Contents lists available at SclenceDirect

Food Bioscience

Malaxare journal homepage: www.elsevier.com/locate/fbio
)
Presare (timp Tescovind de Comprehensive analysis of the phytochemical composition and antitumoral &
temperatura presiune) ' masline presata activity of an olive pomace extract obtained by mechanical pressing
)
Diana Melo Ferreira ', Juliana Barreto-Peixoto ', Nelson Andrade ", Susana Machado ",
Claudia Silva™", Joana C. Lobo ", Maria A. Nunes ", Gerardo Alvarez-Rivera ", Elena Ibanez ",
. Alejandro Cifuentes ', Fatima Martel ", M. Beatriz P.P. Oliveira ', Rita C. Alves™
Centrif !
entrifugare
Vitamina E total (mg/100g) 2.0+x0.4 (Sgt;fggagr;t,e proteice totale 0.94£0.02
Indepartarea Su pgrpatantulw a-tocoferol 1.8+0.4 Carbohidrati totali (g//100g) 79.71+0.03
(faza IIChIda) a-tocotrienol 0.065+0.001 Zahar (Brix) (%) 28.1+0.8
B-tocoferol 0.049+0.002 pH 5.40+0.03
L. f| y-tocoferol 0.09+0.01 Polifenoli totali (g GAE/100g) 2.940.1
10TllIZzare
Acid palmitic (C16:00) (%) 12.69+0.06 Hidroxitirosol (mg/100g) 21549
Acid stearic (C18:00) (%) 3.05:0.01 Flavonoide totale (QQE/100g) 2.29+0.08
FRAP (g FSE/100g) 2.3+0.01
- . s Acid oleic (C18:1 % 72.14+0.04
Extract de tescovind de masline cid oleic (C18:1ngc) (%) +0.0 DPPH (gTE/100g) 1.040.2
Acid linoleic (C18:2n6c) (%) 9.31+0.05 ABTS (gTE/100g) 0.193+0.001

ource: Ferreira DM et al. Food Biosci. 2024; 61: 104759 doi: 10.1016/j.fbio.2024.104759



1) Extracts preparation by Ultrasound-assisted exiraction (UAE)

a)Scardde : :
Y 0.5g proba -

laborator oy g prob: :
. macinata .

N .

25 ml apa -

distilata ;

2 :

Extractie cu 8 repetitii :

ultrasunete combinate

A cu filtrare :

, Freeze-dryed Aliquots

b ¢ | RP-HPLC-DAD ¢ ] :

, | (-80 °C, 0.015 :

Y mbar)

RP-HPLC-DAD :

., Cellular assays .

ource: Peixoto JAB et al. Foods. 2022; 11: 1671 doi: 10.3390/foods11121671



3. Tehnologii de extractie

1) Prepararea extractelor prin extractie asistata de ultrasunete (UAE

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

liofilizare 4,

9 kg proba alicuote
{neméfinaté} = BRI (-80°C, 0.015
mbar)
250 L apa

‘ RP-HPLC-DAD
- ‘W inari
8 1

Determinéri celulare
Extractie asistata EXractS_PS W fiitrare

Extract filtrat
cu ultrasunete I . : +
(10 min) Partea 5 ka brobs
superioara a gp
tancului l
Filtrare |
liofilizare * 3 L alicuote alicuote . __ Repeletar:a I
Concentrare In g RP-HPLC-DAD (i —] procesului de ce
(-80°C, 0.015 evaporator putin 3 ori (final:
. —— mRer) rotativ (40°C, 8h) 4 cicluri de
.-‘. RP-H p}l_,c_nﬂﬂ pél’lé la 300 mja extrac;ie
! * Determinari celulare

ource: Peixoto JAB et al. Foods. 2022; 11: 1671 doi: 10.3390/foods11121671



Din punct de vedere biochimic, fermentatia reprezinta un
proces metabolic prin care compusii organici sunt transformati
in energie in absenta unui agent oxidant. Dupa cum a afirmat
succint Louis Pasteur, fermentatia este ,la vie sans l'air”,
respectiv ,viata fara aer”. Cu toate acestea, fermentatia nu
constituie un proces uniform. Dimpotriva, exista o diversitate
considerabila a proceselor fermentative, determinata de faptul
ca diferite microorganisme dispun de mecanisme distincte
pentru conversia glucozei in energie.

Acizii grasi cu lant scurt (SCFA), produsi din componentele
dietei, sunt modulatori importanti ai sistemului imunitar si
pot juca un rol in pierderea in greutate.

NHDH

13

Oxaloacetate

NADH
Malate

Fumarate

Succinate

Pyruvate

Pyruvate
CoASH

Acetyl CoA Formate

CoA NADH

Acetyl-(P) P) Acetaldehyde

ADP NADH
ATP
WAL Ethanna

' ©

Acetoacetyl-CoA

|

Acetone

P

NADH -
NADH *"Co/\ F E’f‘
Butyraldehyde Butyryl-(P)

NADH ADP
ATP

NADH

Butyryl-CoA

3 irat
Butyrate

Acetaldehyde

ot Acetolaclate

v
Acetoin

NADH

tanediol

Example de fermentare a produselor

NADH




Alimente Fermentate: Prezentare Alimente Fermentate: Beneficli asupra sanatatii

Gestionarea greutafii  fmpynatatirea digestibilitatii

& @ .
' “, Compusi bloactlw

Toleranta crescuta ’ _/9’ (@)
: -
w ©

Pot alimentele fermentate modula
microbionul intestinal?

Microbiomul intestinal
uman

G
¥ nutrienti
microbiom
o 1 /
e =]
4 »
\ S —
S O
O
/ .l J I' , O . { _;Wr
“Q = 4)0 @@

Poate dieta sa moduleze
microbiomul intestinal?

Leeuwendaal, et al. 2022.
https://doi.org/10.3390/nu14071527
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Pasta de tescovina de masline: microbiota nativa

Inocul ' mediu de (I ‘

original cunura in
fiecare

eprubeta
Dilutii
v 3 1:10
A

= b =
- S @ € () ()
il A A ANTAND,

1:10 1:100 1:1000 |110000 1:100,000
/
Principal
[\lurvnarAuI Eo.t.al de microorganisme a fost eva[uat prin metgcia . Bacteria — Lactobacill
insamantarii la suprafata pe medii de cultura adecvate si in . Drojdii

conditii corespunzatoare de incubare, in vederea caracterizarii
tipurilor de microorganisme prezente.



Subprodusele obtinute din uleiul de masline
sunt bogate in compusi bioactivi care pot
stimula ~ cresterea  bacteriilor intestinale
benefice.

Dupa fermentare aceste subproduse pot produce
alimente functionale simbiotice sau Ingrediente
relevante pentru sanatatea si starea de bine a
intestinului, inclusiv. datorita proprietatilor lor
antioxidante si antiinflamatoare asociate polifenolilor
prezenti. Acesti compusi contribuie la stimularea
cresterli  probioticelor, imbunatatind sanatatea
intestinala si favorizand producerea de enzime si
metaboliti benefici care optimizeazd microbiomul
intestinal. Aceasta abordare poate fi, de asemenea,
avantajoasa pentru obtinerea de bauturi functionale
simbiotice cu continut scazut de alcool, bine acceptate
de consumatori.

Aceastd abordare va permite adaugarea de valoare
subproduselor, constituind o practica sustenabila si
regenerativa.

Nutritie

Modularea microbiomului
intestinal

Microbiota intestinala
sanatoasa

Microbes maketh man

4
)
W
W
¢

'/“"Inl\u:'u jp 2V}



Subproduse din cafea fermentata

Industria
cafelei

Fructe de cafea

Coji Pulpda  Mucilagiu Pergament Boabe  Pelicula  Zatde
defecte  argintie cafea

Digestie
gastrointestinala

+ Digestibilitate mai
scazuta comparativ cu
prebioticele comerciale
(FOS, GOS si inulina)

Continut ridicat de fibre dietetice, melanoidine si acizi clorogenici

Fermentarea produsa

de microbiota . Lipsa_
intestinala studiilor in

vitro si in vivo
Acizi grasi cu lant scurt 1 ‘
pH intestinal |
Inhibarea cresterii agentilor

; &
patogeni
Promovarea cresterii Q‘c\
Vas : &
probioticelor

A

) Subprodusele de cafea pot fi surse valoroase de ingrediente prebiotice

Machado et al., 2023.
https://doi.org/10.1080/10408398.2023.2181761
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Prebioticele sunt substraturi utilizate selectiv de
microorganisme, care favorizeaza sanatatea

gazdei. Prebioticele trebuie sa indeplineasca trei s
H H SVFA x
criterii: e (acetat, butirat si
' ! ropionat) .
Ap. .p 2 v Bacterii patogene
CIZI Organici 3 pH
rezistente la acidul gastric, la hidroliza de catre 7 Gaze N
Fermentatie 28 WiV,
enzimele mamiferelor si la absorbtie o
gastrointestinal3; Bacteni benefice
. . . . . " . . " F-x'riv fohocterium
metabolizate de microbiota intestinala si stimuleaza Loctobacltus

Propionibacrerivm

Streprococcus tharmophilu's

selectiv cresterea si/sau activitatea bacteriilor cu
Arkermonsia muciniphily

efecte benefice asupra sanatatii;

nu cauzeaza efecte negative asupra gazdei, de

exemplu cresterea microorganismelor patogene.

Machado, M., Ferreira, H., Oliveira, M. B. P. P., & Alves, R. C. (2023). Coffee by-products: An underexplored source of prebiotic ingredients. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 64{20), 7181-7200
https://doi.org/10.1080/10408398.2023.2181761
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5. Procesarea alimentelor prin extrudare
* procesarea termica
Se obtin produse cu densitate

si umiditate ridicate, cum ar fi
La rece .
biscuiti, briose, bomboane sau

carnati

Se obtin produse cu densitate
La cald === si umiditate scizute, cum ar fi

gustarile/snack-urile.




Extrudoare cu sistem mecanic

Extrusion

Cu piston

¢Cel mai simplu tip de
extrudor este constituit
dintr-un singur piston care
impinge materialul printr-
un orificiu de extrudare;

eEste proiectat pentru
dozare precisa si este
utilizat in industria de
cofetarie si in industria
carnii.

Cu role

Este format din doua
role cu rotatie contrara.
Spatiul dintre role este
reglabil.

Diversitatea produselor
obtinute depinde de
distanta dintre role,

viteza de rotatie si
caracteristicile

suprafetei rolelor.

