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Cuvant inainte

Apa si alimentele sunt factori de mediu indispensabili vietii
omului. Intre alimente si om se stabilesc relatii pe tot parcursul
existentei sale si chiar inainte de a se naste, prin intermediul
organismului matern.

Alimentul reprezinta o combinatie naturala, in anumite
proportii, a diverselor principii nutritive (proteine, glucide, lipide,
saruri minerale, vitamine) iar ingestia lui trebuie sa permita
asigurarea Sstructurilor chimice necesare pentru functionarea
optima a organismului §i pentru desfasurarea activitatilor fizice §i
intelectuale. Alimentele sunt considerate bune de consum atunci
cand, prin caracteristicile lor fizico-chimice, bacteriologice §i
biologice isi exercita rolul nutritiv, igienic §i hedonic. De
asemenea nu trebuie uitata strdnsa legatura dintre sandtatea
populatiei si alimentele pe care aceasta le consuma.

Astfel, dincolo de asigurarea unui aport adecvat de principii
nutritive, alimentele trebuie sa fie lipsite de substante toxice,
inclusiv de orice tip de microorganisme patogene. Alimentele
elaborate nu trebuie sa contina substante sau germeni ce ar putea
provoca imbolnaviri ale consumatorilor.

In ansamblul siu, un aliment poate fi considerat ca un simplu
amestec de substante chimice integrate in diverse sisteme fizico-
chimice dar privind prin prisma dorintei de a dezvolta organisme
sandtoase si de a imbunatatii cdt mai mult calitatea vietii
semenilor nostrii, subscriem si noi celor spuse de Hipocrate:

“Fie ca alimentele sa va devina
remedii, iar remediile, alimente!”

AUTORII
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INTRODUCERE §1
ASPECTE GENERALE ALE
CHIMIEI MEDIULUI S1I
ALIMENTULUI

Viata omului este de neconceput fara apa si alimente. Nici unul
dintre organismele vii de pe planeta noastrd nu poate exista fara apa
decat un timp foarte redus. Continutul apei in organismul uman,
vegetal si animal in general este peste 50% astfel: la om este de circa
70%, la pesti — 75%, la meduze — 99%, in tomate — 90%, in mere —
85%. Continutul de apa in diferite parti ale organismului uman este
de: 22% in oase, 75% in creier si muschi, 83% 1n sange.

Pentru om apa este cea mai pretioasd bogatie naturald. Cregsterea
rapidd a numarului populatiei pe Terra, necesitatile mari de apa pentru
industrie, agricultura, pentru serviciile comunale contribuie la aparitia
crizei acvatice mondiale. Rezervele de apa potabild nu se maresc, dar
consumul ei creste in permanentd. Actualmente, deficitul de apa
potabild este unul dintre factorii principali ce retin dezvoltarea social-
economica a multor tari. Circa 20% din populatia Terrei nu are acces
la apd potabild calitativa, iar in jur de 50% este lipsitd de conditiile
sanitare obligatorii.

Dupa statisticele OMS, astazi in lume milioane de oameni sufera
din cauza lipsei de apa potabild. Pierderile fortei de munca sunt
considerabile daca tinem cont de faptul ca pe glob se imbolnavesc
anual prin boli transmisibile pe calea apei circa 500 milioane de
oameni.

Sanatatea omului si a colectivitatilor poate fi periclitata cand apa:
— nu este la dispozitie in cantitate suficienta;
— contine germeni patogeni transmisibili pe calea apei;
— contine substante chimice nocive sau toxice;
— poseda proprietati organoleptice nefavorabile.

Lipsa unei cantitdti suficiente de apa potabila creeaza pericolul
de a se utiliza in acest scop o apa necorespunzatoare din punct de
vedere calitativ i deci daunatoare pentru sanatate. Totodata

~1~



Notiuni de Chimia si Igiena Apei si Alimentului

insuficienta de apa nu satisface nevoile de igiena corporala, de spalare
a produselor alimentare, nu asigura apa necesara spaldrii lenjeriei si a
instalatiilor din locuinta etc.; in aceste conditii devine reala aparitia de
boli ale tegumentelor, parazitoze si a altor boli cu mecanism de
transmisie fecal-oral. De aceea este deosebit de important ca apa sa fie
la dispozitia populatiei intr-o cantitate suficienta.