Este utilizat la fabricarea
biscuitilor tip crackers,
biscuitilor tari si la
obtinerea fulgilor (dupa
procesul de coacere).

Cu un singur snec

Aceasta inseamna ca in
interiorul cilindrului
(barrel) se afla un singur
shec.

Raportul
lungime/diametru (L/D)
variaza intre 2:1 si 25:1
(reprezinta raportul
dintre diametrul
snecului si lungimea
cilindrului).

in interiorul cilindrului
exista trei zone: zona de
alimentare, zona de
tranzitie si zona de
dozare.

Cu doi sneci (twin-screw)

Este alcatuit din doi sneci
montati intr-un cilindru inchis,
prevazut cu deschidere
superioara tip clamshell si
captuseli interschimbabile,
pentru interventii rapide.
Snecii sunt modulari si pot fi
ejectati.

Comparativ cu extrudorul cu un
singur snec (12-17% grasimi),
permite procesarea unor
continuturi mai ridicate de
grasimi (18-22%) si o
omogenizare superioara a
componentelor.

Poate procesa materiale cu un
domeniu larg de umiditate,
inclusiv peste 30%.
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Extrudor cu un singur snec

, Decreasing flight depth
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barrel - Iength [LID]
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0 1 14,56 20.5 24,5
Sectiunea de alimentare: Sectiunea de compresie: | [Sectiunea de dozare: primeste
este prevazuta cu snecuri cu| materialul este partial materialul comprimat, il
caneluri adanci, care copt si supus unei omogenizeaza si il Tmpinge prin
faciliteaza transportul presiuni ridicate. matrita la o presiune constanta.
materialului spre Tnainte.




Extrudoare cu sistem mecanic

Extrusion

Cu piston

¢Cel mai simplu tip de
extrudor este constituit
dintr-un singur piston care
impinge materialul printr-
un orificiu de extrudare;

eEste proiectat pentru
dozare precisa si este
utilizat in industria de
cofetarie si in industria
carnii.

Cu role

Este format din doua
role cu rotatie contrara.
Spatiul dintre role este
reglabil.

Diversitatea produselor
obtinute depinde de
distanta dintre role,

viteza de rotatie si
caracteristicile

suprafetei rolelor.

Este utilizat la fabricarea
biscuitilor tip crackers,
biscuitilor tari si la
obtinerea fulgilor (dupa
procesul de coacere).

Cu un singur snec

Aceasta inseamna ca in
interiorul cilindrului
(barrel) se afla un singur
shec.

Raportul
lungime/diametru (L/D)
variaza intre 2:1 si 25:1
(reprezinta raportul
dintre diametrul
snecului si lungimea
cilindrului).

in interiorul cilindrului
exista trei zone: zona de
alimentare, zona de
tranzitie si zona de
dozare.

Cu doi sneci (twin-screw)

Este alcatuit din doi sneci
montati intr-un cilindru inchis,
prevazut cu deschidere
superioara tip clamshell si
captuseli interschimbabile,
pentru interventii rapide.
Snecii sunt modulari si pot fi
ejectati.

Comparativ cu extrudorul cu un
singur snec (12-17% grasimi),
permite procesarea unor
continuturi mai ridicate de
grasimi (18-22%) si o
omogenizare superioara a
componentelor.

Poate procesa materiale cu un
domeniu larg de umiditate,
inclusiv peste 30%.




Homogenizing +
Discharge




EXtrUdOr CU d()i Sneci In industria alimentar3, sistemele

cu doi sneci sunt utilizate datorita
flexibilitatii lor.




Operatii multiple — un singur echipament

Extrudarea cu aplicare de caldura este o operatie de procesare
termo-mecanica care combina mai multe operatii unitare:

*Omogenizare
Framantare

*Taiere/forfecare B P &
*inclzire “* » l & »
> ‘ 3 : o

Modelare/formare
*Uscare partiala
setc.



Avantaje

(. Sistemele de extrudare
contribuie la reducerea
spatiului ocupat in unitatile
de procesare alimentara,
ceea ce permite scaderea
costurilor de exploatare si
de consum energetic.

Spatiu redus

C Procesul de extrudare
permite modificarea
proteinelor (animale si
vegetale), a fainurilor si a
altor ingrediente alimentare,
pentru producerea unei
game diverse de produse
alimentare.

Produse noi

(. Extrudarea presupune

costuri de procesare mai
reduse comparativ cu alte
metode de gatire, prin
consum mai mic de materii
prime, munca si investitii.

Costuri

reduse

-
* Procesul de extrudare

poate fi realizat in mod
complet automatizat.

Control

automatic

(. Diversitatea produselor
extrudate este posibila prin
ajustarea ingredientelor
minore si a parametrilor de
operare ai extrudorului.

Adaptabilitate

rapid, extrudarea limiteaza
degradarea nutrientilor din
alimente, imbunatateste
digestibilitatea proteinelor si
amidonului si contribuie la
reducerea enzimelor nedorite,
a microorganismelor si a
factorilor antinutritionali.

Produse

superioare

a . )
eFiind un proces continuu si

N

e Procesul este continuu si
poate firealizat intr-un
timp scurt (< 1 minut).

~N

(o Extrudarea permite
obtinerea  unor forme,
texturi, culori si aspecte

variate ale produselor,
dificil de realizat prin alte
metode de productie.

Game

variate




Ingrediente

Fainuri din
Produse ] cereale cum ar fi Ingrediente complementare
bogate |n gré u, porumb, e Extracte din plante
amidon orez etc  Produse functionale
Ingrediente ~ ' |
— * Leguminoase
frecvent  Insecte (furnici, greieri, etc.)
utilizate in \ Izolate proteice din * Sub-produse
Produse 4 - .
extrudare bogate in soia, flqarea |
. soarelui, legume si
proteine '
cereale



Produse obtinute

*Snhack-uri expandate
«Cereale pentru mic dejun
Dulciuri

‘Biscuiti

*Paste

*Premixuri

*Alimente pentru animale (acvacultura, furaje
etc.)

‘Proteine texturate




Imbunatatirea proprietatilor functionale ale alimentelor

- Extrudarea afecteaza structura si compozitia proteinelor.
®* Denaturarea
* Formarea legaturilor

Solubilitatea

Retentia de apa

Gelatinizarea

Texturare g=———) nlocuitor de carne
Emulsificarea W MeatLess ¥

e

2 QUARTER POUNDERS
PLANT-8ASED




Imbunatatirea proprietatilor functionale ale alimentelor

* Denaturarea si inactivarea factorilor antinutritionali.
* Unele legume au o valoare nutritionala ridicata, dar contin
concentratii mari de factori antinutritionali.

\—'—I

 Extrudarea face aceste alimente vegetale mai sigure si
mai potrivite pentru consumul uman.

® Aflatoxine.

® Gelatinizarea proteinelor vegetale.

® Saponine . L

. Leftin . digestibilitate
® Inactivarea enzimelor imbunatatita




6. Ambalaje din degeuri alimentare

a \? U / ™ - ﬂ ‘4{
' - - §
: seed peel skon, Biomaterials
pomace, kernel dn . Bi
loof
CIRCULAR BIOECONOMY
FOOD PACKAGING
Packaging .
‘ Biodegradable . G
B tecyciabic Packaging industry

Carvalho,et al., 2025. https://doi.org/10.1016/j.clwas.2025.100275



https://doi.org/10.1016/j.clwas.2025.100275

Ambalaje din cereale

e Amidonul este o0 sursa buna de material
biodegradabil pentru ambalaje alimentare,
provenind din grau, porumb, orez si cartofi. Este
considerat pe scara larga un inlocuitor sustenabil
pentru plastic in ambalajele alimentare.

« In plus, diverse alimente, cum ar fi fructe, legume,
snack-uri si produse uscate, pot fi ambalate
folosind amidonul sub forma de folie
biodegradabila.

Kolybaba, e al., 2021. DOI:10.13031/2013.41300

Crystal structure
CPAP AP AP A

AL
/AL NN N

Molecular structure

Applications

\

Food

Film Foam

Compozitie, caracteristici si utilizari ale amidonului

Cheng, H.; et al., 2021.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2022.108364


https://doi.org/10.13031/2013.41300
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2022.108364

Porumbul este

recoltat si Tnmuiat in
apa pentru a separa
endospermul de fibre
si gluten. Boabele de
porumb sunt apoi
inmuiate in apa
fierbinte si solutie de
dioxid de sulf, ceea
ce le descompune in
amidon, proteine si
fibre.

Amestecul
lichid este
centrifugat
pentru a
indeparta
uleiul de
porumb,
lasand in urma
amidon pur.

Enzimele sunt
adaugate la
amidonul de
porumb,
transformandu-I
Tn zaharuri
simple.

Culturi
bacteriene sunt
introduse n
zaharuri,

fermentandu-le
n acid lactic.
Moleculele de
lactid din acid se
leaga intre ele
pentru a forma
lanturi
polimerice,
rezultand acid
polilactic

Din acest
amestec se obtin
pelete de plastic
PLA. Acestea
sunt apoi topite
si turnate in
forme specifice
pentru diferite
utilizari.

PLA PHE

PHA PAlLl
PHU PUR
PE PC

BioPlastics

Odata ce s-a
intarit si s-a
racit, ambalajul
finit este eliberat
din matrita si
pregatit pentru
transport si
vanzare.

11 B
We s

https://www.greencompostables.com/blog/cornstarch-packaging



https://www.greencompostables.com/blog/cornstarch-packaging
https://www.greencompostables.com/blog/cornstarch-packaging
https://www.greencompostables.com/blog/cornstarch-packaging

Amidonul de porumb poate fi modelat in diferite forme si tipuri de
ambalaje pentru a servi diferite scopuri practice:




Fructele si legumele sunt surse valoroase de celuloza, pectina si alti biopolimeri cu potential Tn aplicatii pentru

ambalge.

Material de ambalare ecologic, bazat pe
acid alginic si extract de tescovina de
struguri din Vitis vinifera L. (subproduse
ale vinificatiei), destinat pastrarii carnii
rosii la frigider.

In mod specific, aminele biogenice sunt
considerate  «sentinele»  proceselor
putrefactive.”

Aresta etal.,. 2023.

.

Grape pomace
extracts

Alginate films
+

Grape pomace extracts

4

&
- meat -
{ .v’.’ .\

| > »”


https://doi.org/10.3390/ijms242115958

Pulberi de tescovina provenite din mere Si coacaze negre ca S
componente ale folillor de ambalare din pectina

Adaugarea de tescovina de fructe creste semnificativ grosimea si rezistenta mecanica a foliilor de
pectina, in timp ce absorbtia apei este redusa. Toate folile analizate au prezentat o solubilitate
foarte buna in apa, indicand un potential ridicat de degradare a materialelor in conditii apoase.

25.0 —e—Control

20.0 - AP

Apple pectin and fruit pomace Packagiﬁg films
——BP

: 15.0 AP+BC
—_—] 10.0
5.0
00 g—p=
¢ 01 02 03 04 05 06 07 08
‘ Water actmity (-)

Pakulska,et d ., 2023. https://doi.or g/10.3390/coatings13081409

50.0 +
50 =

e foa
[ S5 (\".‘". =]

ﬂ

40.0 +
35.0
30.0

Mass Change (%)



https://doi.org/10.3390/coatings13081409

Tescovina de rosii ca resursa regenerabila pentru
productia de bioplastic

¥, e 3 Main

;::’h‘:::‘; - A monomers

Extractia celulozei din cojile de
rosii obtinute din industria
conservelor dupa producerea
pastelor, sosurilor sau ketchup-
ului.

Din celuloza obtinuta din aceste
subproduse a fost dezvoltat un
material care poate fi modificat

cu substante bioactive
antibacteriene si antioxidanti.
Acest material contine

proprietati adecvate  pentru
ambalarea alimentelor si, in
plus, se degradeaza mai rapid
decét recipientele conventionale
din plastic.

https://www.tomatonews.com/en/tomato-pomace-as-a-renewable-resource-for-bioplastic-
production_2_1518.html



Deseurile din morcovi utilizate pentru producerea membranelor

Deseurile de morcovi au fost valorificati cu succes prin hidroliza subcritica, obtinandu-se fractii
biopolimerice pentru producerea membranelor bio-. Arabinogalactanul contindnd pectina (P-AG), extras
prin tratament hidrotermal, a fost purificat prin mai multe cicluri de UF (Ultrafiltrare) si DF (Diafiltrare),
rezultand fractii solide.

ULTRAFILTRATION / | 3.5-103 KDA
_> DIAFILTRATION W oor < 4 F"_Ms

P-AG  P-AG+L-CNFs

PECTIN-CONTAINING

DISCARDS

/\ L ARABINOGALACTAN (P-AG)
Chiasr | i—l >99% PURITY

—)

+

LIGNIN CONTAINING NANOFIBRES (L-CNFS)

* CONTENT

* COMPOSITION

* MOLECULAR WEIGHT
GLYCEROL |  +BARRIER PROPERTIES.

+ HYDROPHOBICITY
E + MECHANICAL PROP.

WATER




Hemucellulose Cellulose

Ambalaje din pulpa de =

sfecla de zahar

Poliacidul lactic (PLA) si
PHA-urile sunt bioplastice
de origine biologica si
biodegradabile. PLA este un
polimer compus din
monomeri de acid lactic
(LA) si se incadreaza in
categoria poliesterilor
termoplastici alifatici
liniari. PLA poate fi utilizat
in diverse domenii, cum ar
fi ambalarea alimentelor..

Cell wall

Pulpa de sfecla de zahar este
un subprodus lignocelulozic al
industriei zaharului, care a fost
utilizat in mod traditional ca
furaj pentru animale. Totusi,
aceasta a fost folosita si ca
materie prima pentru
obtinerea unei game largi de
produse, precum acidul lactic
(LA) sau (polihidroxialcanoati
(PHA), prin procese
biotehnologice.

Cell

Acidul polilactic (PLA)
este cel mai utilizat
biopolimer in industria
ambalajelor alimentare,
cu o productie anuala de
aproximativ 140.000 de
tone. PLA este clasificat
ca ,General Recognized
As Safe” (GRAS) de catre
FDA din SUA, ceea ce il
face adecvat pentru toate
aplicatiile care implica +  Chemical
contactul cu alimentele. »  Physical

* Physicochemical

*  Biologcal

I'ype of pretreatment ;

Temperature
pH

Enzymatic cocktail

l.n/_\‘mc cost

Enzyme production on
solid -state
fermentation

Marzo Gago, C.; Diaz, A.; Blandino, A. Sugar Beet Pulp as Raw Material for the Production of Bioplastics. Fermentation 2023, 9, 655.
https://doi.org/10.3390/fermentation9070655.

Lignin
1 Hemicellulone

Macrofibnl

Microorgansm *

Temperature

Microorganism *
Carbon source *

Femperature

+ Crystalline
cellulose

Microfibnl

Lignin

pH
Nutrients

pH
Nutrients

[ype of process



BIODEGRADABLE FILM C. BENEFITS

INGREDIENTS

Sb Guar Gum —

€" chit
. Itosan

PVA -

i
g Mint

Extract

Grapefruit
Peel Extract

Crosslinker:
Tetraethoxysilane

X

r—. c Antimicrobial
—~ Enhanced
: —» == Mechanical

A Strength
Barrier to
— Moisture &

Oxygen

N -
L_. 2D Biodegradable

ﬂ Eco-Friendly
Packaging

Filmele au fost
imbunatatite prin
adaugarea extractelor
de menta si coaja de
grepfrut si reticulate cu
guar, chitosanului si tetraetoxisilan (TEOS)

alcoolului polivinilic pentru rezistenta
(PVA). mecanica si stabilitate.

Bashir si colab. au
dezvoltat filme
biodegradabile
inovatoare prin

amestecarea gumei de

Filmele obtinute au
prezentat proprietati
imbunatatite de bariera,
mecanice si biologice,
fiind astfel potrivite pentru
ambalaje alimentare.

Utilizarea materialelor
de origine vegetala si a
polimerilor
biodegradabili sprijina
dezvoltarea unor
alternative durabile si
ecologice la ambalajele
din plastic sintetic.



Film biodegradabil si ambalaj comestibil din
proteine de zer

m— Forouation Appiication Industria  lactatelor genereaza

? BN G ot olatal volume mari de deseuri lichide ca
- N P Y A . .

N e ootein concentte ko st subprodus Tn timpul procesului de

coagulare a cazeinei.

Acest lichid, denumit zer lactat,
este un subprodus proteic solubil
in apa, de culoare galben-verzuie,
obtinut dupa extragerea cazeinei
n procesarea branzeturilor.

v Extrusion & Compression-Moulding

Plasticizers, lipids,
Polysaccharides,
Cross-linking agents

Technologicol properties
v Barrier - WVP, gos, aroma
v Mechonical

Yadav, et al., 2015. DOI:10.1016/].bi otechadv.2015.07.002



https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2015.07.002

| ndustria carnii

In sectorul cirnii, abatoarele genereaza diferite subproduse animale, cum ar fi organele, sangele, oasele si grisimile. Aceste
materiale pot fi procesate pentru obtinerea gelatinei destinata acoperirilor sau utilizate in compozite. Gelatina, derivata din
colagenul din pielea si oasele animalelor (de exemplu, bovine si porcine) si din subprodusele de peste, consta intr-un amestec

de segmente proteice cu diferite mase moleculare (100-300 kDa), impreuna cu agregate cu masa molecularda mare si fractiuni
peptidice (<100 kDa).

Collagen Gelatln R e
- pielea porcina, pasari si
: e peste, precum si din
= pielea de bovine
—{1 : acid/base hydrolysns @ ( — netratata sau din alte
N—————mmmgees — ‘solution subproduse, poate fi

utilizata pentru

heat producerea de filme
> ): > m @ pentru ambalaje sau
membrane comestibile.
U'.‘pf‘f} helix coo' 1T heat\ vate

Gelatina este o proteina de
origine animala obtinuta .
prin hidroliza colagenului si Principalele surse de
este recunoscuta ca unul gelatina sunt pielea porcilor
dintre cei mai versatili si a bovinelor, datorita
biopolimeri, fiind utilizata pe disponibilitatii lor usoare.

(<235°C

(>~35°C)

mcfeca

scara larga in industriile Sursele de gelatina cel mai

alimentara, farmaceutica si

: s frecvent utilizate sunt: pielea
biomedicala.

si cartilajul porcin (46%),
pielea bovina (29,4%),
oasele bovine (23,1%) si
alte surse (1,5%).

Nilsen-Nygaard et al. 2021
Li,etal., 2021 https://doi.org/10.1111/1541-4337.12715


https://doi.org/10.1111/1541-4337.12715
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12715
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12715

Utilizari ale gelatinei

-as clarifying agent
-as thickening agent

-as binding agent -as binding agent

PR IR Bakery .
-as tluc.kelmng agent produacts -as protein
-as gelling agent concentrate
-as emulsifier
applications
-as stabilizer Dairy -as edible packaging - |4
-as emulsifier a Nl ™
-as foaming. gelling \\ . _ '
& binding agent ‘ T
(Conleﬂlonar_\'
'/ -as stabilizer
7 -as emulsifier

-as gelling agent

Usman et al. 2023. 10.1007/s13399-023-04547-5.



Industria uleiurilor vegetale

Industria uleiurilor vegetale, care include procesarea semintelor de floarea-soarelui, rapita si soia,
genereaza tarate si alte reziduuri bogate in proteine si fibre.

Proprietatile ambalajelor comestibile obtinute din tarate:

permit
prelungirea
duratei de
valabilitate a
produselor

‘ alimentare

deoarece ofera
rezistenta fizica reduc
si reduc schimbul permeabilitatea la

de umiditate al oxigen, prevenind
produsului modificarile
chimice precum
oxidarea
nutrientilor




Turte din procesarea uleiurilor

Membranele
comestibile sunt
potrivite pentru

A ambalare daca prezinta
In general, turtele

Turtele uleioase sunt
principalele subproduse
obtinute dupa
extragerea uleiului din

seminte. Acestea sunt
apoi uscate la aer

pentru a elimina apa
inainte de depozitare.

uleioase sunt utilizate in
hrana animalelor,
deoarece reprezinta o
sursa excelenta de
proteine si contribuie la
cresterea biomasei. Ele
pot fi utilizate si pentru
consumul uman
(Serrapica, F.; et al.,

Aminoacizii esentiali
prezenti in turtele
presate de floarea-

soarelui sunt cisteina,
metionina, leucina,
valina, izoleucina,
triptofanul, alanina si
fenilalanina [Petraru, A.;

proprietati structurale,
biologice, optice si de

bariera puternice.

Acestea trebuie sa

blocheze eficient

mirosurile, vaporii,
uleiul, apa, oxigenul si
lumina, prevenind astfel

oxidarea lipidelor,
pierderea de umiditate
si decolorarea,
contribuind la pastrarea
calitatii si aspectului
produsului..

et al., 2021].
2019).