Trecand mai departe, la aliment, frenezia in jurul alimentatiei
moderne actuale, este pe deplin justificata atata timp cat in ultimele
decenii, au proliferat o serie de afectiuni, intre care cele precum
diabetul, problemele cardio-vasculare si obezitatea au luat aspectul
unor adevarate epidemii.

Stilul de viatd modern si stresant adoptat de majoritatea dintre
noi, ne obligd la eficientizarea maxima a timpului. Implicit apare si
compromisul adoptarii alimentatiei de tip fast-food, care devine incet
un mod obisnuit de viatd, o viata ,,fast-food” imbunatatita din pacate
in prea multe cazuri de abuzul de alcool, dependenta de droguri, toate
acestea intr-un mediu inconjurator tot mai poluat. Astfel si resursele
naturale - fauna, flora - menite sa fie de folos organismului uman,
fiind expuse tot mai multor procese oxidative si de degradare, se
dezechilibreaza, ajungand victimd diferitelor boli si conducand
organismul uman spre diferite patologii.

Studiile actuale demonstreaza beneficiile majore ale consumului
de alimente proaspete, autohtone, produse cat mai putin preparate
termic si evitarea consumului in exces a alimentelor bazate pe
proteine animale indeosebi a celor procesate precum mezelurile, a
alimentelor semipreparate, etc. Din pacate, din ce in ce mai pufine
alimente sunt consumate in starea lor naturald. Alimentele ce ar trebui
consumate proaspete, majoritatea au provenienta din import, sunt
depozitate perioade indelungate, contin conservanti, substante
chimice care le modifica gustul, culoarea, compozitia, destinate sa
mentind o impresie artificiald de prospetime. Ingrisamintele chimice
acumulate 1n fructe si legume, afanatorii din paine, conservantii din
preparatele din carne si din lapte, colorantii, aditivii de gust, aromele
artificiale din alimente, toate acestea declanseaza reactii negative in
organismul uman prin efectul lor cumulat.
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Lucrarea de fata, in aceastd forma revizuitd si completata, se
doreste a fi atat un suport de curs universitar adresat studentilor
Facultatii de Farmacie cat si un sprijin stiintific pentru specialistii din
domeniul sdnatatii publice.

Obiectul si domeniul de interes al chimieir mediului si
alimentului vizeaza impactul mediului cu sanatatea omului, problema
abordata indeosebi din punct de vedere chimic dar nu numai. In acest
context sunt studiate substantele cu care ajungem in contact, periodic
dar de multe ori un timp mai indelungat si care pot avea astfel un
impact asupra sanatatii pe termen scurt, mediu si lung.

Componentele de interes ale mediului implicate in acest
context sunt:

— apa (potabild);

— aerul;

— alimentele;

— modulatorii  chimici (aditivi alimentari — conservanti,
aromatizanti, coloranti, efc., poluanti alimentari — pesticide,
regulatori de crestere, ingragsminte chimice etc.).

Calitatea mediului se poate caracteriza in conformitate cu doua
criterii:
e dupa primul criteriul, parametrii de calificare pot fi:

— subiectivi (apreciafi organoleptic sau prin observatii
vizuale)

— obiectivi (determinati prin metode chimice sau fizico-
chimice, exprimati prin valori numerice);

e dupa cel de-al doilea criteriu, parametrii de calificare pot fi:

— globali (dependenti de prezenta mai multor specii chimice,
uneori cu identitatea chimicd neprecizata, in sistemul
analizat);

— specifici (dependenti de o singurad specie sau de o singura
clasa de specii chimice, cu identitatea cunoscutd, in
sistemul analizat).
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Obiectivele in studiul chimiei si igienei mediului sunt:

prezentarea din punct de vedere fizico-chimic, a claselor de
compusi din mediu cu impact asupra sanatatii si calitati vietii
omului pe termen scurt, mediu si lung;

prezentarea limitelor admise pentru parametrii de calitate ai
componentelor mediului;

descrierea metodelor chimice analitice cantitative de control a
parametrilor de calitate;

descrierea modalitatilor posibile de interventie in cazurile in
care parametrii de calitate nu corespund limitelor admise;
prezentarea actiunii substantelor daundtoare (“noxelor”)
asupra sanatatii omului si a simptomelor de manifestare ale
acestor actiuni;

descrierea si aprecierea factorilor si implicit a valorilor
nutritive ce influenteaza valoarea totald a trofinelor din
alimente, precum si aprecierea cantitdfilor zilnice minime
necesare de trofine pentru buna functionare a proceselor
biochimice din organismal uman;

prezentarea notiunilor legate de salubritatea alimentelor
precum si a celor mai des intalnite imbolndviri de origine
alimentara: toxinfectii, micotoxicoze, parazitoze;

prezentarea unor elemente de dietoterapie, conduita
alimentard in cele mai frecvente patologii si intolerante
alimentare.
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CAPITOLUL 1
CHIMIA SI IGIENA APEI