Serrapicaet al., 2019. doi:https://doi.org/10.3390/ani9110918
Petraru etal., 2021. DOI: http://dx.doi.org/10.4316/fens.2022.035


https://doi.org/10.3390/ani9110918
http://dx.doi.org/10.4316/fens.2022.035

Turta de floarea-soarelui este un subprodus care ramane dupa extragerea uleiului din seminte oleaginoase
prin presare, in special in productia de uleiuri comestibile nerafinate sau presate la rece. Taratele sunt
bogate n proteine si fibre, fiind surse excelente pentru productia de biopolimeri.

( )
Biopolimeri pe baza de proteine
\_ J/
(Turta de soia: Contine proteine de soia si este utilizata pentru}
producerea de filme biodegradabile cu proprietati bune mecanice si de
(_bariera. y
( )
Turta de floarea-soarelui: Bogata in proteine de floarea-soarelui,
potrivita pentru formarea de filme cu rezistenta moderata la apa.
\_ J/
(Turta de rapita (Canola): Contin proteine de rapita si este utilizata )
pentru obtinerea de filme comestibile cu activitate antioxidanta si
_antimicrobiana. y
( )
Turta de arahide: Bogata in proteine, utilizata pentru realizarea Turtele de seminte de floarea-soarelui obtinute din productia de ulei presat la rece
de filme biodegradabile cu flexibilitate buna.
\ J
' R
Biopolimeri mixti
\_ Y,
( . . . . . . . \
Turtele uleioase mixte (de ex., amestecuri de soia si floarea-soarelui): Folosite
pentru formularea de filme biopolimerice compozite, prin combinarea proteinelor
si fibrelor pentru imbunatatirea proprietatilor mecanice si de bariera. .
.’ ’ ! ’ ) Popovi¢ et al. 2020. ISBN 9780128181881.
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De ce sub-produse
alimentare?

v Aol tetnolcaice:
... sunt aruncate sau SRAELT el ... pot fi utilizate color’anti, agenti ,

utilizate pentru pentru texturizanti...
compostare, furaj sau dezvoltarea de

biocombustibil P> P N <N ingrediente g Aplicatii pentru

) sustenabile promovarea sanatatii:
... sunt bogate 1n « Surse de antioxidanti,
nutrienti

fibre, proteine...
... contin compusi ....reprezinta o
bioactivi cu activitati @ problema de mediu
biologice importante

Sursa ieftina v <y

Fito-toxicitate Continut organic ridicat



Industria subproduselor vinicole: Studiu de

caz asupra tescovinei

Recuperarea deseurilor vinicole, cum ar fi
tescovina, poate fi reintegrata cu usurinta si in
mod benefic in industria de panificatie.

Aceste deseuri reprezinta surse naturale de
antioxidanti, a caror refolosire permite
reducerea analogilor sintetici asociati cu efecte
secundare negative.

Incorporarea acestor antioxidanti ca agenti
conservanti mentine Stabilitatea produsului final,
oferind totodata si potentiale beneficii pentru
sanatate.

Refolosirea tescovinei poate fi o strategie eficienta
pentru elaborarea de produse cu va oare adaugata,
reducand totodata volumele acestei mase biologice
destinate depozitelor de deseuri si promovand
astfel un model de economie circulara.

@:j Antioxidant

& 2 Hypoglycemic

'@ Improved stability

Grapefruits

g, %ii ,ﬁ
‘ Functional bakery product

&

Flour combination

Winemaking

Echave, J.: et al., 2023,
https://doi.org/10.3390/ECP2023-14676




Biscuiti imbogatiti cu tescovina din struguri rosii

Biscuitii sunt, in general,

Biscuitii reprezinta un caracterizati de un profil nutritional

aliment de baza in dieta optim, fiind o sursa de carbohidrati

majoritatii populatiilor cu indice glicemic ridicat, zahar si
din intreagalume, acizi grasi saturati si/sau trans.

In general, biscuitii sunt
consumati zilnic, fiind
potriviti pentru diverse

momente d e mesei, de la

micul dejun pana la
gustarea de dupa cina.




Faina de tescovina

Cogja,
semintele si
ciorchinii de
struguri sunt
obtinute din

Industria
vinului sau a
sucului de
struguri
imediat dupa
stoarcere.

Tescovina
proaspata de
struguri este

uscatd la 50°C
timp de 24 de
ore s1 apoi
supusa
procesului de
macinare
pentru a obtine
faina.

Faina de
tescovina a
fost cernuta si
inclusa In
prepararea
biscuitilor ca
Tnlocuitor
partial a fainii
de grau.

Procesul de
obtinere al vinului

Biscuiti

Tescovina

Faina din tescovina de
struguri



Biscuiti imbogatiti cu tescovina de struguri rosii

Biscuitii pot fi preparati pornind de
la o formula de baza ce contine faina
de grau, zahar alb, ulei de masline,
lapte s1 praf de copt.

Cantitatea de faina de tescovina a
Tnlocuit 20%-30% din cantitatea de

v Struguri ' Biscuiti

faina de grau.

Procentul de faina de tescovina a fost ales pentru
a maximiza potentialele beneficii pentru sanatate,

asigurand in acelasi timp maleabilitatea aluatul ui. Lo o .
gl : P Tescovina din Faina din tescovina

struguri




Produse de patiserie cu faina de tescovina

Au fost obtinuti biscuiti, chec si cornuri folosind faina de grau spelta si diferite procente de tescovina (GP).

PASTRY PRODUCTS

Incorporarea fainii  de
tescovind Tn retete a
imbunatatit profilul

BISCUITS CAKES ROLLS

leavened with leavened with  leavened by

baking powder baking powder yeast nutri!:ional, p” n Cre§terea
TR y continutului de fibre si
* SF95GPS5 ' polifenoli si reducerea
* SF90GP10 Q continutului de lipide si
* SF85GP15 energie.
* SF80GP20
= SF75GP25
Grape pomace &
powder (GP) ‘
= TPC, TFC, FRAP value, DPPH value
* Retention rate of functional
properties in response to baking
; e
pomace

* Sensory analysis

Poiana et al., 2023; https://d0i.org/10.3390/foods 12173239
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Biscuiti imbogatiti cu tescovina de struguri rosil

Faina de :
Faina de grau tescovina de L apte Ulel de masline Zahar elesizari de
struguri amoniu

Ingrediente pentru biscuiti




Biscuiti imbogatiti cu tescovina de struguri rosii

Amestecarea fainii de ~N
grau, faina de tescovina

Model areamanuala a
aluatului cu un diametru
de 6 cm si 0 grosme de Fursecurile au fost

0,3cm. coapte Tntr-un cuptor
electric pentru
16 minutela 160 -C.

de struguri, zaharul si
uleiul cu un tel mecanic
pentru
5 minute.

Adaugarea laptelui si
bicarbonatului de
amoniu si framéantarea
mecanica pentru
12 minute.

J

Procesul deprepararea
biscuitilor




BISCUITI CU PUDRA DE
TESCOVINA

Proprietati fizico-chimice (conform specificatiilor
tehnice)

Pr oprietati
Umiditate (%)
Proteine (%)
Lipide (%)
Acizi grasi (%)
Carbohidrati (%)
Vaoare energetica, kJ/100g
Zaharuri (%)
Fibre (%)

Saruri (%)

Valoare

16.8

8.46

22.17

12.36

46.16

1770.21

16.69

6.42

0.25

Proprietati senzoriale (conform specificatiilor tehnice)

Proprietati Conditii de admisibilitate

Aspect Produse plate, de formd rotundd, fintregi, cu suprafatd
semilucioasd si netedd, fard defecte vizibile, cu diametrul de 8
cm

Culoare Culoare brun deschis pdnd la brun-rosiatic, specificd tescovinei
de struguri; coloratiile albicioase sau arse nu sunt admise.

Gust Placut, caracteristic, potrivit pentru produse dulci, fdard gust
acru sau amar

Aromd Aromd pldcutd, caracteristicd cdtinei.

Miros Fdrd miros strdin (mucegai, rdnced etc.).




Alte utilizari ale tescovinei de struguri

Tescovinade struguri
si componentele sale au
fost adaugate Tn diverse
alimente, inclusiv
paine, produse de
patiserie, fursecuri,
paste, cereale extrudate
si atele.

: 4 Produse
LRERRY! olimentare
) A |

“r.'

Tescovina de
struguri

Taitei (detipul
pastelor)

Pe langa antocianine, tescovina de struguri contine flavonoide si procianidine
provenite din semintele de struguri, contribuind la cresterea semnificativa a
capacitatii antioxidante a produse or alimentare.



BRIOSE CU TESCOVINA DE STRUGURI

Ingrediente

Faina de grau spelta, premix din tescovina de struguri, oua, unt, zahar, ulei vegetal, sare, praf de

copt, arome.

Proprietati fizico-chimice (conform specificatiilor
tehnice)

Proprietati senzoriale (conform specificatiilor tehnice)

Caracteristica pentru produsul brioge
Suprafatd matd, nearsa, usor crapata
maro, uniforma

Masa omogena, caracteristica unui produs bine copt, care n sectiune
Nnu prezinta aglomerari sau urme de faina necoapta.

Placut, fructat, caracteristic, fara miros strain (de mucegai, ranced,
statut etc.).

Miez dens, usor umed laatingere, usor sfaramicios, cu goluri.



Efectele polifenolilor extrasi din tescovina de struguri asupr a sanatatii

Proprietati
cardiovasculare

Proprietati
antioxidante

umane
Proprietati
Proprietati Proprietati anti-
antidiabetice antimicrobiene imbatranire

(= °° il ' B .

Proprietati
antiinflamatoare

Proprietati
antioxidante

PROPRIETATI BENEFICE
PENTRU SANATATE

%.

>
PPONEEEN

PRODUS
SECUNDAR AL
VINULUI

TE SCOVINA



SUBPRODUSELE OBTINUTE DIN PROCESAREA MERELOR CA
POTENTIALA SURSA DE MOLECULE BIOACTIVE

Priajitura
Paine Produse din carne

Source: Bojan et d., 2020, doi: 10.1111/1750-3841.15449.



SUBPRODUSELE OBTINUTE DIN PROCESAREA MERELOR CA
POTENTIALA SURSA DE MOLECULE BIOACTIVE

Industria de
procesare a merelor

fos
Juke
-

Subproduse
(coji si tescovina)

-

Subproduse ; .
(coji si tescovina) Fig. Subproduse si biscuiti finali. BJS: biscuiti cu
JS; )S: coji Jonathan; BJP: biscuiti cu JP; JP: tescov-
ina Jonatham; BGS: biscuili cu GS; GS: coji Golden;
BGP; biscuiti cu GP; GP: tescovina Golden; BCM:

martor; biscuiti control; FM: faina de grau.

Fig. Subproduse si biscuiti finali. B]S: biscuiti cu JS; JS: coji Jonathan; BJP: BBS:
biscuiti cu JP; JP: tescovina Jonatham; BGS: biscuiti cu GS; GS: coji Golden;
BGP: biscuiti cu GP; GP: tescovina Golden; BCM: martor: biscuiti control; FM: faina

Farcas, A.C.; Socaci, S.A,; Chis, M.S.; Dulf, F.V.; Podea, P.; Tofana, M. Analysis of Fatty Acids, Amino Acids and VolatileProfile of
Apple By-Products by Gas Chromatography-Mass Spectrometry. Molecules 2022, 27, 1987.



SUBPRODUSELE OBTINUTE DIN PROCESAREA PRUNELOR CA
POTENTIALA SURSA DE MOLECULE BIOACTIVE

- ——
-
.

——T p—

-“

on

Izolat proteic din sdmburi de pruna

[ Samburt macinats (10 mesh) ]

[ Dezaromare co apd distilaty ]

| Lichefiere cu glucidaza |

[ Homogenizare ]
* folound colutie TR NaOM d

* Amestecars rmiagmticd o 1220 WM (mp S S
® Bode de 203 cu agetare 13 S5 °C mnp de 00 min

{ Incalzire |

+
l Adaugare de alcool ]
= 7000 RPM timp de 20 min
[ Depunere ]

* Ajustare pH (a4 7 30 min, apoi
* Contrtiugare

[ Uscare 1 ]
= Uscure la congmiator sau
In cuptor la 60 °C pana la grevetat canstantd

Filme biopolimerice comestibile —C e — ——

Sheikh et &, 2023, https://doi.org/10.1016/j foodhyd.2023.108790


https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2023.108790

Valorificaea subproduselor berii

Fractii
lignocelulozice

Aplicatii Hartie

Fractii prezente in biomasa lignocelulozica a BSG si aplicatiile lor potentiale,
Arnaud 2024, https//hal.science/hal-04437457v1


https://hal.science/hal-04437457v1
https://hal.science/hal-04437457v1
https://hal.science/hal-04437457v1

' |
l_ ' Valorificarea borhotului de bere pentru aplicatii in sanatatea umana

Bere . E
v Hidroliza la valori optime de pH iy SN
si temperatura )

7% 7 . ' anti-oxidant
\ . - . - g 1 A k . 'n
\ T e

sanatatea
creiérulul

. o
Liofilizare v’,
supernatant .‘6"”
Borhot de bere sanatatea intestinelor

Naik et al., 2024
https://doi.org/10.1007/s43393-024-00241-3



Integrarea directa a BSG in compozitia alimentelor —
studiu de caz

B

: ¥ Bauturi fermentate
si distilate

industria

bauturilor E 5 "8 Prototipuri
\ B e 2 de biSCUiti
Caallttny imbogatiti

Produse reziduale
de cereale
(borhot)

Figura — Abstract grafic al designului experimental

Profil volatil

Compozitie
chimica

=

J\ ———~—\, Feedback

consumatori

16 20 35 40

Analize efectuate

Source: Farcas, A.C.; Socaci, S.A.; Chis, M.S.; Pop, O.L.; Fogarasi, M.; Paucean, A.; Igual, M.; Michiu, D. Reintegration of Brewers

Spent Grains in the Food Chain: Nutritional, Functional and Sensorial Aspects. Plants 2021



Integrarea directa a BSG in compozitia alimentelor —
studiu de caz
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2021 and 2022 - Gold and
Bronze Medals at International
Invention Salons

Figura —Crackers - un abstract grafic al designului experimental

Sursa: Farcas, A.C.; Socaci, S.A.; Chis, M.S.; Pop, O.L.; Fogarasi, M.; Paucean — teza de disertatie



Control BSGA5% BSGA10% BSGB 5% BSGB 10%

Vedere
laterala

Vedere de
sus

Aspect
interior

Aspectul vizual al brioselor obtinute pentru studiul senzorial, cu diferite niveluri (0—10%) de suplimentare cu borhot
de bere uzat (BSG), proba A (BSGA) si proba B de BSG hidrolizat enzimatic (BSGB) (Cermenio et al., 2021).



Ri-D-20G3 Ri-D-25G4 Ri-S-20G3 Ri1-S-25G4 1.0
> e ’ Overall smell intensity
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) v 7
| /
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- X Salti Fresh
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Factor 1: 27.27%

(b)

Felii de paine martor (a) si (b) cele 12 tipuri de paini functionale obtinute prin adaos de borhot de bere; (b) proiectii ale painilor
functionale obtinute. Compusii fenolici sunt evidentiati cu verde; fibrele alimentare insolubile si solubile sunt marcate cu mov;

UP% este indicat cu verde inchis; umiditatea (%), continutul de cenusa (%) si indicii colorimetrici sunt marcati cu rosu;
parametrii structurali sunt redati cu negru (Baiano et al., 2022).




Schema procesulul de biorafinarie pentru transfor marea
BSG 1n ambalaje alimentar e biodegradabile

Ghazanfar Zadeh et a., 2023
https.//doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.135726


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.135726

Subproduse rezultate in urma procesului de
procesare a maslinelor maslinelor

Strategii de valorificare

Borhot proaspat

Hprettvn de masline

Patent PCT/IB2018/060111

Compozitii, proces alimentar si utilizari
ale acestora

e Acest ingredient functional este un amestec
de compusi bicactivi, in special
hidroxitirool, tirosole, steroli, tocoferol,
triterpene, coenzima Q10, K, Mg si Ca,
printre altele, obtinute din borhot de madasline
prin presare mecanicd

Borhot extras T
de masline Soiiife

Patent PCT/IB2017/053422

Produse obtinute din borhot de masline, metoda
de productie si utilizari ale acestora

e Prezenta dezviluire se referd la borhotul de
masline si o metodologie ecologicd pentru
a obtine produse derivate pentru valorificare

e Produsele obtinute pot fi utilizate ca substrat
solid, nutraceutice, cosmetice sau suplimente
alimentare,



Crema tartinabila pe baza de ulei de masline cu extract de
tescovina de masline

70% ulei de masline
Apa

Agenti tehnologici
Extract

70% ulei de masline
Ulei de cocos

Apa

Agenti tehnologici
Extract

40,00
35,00
20,00

-]
S 25,00

4
& 20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

c

Total phenolic compounds

A

C1

cz

<3

|

mgf100g

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

Hydroxytyrosol content
B
x s
b
A 8 Ci Q2

<3

40,00
35,00
20,00

w0

S 25,00

-

& 20,00

v

¥ 15,00
10,00
5,00
0,00

FRAP

H
b
[
\
d
. I
A B c1 c2 c3

bPPH‘ scavenging aiﬁ?itv

35,00
30,00
25,00

=

& 20,00

or
% 15,00

10,00
5,00
0,00

a
| a
b
<
I :
A B C1 c2 c3

GAE, gallic acid equivalents; FSE, ferrous sulfate equivalents; TE, trolox equivalents; FRAP, ferric reducing antioxidant power; DPPH", 2,2-diphenyi-1-picrylhydrazyl
radical scavenging ability. Data expressed as mean * standard deviation. Different lower-case letters mean significant differences between samples.

Patent: PCT/1B2018/060111 — Compozitia alimentelor, procesul si utilizarile acestora



Paste cu tescovina de masline

Tescovina de
masline

Liofilizat si macinat

Pasta Incorporating Olive Pomace: Impact on Nutritional Composition
and Consumer Acceptance of a Prototype

by Diana Melo Ferreira 1.1 29, Barbara C. C. Oliveira 1.1 £, Carla Barbosa 12 20,

Anabela S. G. Costa ' 2O Maria Anténia Nunes 1 29, Maria Beatriz P. P. Oliveira 1" 2@ and

Rita C. Alves 1 20

1 LAQV/REQUIMTE, Department of Chemical Sciences, Faculty of Pharmacy, University of Porto, Street of Jorge
Viterbo Ferreira, 4050-313 Porto, Portugal

2 CISAS/IPVC, Polytechnic Institute of Viana do Castelo, Avenue of Atlantic, 4900-348 Viana do Castelo, Portugal

* Author to whom correspondence should be addressed

T These authors contributed equally to this work

Foods 2024, 13(18), 2933; hups:/idoi.org/10.3390/foods 13132933

e Uscat40°C40h
Uscat 70°C 24 h

Cernut pentru
indepartarea

Dupa rezultatele analizelor chimice, s-a
selectat tescovina de masline uscata la
70°C timp de 24 de ore pentru
incorporarea in paste.

fragmentelor
de piatra

Beneficiile incorporarii tescovonei de
masline in alimente:

- Economie circulara

- Upcycling-ul OPP

- Dezvoltarea noilor produse alimentare
-Valorizarea  sectorului uleiului de
masline




Paste cu tescovina de masline

aste uscate la 50 °C 5h
reparate la 100 °C 10 min

Pastele imbogatite au avut
macronutrienti, vitamina E si
activitate antioxidanta ridicate

200 g faina de grau
+110 ml apa

185 gfainadegrau+15¢g
tescovina de masline + 110
ml apa

L L = wm = =1 = L=

O = M W & WM O WD

Analiza senzoriala

Appearance Colour Shine Aroma

B Control pasta 0 Olive pomace pasta

114!

Texture Owverall acceptability

Flavour Flavour persistancoe Buying intention

B Contral pasta B Olive pomace pasta



Pateuri cu tescovina de masline

Pateu de masline

Ingrediente

Pateu de masline (PO)

75% masline negre, 10% otet, 10% ulei de masline extravirgin (EVOO), 3% ierburi

aromatice, 1% pudra de usturoi si 1% sare.

Pateu de masline cu
20% HT-OPP
(P20)

55% masline negre, 20% HT-OPP, 10% otet, 10% ulei de masline extravirgin (EVOO), 3%

ierburi aromatice, 1% pudra de usturoi si 1% sare.

Pateu de masline cu
25% HT-OPP
(P25)

50% masline negre, 25% HT-OPP, 10% otet, 10% ulei de masline extravirgin (EVOO), 3%

ierburi aromatice, 1% pudra de usturoi si 1% sare.