1.1. APA - FACTOR INDISPENSABIL VIETII

Apa este indispensabild organismelor vii deoarece in ea se
desfasoara toate reactiile biologice.

In primele zile de viati, organismul uman (embrionul uman)
contine peste 90% apa, iar la nastere organismul poate sa cuprinda
numai 70% apa. Ulterior, odata cu cresterea organismului, continutul
de apa continua sa scada, dar se va mentine intre anumite limite (intre
58 51 66%).

Sexul influenteaza continutul de apa din organism. In general,
femeile au un continut cu 10% mai redus de apa decat barbatii
datoritd masei crescute de muschi la barbati si dispunerii caracteristice
a tesutului adipos la femei.

In organismul uman apa este repartizatid diferit in vasele de
sange si limfatice, In spatiile intercelulare si in celule. Cele doua
compartimente difera atat prin localizare cat si prin functia lor, fiind
clasificate in doua mari sectoare: sectorul intracelular care reprezinta
aproximativ 50% din masa corpului si sectorul extracelular care
cuprinde aproximativ 20% din masa corpului. Cele doud sectoare sunt
separate de catre membrana celulara ce permite trecerea apei si a
electrolitilor. Membrana celulara are o proprietate foarte importanta
pentru mentinerea homeostaziei: permeabilitatea selectiva. Datorita

ege e . . + . . . . . . o
permeabilitdtii, trecerea cationului K' si a anionilor mici este permisa,

A . . qo . + .

in schimb membrana este impermeabild pentru ionul Na' si pentru
anionii mari. Din acest motiv, compozitia mediului intracelular difera
de cea a mediului extracelular. Lichidul extracelular contine cantitati

mari de Na" si CI', iar in lichidul intracelular se gisesc cantititi mari
de ion K si proteine.

Sectorul extracelular este Tmpartit la randul sau in alte doua
compartimente: compartimentul cu lichid interstitial care ocupa
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spatiul dintre celule (aproximativ 16% din greutatea corpului) si
plasma sangvind care reprezintd 4% din greutatea corpului. Cele doua
compartimente sunt separate prin vasele capilare, ale caror pereti sunt
permeabili pentru electroliti si molecule mici, dar nu sunt permeabili
pentru toate proteinele. Datorita permeabilitatii selective a vaselor
capilare, apar diferente in compozitia lichidului dintre cele doua
compartimente ale sectorului extracelular. Astfel, plasma contine

cantitti mari de Na" si CI’, cantitdti mai reduse de ioni K si este
bogati in proteine. In schimb, lichidul interstitial contine mai putine
proteine, n timp ce concentratia de ioni este asemandtoare cu cea a
plasmei sangvine. Tot din sectorul extracelular face parte limfa,
lichidele din tesutul conjunctiv si fluidele transcelulare (in ultima
categorie intrd lichidele din tractul digestiv, urina, bila si LCR-ul).

In organele interne repartitia apei se face in proportii variate.
Lichidele din organism (cu exceptia sangelui) contin apa peste 95%,
tesuturile aproximativ 80%, iar scheletul contine pana la 22%.
Muschii contin apa in cantitate asemanatoare cu celelalte tesuturi moi,
dar din cauza masei musculare mari, apa din muschi reprezinta
jumatate din continutul de apa al organismului.

In apd se dizolva substantele nutritive paitrunse in organismul
viu. Apa le transportd la locul destinat, participa la procesele
metabolice, iar resturile formate in urma reactiilor metabolice sunt
evacuate cu participarea apei, prin rinichi, piele, plamani, tractul
digestiv. De asemenea, contribuie la mentinerea constantd a
temperaturii corpului, eliminand surplusul de cadldura prin transpiratie
si evaporare. In api se dizolva substantele minerale de interes nutritiv.