Prelucrare la presiune
inalta(HPP)

Overall liking

10

— Median

CpP

PO*

Product

P20* P25+ 25%-
Py 75%
Non-Outlier
Range Outliers

source: original



Tescovina de masline si aplicatiile sale in cosmetica

iChemicEiI and Rheological Characterization of a Facial Mask Containing
ian Olive Pomace Fraction

by Raquel Rodrigues 1.1, Joana C. Lobo 1.1 Diana M. Ferreira 1 ©, Ewa Senderowicz 1,

M. Anténia Nunes 1 9, M. Helena Amaral 23" 2 © Rita C. Alves 1" £2© and M. Beatriz P. P. Oliveira 1

! REQUIMTE/LAQV, Department of Chemical Sciences, Faculty of Pharmacy, University of Porto, R. J. Viterbo
Ferreira, 228, 4050-313 Porto, Portugal

2 Associate Laboratory i4HB—Institute for Health and Bioeconomy, Faculty of Pharmacy, University of Porto, 4050-
313 Porto, Portugal

3 UCIBIO—Applied Molecular Biosciences Unit, MEDTECH, Laboratory of Pharmaceutical Technology, Department
of Drug Sciences, Faculty of Pharmacy, University of Porto, 4050-313 Porto, Portugal

* Authors to whom correspondence should be addressed.

T These authors contributed equally to this work

Cosmetics 2023, 10(2), 64 https://doi.org/10.3390/cosmetics10020064

Incorporarea a 5% pasta de tescovina de masline in mastile faciale a condus la:

 ocrestere de 17 ori a continutului total de compusi fenolici, cu imbunatatirea capacitatii antioxidante;

e obtinerea unor masti cu textura buna, fara miros si cu aspect placut;

* Iimbunatatirea vascozitatii si fermitatii mastii, mentinand in acelasi timp o buna extensibilitate si usurinta in
aplicare.



Subproduse ale cafelei: aplicatii alimentare

Pielita argintie a cafelei: de la provocare la realitate

DEZVOLTAREA DE NOI PRODUSE ALIMENTARE

™ Proteine

™ Fibre
™ Minerale

b e i - -
= g < 4 o
™ Cofeina L e e SR = =
- s '3 T Compusi fenolici
(in pradusele de T Cofeina

panificatie / biscuiti)

(in bauturi / infuzii)

sursa: origina



Subproduse ale cafelei: aplicatii alimentare
@ =
v

Emiratele Arabe Unite: O optiune eficienta si viabila de aplicat de
catre industrii pentru a recupera compusi bioactivi din pielita argintie a cafelei

'
e - ~-- Sursa buna de compusi bioactivi (CGA si cofeina) ---.
» -~ .
v = Extractie usoara folosind solventi si metode "verzi” ‘\

.
- l

antiinflamator) dovedite in diferite liinii celulare

% OBIECTIVE DE
¥ DEZVOLTARE {:’ALS
g -

, Posibilitatea dezvoltarii unui produs functional

@ Sa promovezi sanatatea si
starea de bine

¢
'
'
'
.

- . @ S3 promove? sustenabilitatea
Alternativa si economia circulara in lantul
sustenabila ' de valoare al cafelei

@ Sa inovezi si sa sporesti
disponibilitatea si diversitateaa
alimentelor

» Valorificarea pielitei argintii a cafelei
(Sustenabilitate si economie circulara in industria cafelel)

= Prevenirea/ gestionarea SMEt
(Preocupare majora in tarile dezvoltate)

» Alternativa sustenabila

sursa: origina



Impactul cojilor si al pielitei argintii asupra proprietatilor

prebiotice

Pielita
argintie

GID in vitro

v Profil de carbohidrati
v Profil acid clorogenic
v Continut de cofeina

>

s

AT

A

i 4N

Incubarea cu
Lactobacilli

<

Cresterea tulpinilor de
Lactobacilli

Productia de acid organic

Variatia pH-ului



Fractia de polizaharide a prezentat rezistenta la digestie, cu o
predominanta a polizaharidelor pectice. Acizii clorogenici si cofeina au
aratat o stabilitate moderata, sugerand ca o fractiune semnificativa
din acesti compusi pot ajunge in colon si pot actiona ca substrat
pentru microbiota locala.

Atat probele de control, cat si cele digerate au favorizat cresterea si
metabolismul tulpinilor probiotice, evidentiat de cresterea densitatii
celulare, scaderea pH-ului si productia de acizi organici.

Totusi, raman limitari care justifica studii viitoare, si anume evaluarea
in modele mai realiste de fermentatie a colonului in vitro si teste in
vivo pentru a confirma beneficiile observate. Utilizarea produselor

secundare ale cafelei in forma lor completa ca ingredient prebiotic ar
putea contribui la reducerea deseurilor alimentare si a diminua
impactul asupra mediului.

Studiu in curs: Simularea in vitro a fermentatiei

colonului uman a cojilor si a pielii argintii

sursa: origina



-

Valorificarea produselor
secundare rezultate Tn urma

lelor

procesarii cerea



CULTIVAREA SI RECOLTAREA CEREALLLOR

v

Coproduse agroindustriale si reziduurn
4 = - ¥ 3
Biofetnad Hemiceluloze,
Bloplastics | Riustartilizant § L bBicemanol Metaholit de polizabhande <3 St

Inere carealiera

blooutanol, fermentotie NuULEiEnNt din nidrohzate
MHogas) rexziduale

Curatare, macmare, sfaramare

Faur de bhere gy ahte
bauvturi sloodlice 53
nealcoohce Fasoun Fadrir)

mbogatila | mtsogatin
‘I.I‘H}ll

|

-

Coreasl
starch

Industria Piscicultura | Industria Transpon Farmaceutice Suplimente Intermediare si formuolari chimice Ambalaje
aericala st acvacultura § pet-food meodicamaonte nutraceutice

Ambalaje

Valorificarea subproduselor si deseurilor provenite din industria de procesare bazata
pe cereale, Skendi et al., 2020, doi:10.3390/f00ds9091243



Cele mai relevante efecte potentiale ale compusilor bioactivi identificati in produsele

secundare ale cerealelor

Anti-inflamator Antioxidanti/
.-"/-

Fitosterol |
’ Polizaharide Tarage

(B-glucani)
Ncecuroprotector 6)

-

Componentele
R idiei Vitamine
Prubictia drojdiei de bere :
uscate Minerale
. = beneficii Miex
=" potentiale ;
Antiobezitate & 2
Proteine / Peptide ’
Invelis Kernel
Antibacterian /’\ Lipide nesaturate
ol
-
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*Cmﬁupn ector

Anlicance&

e

proprietafis

@ Antidiabertic

Protecuor ' g'

hepatic / renal

Sursa: Chisand Farcas Intech Open 2024

DOI: 10.5772/intechopen.1004865



Taratele din cereale ca produse functionale cu
aplicabilitate n diferite industrii

Fitochemicale

Fibre alimentare (Beta-G|ucan, Arabinoxilan, arabinogalactan,
Oligozaharide)

Acid fenolic (Acid Ferulic si Di-Acid Ferulic)
Flavonoide (Antocyanina, Tricin, Apigenin, Quercetin, Ect, luteolin)
Vitamine (Carotenoizi, Tocoferol, Tocol, Acid ascorbic, Niacin, Riboflavin)
Minerale (rFolati, Seleniu, Zine, Fosfor, Cupru)

Tipuride tirite | OQil (Oryzanol, Sterol si Stanol)
de cereale
Grau, arz, orez,
mei, ovaz, secara, T T =
hriges ) \\ : 7
: pe: Taratele
de cereale y i Eliminate pentru
Roluri metabolice | _ Proprietiti organcleptice
Antioxidant e = Atractivitate estetica
Anti-hipertensiv Durata de viata
Anti-diabetic Bariera tehnologica
Anti-hiperlipidemic Ignoranta
Inductia satietatii ) I+ S—
Aplicatii inlocuiri alimentare
Industriale Z
Bauturi, pine, Agcn.tl de umplc.rc ;
tartinabile, carnaj, inlocuitor de grasimi

produse de ' Umectant
panificatie

Tufail eta., 2022,
https://doi.org/10.3390/u142114597


https://doi.org/10.3390/su142114597

Subproduse din fructe si legume

Compusi bioactivi

Aplicare industriala

(vitamine, enzime, ulei,

polifenoli, fibre dietetice erc)

- Polimeri naturali
-

Fructe si legume

(amidon, proteina, pectina,

etc.)
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o .
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Deseuri: Coji, tescovina,
seminte, frunze
Energie -
Biocombustibil,
Calduri si Electricitate Industria chimica

Guptaet d., 2024
https.//doi.org/10.1016/j . wmb.2024.0
8.005
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Subproduse ale procesarii tomatelor in industria alimentara

Subproduse ale rosiilor
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Sursa: Liana Salantda and Anca Farcas, 2024, https//doi.org/10.1016/j.fbi0.2024.105567
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Subproduse ale procesarii tomatelor in

industria alimentara

Subproduse ale rosiilor
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Sursa: Liana Salanta and AncaFarcas, 2024, https.//doi.org/10.1016/j.fbi0.2024.105567
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Valorificarea fainii obtinute din deseuri de morcov in produse de panificatie

In acest studiu, pulberea din deseuri de morcov (CP), provenita dintr-o linie de procesare a morcovilor, a fost adaugata in
diferite proportii in retete de briose fara gluten, pe baza de orez, pentru a evalua efectul asupra proprietatilor fizico-chimice si
antioxidante ale amestecurilor, aluaturilor si produselor finale. Scopul final a fost valorificarea deseurilor de morcov ca
ingredient functional, destinat obtinerii unor briose mai sanatoase si mai sustenabile.

(PRM) imbundtdteste proprietdatile nutritionale ale poate afecta negativ proprictdtile de fierbere si

Inlocuirea partiald a fdiini de orez cu pudrd din reziduuri de morcov Peste o anumitd valoare, addugare de PRM
briogelor fara gluten. caracteristicile calitdtive ale brioselor
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Bas-Bellver, C.; Barrera, C.; Betoret, N.; Segui, L.; Harasym, J. IV-Range Carrot Waste Flour Enhances Nutritional and Functional Properties of Rice-Based Gluten-
Free Muffins. Foods 2024, 13, 1312.



Valorificarea subproduselor rezultate in urma procesarii
legumelor
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Valorificarea subproduselor agroalimentare provenite din legume crucifere pentru aplicatii alimentare, de alimente functionale si nutraceutice, Kaled et al., 2025,
https//doi.org/10.1186/s40643-025-00895-4



Aplicatii potentiale ale subproduselor rezultate din procesarea

legumelor precum varza, broccoli si conopida

Exista un interes tot mai mare pentru utilizarea deseurilor/subproduselor provenite din legume crucifere, precum
varza, broccoli si conopida, in industria alimentara, deoarece acestea sunt inca bogate in nutrienti benefici si

compusi fitochimici valorosi.
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il | .~ | fom
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4

v

Farmaceutici Biotehnologica

Productie
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2024. https://doi.org/10.3390/foods13081163



Subproduse din conopida valorificate Tn produse de
panificatie
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Nartea et al., 2023. https://doi.org/10.1016/.crfs.2023.100437



y

Diagrama de flux a prepararii produselor de tip pizza
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Faina
Apa
Ulei
Drojdie
Q“it\é din subprodus de conopida
| =
4 x ™
Dospire
1 h la temperatura camerei, apoi
L 20h la 4°C 3
.
~ !
Prepararea aluatului de pizza
Biga
Apa
Malt
ksy Zahar 2
= ™
Portionare si rotunjire
=

Se adauga sare si ulei

¢ : "
1-2 dospire
lhla 35°C
L7y
L N
Intindere
A
< N
2-2 dospire
lhla 35°C 5
- )
Precoacere
2.30 min la 300°C ’
v
j
Coacere
& min la 220°C i
‘ N
Pizza gata de consum
S
; 3
Pizza gata de consum
B

Nartea et al., 2023. https://doi.org/10.1016/j.crfs.2023.100437



Subproduse din cartof si morcov in branzeturi topite

In acest studiu, au fost obtinute probe de
branzeturi topite cu adaos de coji de cartof si
morcov. Aceste adaosuri au modificat
proprietatile  fizico-chimice  prin  cresterea
aciditatii, a activitatii apei si a continutului de
substanta uscata, concomitent cu scaderea
valorii pH-ului si a continutului de sare. De
asemenea, continutul de acid L-lactic a crescut,
in timp ce nivelurile de glucoza, lactoza si
galactoza au scazut.

e Legend:
s
MCC 0.5
MCC 1
MCC 1.5
MCPO.5
MCP1
MCP L5
MCCP0.50.5
MCCP 11

MCCP1.51.5
MCCP 1.5 | =

¢ § ¢ ¥ ¢ § ¢ ¢ § § % 3

Mostre de branza topita cu coji de morcov si cartofi

Tita, et al., 2024. https://doi.org/10.3389/fnut.2023.1260076.



Valorificarea subproduselor din coji de citrice — gemur|

PPJ—gem cu coaja de pomelo; LiPJ — gem cu coaja de lime; LePJ — gem cu coaja de lamaie; CPJ—gem cu coaja de clementina; OPJ—
gem cu coaja de portocala; GPJ—gem cu coaja de grapefruit)

100 -
%0 &1‘190 ¢
: & 81.231
s 77.571
2 1 b
= 704 64762
<
L,-:D .
g P a 9
U 40 - 34.393 35.043
= -
m -
10 -
0
PP LiP] LeP] CPJ OFPf GPJ

Continutul total de polifenoli (TPC) al probelor de gem. Rezultatele pentru TPC sunt
prezentate ca valoare medie a trei determinari + deviatia standard (SD).

OPJ—gem cu coaja de portocala Negrea et al., 2025. https:/doi.org/10.3390/foods14081339



LePJ — gem cu coaja de lamaie; LiPJ—gem
Cu coaja de lime

Negrea et al., 2025. https://doi.org/10.3390/foods14081339
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Continutul total de flavonoizi (TFC) al probelor de gem.
Rezultatele pentru TFC sunt prezentate ca valoarea medie a trei
determinari + deviatia standard (SD).

GPJ—gem din coaja de
grapefruit

Negrea et al., 2025. https://doi.org/10.3390/foods14081339



Valorizarea subproduselor din lactate - zer

Table 1. Recipes for jellies

Jeleu functional bazat pe zer Sample  Abbrevistion  DUTYUMee Whey  Celain Sugar et
Conrol Cl - - 10 80 550

v

. ' - Whey jelly WhJ . 200 10 80 350

Whey blueberry jelly WhBJ 300 200 10 80 50

' Whey strawberry jelly WhsJ 300 200 10 80 =0
d } Whey raspberry jelly WhR. 300 200 10 80 50

Valorificarea  zerului pentru obtinerea
jeleurilor reprezinta o abordare inovatoare n

elaborarea alimentelor functionale
imbogatite cu nutrienti esentiali si compusi
bioactivi.  Produsele  si-au  mentinut

stabilitatea structurala la depozitarea la 4
°C, insa pastrarea la temperatura camerei a
condus, dupa 14 zile, la scaderea pH-ului si
cresterea aciditatii (Fluerasu et al., 2025).

Fluerasu et al., 2025;
https://doi.org/10.3390/foods14183193
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Paine cu pudra de zer

Faina de grau poate fi fortificata cu 5%, 10% si 15% pulbere
:m de zer, ceea ce imbunatateste semnificativ profilul nutritional

o T O atat al fainii, cat si al painii obtinute. Adaosul de zer

3 1;3, WHEY POWDER | determlna cresterea con’gmqtulw c_le proteine si rmnc—zrale,

MR 3 5 concomitent cu reducerea nivelului de carbohidrati. Painea
e s 0 PR NP

e e fort|f|c?e.1ta cu 15/0A zer prezinta imbunatatiri  minerale

10% whey powder | 5% whey powder semnificative, incluzand o crestere cu 27,8% a potasiului, cu

el So% whvet Uoue 7,01% a magneziului si cu 28,67% a calciului comparativ cu

probele martor (Fluerasu et al., 2025).
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Fluerasu et al., 2025); https://doi.org/10.3390/foods14162911
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Tulpini de Lactobacillus si Bifidobacterium

Tulpinile Lactobacillus si Bifidobacterium, provenite din subproduse lactate fermentate (Zer, Lapte batut),
imbunatatesc echilibrul microbiotei intestinale (Galanakis, 2021).

Probioticele sunt microorganisme vii care contribuie la sanatatea intestinala prin imbunatatirea digestiei
si a functiei imune.

Lactobacillus acidophilus

BIFIDOBACTERIUM

Gaanakis, 2021, doi: 10.1016/C2019-0-01446-X
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Modele de
digestie In
Vitro




Evolutia istorica a modelelor de digestie in vitro

a

‘—LT @““‘*
FTETTT

s N Modele statice timpurii (inainte de anii 2000) R
- Digestie simpla folosind enzime (de exemplu, pepsina, pancreatina).
- Ajustari de baza ale pH-ului si controlul temperaturii.
] - Limitari: Fara simulare a peristaltismului, a temporizarii secretiilor sau a peristaltismului intestinal
i - dinamic.
. J
- = J
- N
LY Modele statice avansate (anii 2000)
P - Concentratii mai mari de enzime fiziologice si timpi de digestie.
- K %;E_. -1nc|uderea sarurilor biliare si a fazelor de digestie treptate.
__ Y - Inca limitat de absenta functiilor gastrointestinale dinamice.
- J
( - Modele dinamice multi-compartimentale (anii 2000-2010) )

- Exemple: TIM-1, SHIME, Modelul Gastric Dinamic (DGM).
- Simularea peristaltismului, secretiei, gradientelor de pH si cineticii digestiei.

- Avantaje: Mai apropiat de conditiile in vivo, util pentru studiul bioaccesibilitatii si sistemelor de livrare a

—_——— e — nutrientilor.
\_ - Limitari: Costuri ridicate si complexitate. )
s ™
o ) Protocolul static INFOGEST (2014—prezent)
. - Dezvoltat prin colaborare internationala.
InFOGEST - Avantaje: - Protocol armonizat pentru reproducibilitate intre laboratoare.
® - Adoptat pe scara larga in stiintele alimentelor si nutritiei.
— — - Potrivit pentru evaluarea digestibilitatii si bioaccesibilitatii diferitelor matrici alimentare.

References:
- Minekus M. et al. (2014). Food & Function, 5(6), 1113-1124.
- Brodkorb A. et al. (2019). Nature Protocols, 14, 991-1014.



Modele reprezentative de digestie In Vitro
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Rodrigues, D. B., et al.(2022). [Figure 2. Comparison between physiological human digestion and in vitro digestion (IVD) methods] [Image]. In Trust your gut: Bioavailability and bioaccessibility
of dietary compounds. Current Research in Food Science, 5, 10012 3. https://doi.org/10.1016/j.crfs.2022.01.002. Licence: CC BY-NC-ND 4.0.
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3. Protocolul INFOGEST
(Model de referinta)




Dezvoltarea si

validarea metodei
INFOGEST

CONSIDERATII GENERALE

Scop: Simularea digestiei gastrointestinale umane pentru
bioaccesibilitate, structura alimentelor si studii de eliberare
W=l a nutrientilor.

"0 % Parametri de control: pH, activitatea enzimatic3, Metoda IUNFOGESTafost
&7 @ £ compozitia electrolitilor, timpul de digestie si viteza de conceputa pentru a simula
we e w | ggitatie. fazele orala, gastrica si
33 [ & intestinald subtire ale
~wes  Aplicabilitate: Toate tipurile de matrici alimentare (lichide, digestiei umane intr-un mod
semi-solide, solide, emulsii). reproductibil si fiziologic

relevant. Acest protocol a fost

o lidat de consortiul
Rapoarte de volum: Volumul total standard de digestie este e % ; :
de 10 mL (poate fi scalat proportional). lNggfg)ST in 2014 (actualizat
IN




Faza orala

Masa
solida
sau lichida? Solid

Prezentare
ince meal
[ ] LY
detaliata a T
. (2.000WmL), 2 h, pH 3, pH 7
protocolului
Faza gastrica
I N FO G E ST Mixay 1:1 cu SGF + pepsina (2000UmL), 2h, pH 3
° ) 0.17 mM fosfolipide (conditie non-standard)
(Digestie
1/~ Faza intestinala
Statl C a I n Mixat 1:1 cu SIF + enzime, 2hpH 7

Vitro)
Enzime individuale Extract de enzime
« Tripsin& (100 u/mL) * Pancreating (pe baza activitatil
* Chimotripsina (25 wml) trypsin la 100 UmL)
= Lipaza pancreatica (2:000 Uml) « Bila (10 mM)
» Colipaza (raport 2:1 mofar cu
lipaza)
« Amilaza pancreatica (200 WmL) Extract de enzime
= Bila (10mM) Pancreatind (pe baza activitatii
trypsin la 100 0U/mL)
Bia (10 mM)

Optiuni de colectare si manipulare a probelor
» Congeleaza rapid in azot lichid
* Adauga inhibitor de proteaza (ex: 1 mM AEEBSF, Roche)

* Usuca prin hofitizare
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Prezentare
detaliata a

PROCESAREA POST-DIGESTIE

prOtOCOIUIUI . Separare: Centrifugare sau filtrare pentru a
INFOGEST obtine fractia bioaccesibila.

(Digestie

Depozitare: Analiza sau depozitare imediata la

S.!atica In | —80 °C pentru teste biochimice. '|-_|'l'_"|-_f
Vitro)

Teste optionale: formarea micelei, dimensiunea

particulelor, activitatea enzimelor, eliberarea
nutrientilor, capacitatea antioxidanta. E}
s [




Digestie statica vs. dinamica INFOGEST

Digestie statica in vitro

Conditii fixe: Foloseste pH
constant, concentratii enzimatice
si puncte de timp.

Model simplificat: Reprezinta
conditii digestive medii fara a
simula schimbdri fiziologice.

Cost redus si usor de replicat:
Ideal pentru screening cu debit
mare.

Realism limitat: Nu  imita
peristaltismul, dinamica
secretiilor sau schimbarile
graduale de pH.

Utilizare comuna: Evaluare

preliminara  a  digestibilitatii,
bioaccesibilitati  sau degradarii
structurii alimentelor.
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Digestie dinamica in vitro
Conditii  variabile: Simuleaza
modificdri in timp real ale pH-
ului, secretiei enzimatice si
timpilor de tranzit.

Mai relevant din punct de vedere
fiziologic: Imita golirea gastrica,
peristaltismul Si absorbtia
intestinala.

Complex si costisitor: necesita
echipamente  si  protocoale
specializate.

Putere predictivda mai mare:
Reflectd mai bine digestia in vivo
si eliberarea de nutrienti.

Utilizare comuna: Studii avansate
privind biodisponibilitatea
nutrientilor, administrarea
medicamentelor sau alimentele
functionale.

Rodrigues, D. B., etal.(2022). [Modified from Figure 2. Comparison between physiological human digestion and in vitro digestion (IVD) methods] [Image]. In Trust your gut: Bioavailability and
bioaccessibility of dietary compounds. Current Research in Food Science, 5, 100123. https://doi.org/10.1016/j.crfs.2022.01.002. Licence: CC BY-NC-ND 4.0.
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Parametri si rezultate masurate

PROCENTAJUL DIGESTIEI IN VITRO - IVD
(%)

Initial mass —Undigested mass

VD = ( ) x 100

Initial mass

BIOACCESIBILITATEA UNUI COMPUS (%)

A
Bioaccessibility = (E) X 100

R: concentratia compusului in fractia bioaccesibila corectata
cu compusul prezent in apa de la robinet si in reactivi

B: concentratia compusului in proba inainte de digestie.
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Rodrigues, D. B., et al.(2022). [Figure 5. Overview of nutrient distribution between systemic circulation and tissues
after intestinal absorption, in vivo.] [Image]. In Trust your gut: Bioavailability and bioaccessibility of dietary
compounds. Current Research in Food Science, 5,100123. https://doi.org/10.1016/j.crfs.2022.01.002. Licence: CC BY-
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Rodrigues, D. B., etal.(2022). [Figure 4. Intestinal uptake, metabolism, and absorption of nutrients in vivo and intestinal cell models of varying degrees of
complexity, potential throughput, and physiological relevance.] [Image]. In Trust your gut: Bioavailability and bioaccessibility of dietary compounds. Current
Research in Food Science, 5, 100123. https://doi.org/10.1016/j.crfs.2022.01.002. Licence: CC BY-NC-ND 4.0.
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Concepte de baza: Modele celulare aplicate pentru
absorbtia nutrientilor

1. Obiectivul

modelelor celulare

2. Modalitati de

3. Modele de

4. Configuratia
culturii celulare

6. Mecanismul de

7. Livrarea

Pentru a simula
absorbtia
intestinala dupa
digestie.
Focusare pe
nutrientii
bioaccesibili:
Solubili Tn apa (de
exemplu, vitamine,
aminoacizi)
Solubili in grasimi
(de exemplu,
carotenoizi,
vitamina D)

transport celular

Absorbtia apicala
de catre enterocite
din lumenul
intestinal.
Procesarea
intracelulara:
metabolism,
utilizare sau eflux.
Transportul
bazolateral indica
absorbtia efectiva:
Nutrienti solubili in
apa -» capilare
sanguine - ficat
Compusi solubili in
grasimi -»
chilomicroni -
sistem limfatic

digestie in vitro

Monostraturi
celulare
transformate:
Caco-2 (de tip
enterocit)

HT-29 (de tip
caliciform)
Utilizate Tn sisteme
cu2sau3
compartimente
(apical, celular,
bazolateral)
Modele avansate:
Enteroizi (structuri
2D/3D derivate din
celule stem)
Gut-on-a-chip (flux
dinamic, simulare
mai buna a
fiziologiei)

Sisteme statice:
Monostraturi plate
pe insertii din
plastic sau
membrana
Sisteme cu trei
compartimente:
Simuleaza trecerea
apicala - celulara
-> bazolaterala
Permit studierea
absorbtiei reale a
nutrientilor

5. Limitari modele

Caco-2 siclonele
(de exemplu, TC7)
pot sa nu imite in
totalitate
enterocitele
normale.
Diferente in
transportori si
enzime.
Absorbtia #
absorbtia, cu

exceptia cazuluiin

care se
demonstreaza
transportul
bazolateral.

transport

Transcelular
(transport pasiv
sau activ)
Paracelular (difuzie
prin jonctiuni )

compusilor in vitro

De obicei, n
compartimentul
apical, utilizand:
Fractiuni solubile
sau micelare din
chimul digerat
Extracte compuse
sau micele
artificiale



Combinatie de modele in vitro + modele celulare

& l Digestie statica INFOGEST

Centrifugare si colectarea

|
l fractiei solubile
— ]

Expunere la modele celulare

I/JJ Evaluarea transportului,
a efectelor proliferative, etc.

Evaluarea transportului,
a efectelor proliferative, etc.



Teste de bioactivitate functionala:
Modelul CaCo-2 a simulat absorbtia intestinala

\ Proba post-digestie

Monostrat
de celule
epiteliale
intestinale

Celulele epiteliale umane (CaCo-2)
formeaza monostraturi care simuleaza

epiteliul intestinal.

Fractia solubila este expusa |la
post-digestie pentru a evalua absorbtia
transepiteliala.

Acest model este folosit pe scara larga in
studiile carotenoizilor, fenolilor si a altor
nutrienti.



Teste de bioactivitate functionala:

Studii antiproliferative cu linii celulare tumorale

 Linii precum HT-29 (colon), Hela (col uterin) si MCF-7
(san) sunt folosite pentru evaluarea acestei activitati.

* Teste antioxidante: ORAC, ABTS si DPPH.

e Teste antiinflamatoare: ELISA (IL-6, TNF-a) si gPCR.

Studii functionale:
Linii celulare tumorale

®© @O

HT-29 Hela MCF-7
(colon)  (coluterin) (mama)

e Testari antiproliferative

e Testari antioxidante RG
e Testari antiinflamatorii \\(/

assays



Sisteme microfiziologice (MPS) sau multi-
organe pe un cip

CARACTERISTICI CHEIE:

Imita digestia, absorbtia, metabolismul si excretia (ADME) compusilor alimentari.
Organele sunt conectate prin canale microfluidice care simuleaza fluxul de sange
si urina.

Permit studierea bioactivitatii nutrientilor in conditii dinamice si relevante din punct
de vedere fiziologic.

TIPURI DE PLATFORME

Modulare: cipuri de organe separate, conectate prin tubulatura

Placa microfluidica fixa: conexiuni permanente intre organe, cu flux constant
Placa unica reconfigurabila: cipurile sunt inserate si conectate prin canale
integrate

Exemplu: Humimic Chip4 (TissUse GmbH)

Conecteaza intestinul, ficatul, rinichiul si un alt tip de tesut.
Sustine culturi complexe (organoizi, sferoizi).

Este util pentru simularea absorbtiei si metabolismului nutrientilor.

Desi se afla inca intr-un stadiu incipient de dezvoltare si sunt utilizate in principal
in industria farmaceutica, aceste platforme prezinta un potential promitator pentru
stiinta alimentatiei si nutritiei.

Rodrigues, D. B., et al.(2022). [Figure 5b. Overview of microphysiological systems.[Image]. In Trust your gut: Bioavailability and bioaccessibility
of dietary compounds. Current Research in Food Science, 5, 100123. https://doi.org/10.1016/j.crfs.2022.01.002. Licence: CCBY-NC-ND 4.0.

SISTEME MICROFIZIOLOGICE

Dispozitive microfluidice biomimeticesimuleaza
biologia organetor umane si their
communicarea lor pentru 2 modela interactiunile in vitro

Fragmentarea organului e Mai multe organo-cipuri e Mai muite organo-cipuri
pe cipuri individuale sunt conectate prin sunt interconectate

este unita intr-o canale intr-o configuratie print-o retéa microfluidica
configuratie flexibila statica intr-o configuratie semi-s

Organ 1 Orga an 3 Qrgan 1

MULTI-ORGANE-PE-UN-CIP

Sisteme microfiziologice disponibile pentru evaluarea
absorbtiei, distributiei, metabolismului, bioactivitatii si excetiei

ABSORTIE s ®
p 3

Tisuuu de intereset
e g . brain, alon or lung equivilnente
Intestin BIOCTIVITATE

MiCro-pompe e ’ B\ Micro-pompe
pe-un-cip pentru urina f=" pe-on-cip pentru sange

Tairei |Filtrare Wadlai{=1l]
FILTRARE Circuit desinge  METABOLISM

REABSORPTIE -
| Circuit de urina




5. Concluzii si
\/ Directii
Viitoare




4

Digestia in vitro, in
special modelul
INFOGEST, permite
o evaluare
reproductibila si
standardizata a
bioaccesibilitatii.

-
&

Combinarea cu
modele celulare
functionale (CaCo-2,
HT-29...) ofera o
abordare mai
realista a
biodisponibilitatii si
bioactivitatii.

Validarea efectelor
in vitro ofera dovezi
utile pentru
dezvoltarea
alimentelor
functionale si
strategii de
reformulare.

Sunt necesare studii
suplimentare care sa
integreze digestia,
absorbtia si
metabolismul secundar
pentru a aproxima
conditiile fiziologice
umane.

Strategiile noi in silico

si organ-on-chip
reprezinta cai
promitatoare pentru
viitor.
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