Apa patrunde in organism cu alimentele s1 bauturile. Fructele si
legumele contin pana la 90% apa, carnea 70%, painea alba 36%,
branza 63,2 — 77,5%.

Apa se formeaza si in organism la arderea proteinelor, lipidelor,
glucidelor s1 se numeste APA METABOLICA si este utilizatd pentru
necesitatile hidrice. La arderea a 100 g lipide se formeaza 107 g apa,
la arderea a 100 g glucide rezulta 55 g apa, iar la arderea a 100 g
proteine se formeaza 41 g apa. Surplusul se elimina cu transpiratia,
prin respiratie, prin rinichi si cu masele fecale prin intestin.
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Exista un bilant hidric echilibrat intre aportul si eliminarea apei.
Aportul este alcatuit din bauturi (2000 — 2100 g), apa din alimente
(aproximativ 100 g), apa metabolica (300 g), ceea ce reprezinta un
total de aproximativ 2500g. La eliminare contribuie urina cu 1300 g,
pielea cu 750 g, fecalele cu 150 g, iar prin pldmani ies din organism
aproximativ 300 g apa, astfel incat este pastrat raportul hidric de
intrare si iesire al apei din organism.

In conditiile temperaturii moderate a aerului si lucrului fizic
usor, omul trebuie sa consume in 24 ore aproximativ 2 litri de apa.
Surplusul acestei cantitati intensifica procesul descompunerii
proteinelor si ingreuneaza activitatea inimii. In acest sens, sirurile de
sodiu retin apa in organism, acesta fiind motivul pentru care consumul
lor se limiteaza la bolnavii cu boli renale s1 cardiace. Sarurile de
calciu si potasiu maresc diureza si eliminarea apei din organism.

Pierderea a 5% apa din organism provoaca setea; pierderea unui
procentaj de 15 — 20% provoacd moartea organismului. Fard hrana
omul poate trai mai mult de 30 zile, dar fara apa maxim 6 zile.

1.2. ROLUL APEI IN ORGANISMELE VII

Apa, factor indispensabil vietii, contribuie la fenomenele osmo-
tice din plante si are o deosebitd importanta in procesul de fotosinteza.

Existd organisme care pot exista fara lumina sau fara oxigen,
insd nici o fiintd nu poate trai fara apa timp mai indelungat.
Necesitatea de apa este generala pentru toate vietuitoarele, deoarece
reactiile biologice se desfasoara in mediul apos. Cantitatea de apa din
organism prezinta variatii mari de la o specie la alta.

Variatiile cantitatii de apa se constata atat intre organe cat si intre
tesuturi. Caracteristic pentru fiecare organism este mentinerea
proportiel de apd intre limite constante, ceea ce se realizeazd prin
diferite mecanisme de reglare.

Variatiile continutului de apa sunt cu atat mai greu tolerate, cu
cat organismul se afla pe o treaptd mai 1naltd de dezvoltare. Astfel,
lipitorile pot suporta o pierdere de pana la 80% din cantitatea totald de
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apa, in timp ce la om, pierderea unui procent de 15% apa (adicda 6 — 7
zile de carenta hidricd) este incompatibila cu viata.

Necesarul zilnic de apa potabild variaza in functie de regiunea in
care traieste individul, de clima regiunii respective, de efortul zilnic
depus in cursul zilei, de greutatea corporala, de varsta si de calitatea
apei consumate. Se apreciazd, ca nevoile hidrice zilnice sunt de
aproximativ 2,5 litri apa.

Apa provenitd din alimente reprezintd cea de a doua sursd a
aportului hidric. Aproape toate alimentele, inclusiv cele solide, contin
apa in concentratie variabila. Hrana vegetala, in a carei compozitie
apa se gaseste intr-o proportie ridicata, are un rol important in nutritia
oamenilor.

Apa liberd is1 pastreaza proprietdtile obisnuite, in timp ce apa
legata are unele proprietati diferite (nu ingheata nici la — 60°C).

In organisme apa indeplineste urmitoarele functii biologice de
baza:

— este componenta structurala a macromoleculelor;

— este dizolvant pentru substantele cu masa moleculara mica;

— este transportor de energie;

— este substrat s1 produs al reactiilor enzimatice;

— participa la termoreglare;

— este agent de regenerare a vietii ( pe planeta noastra).

Apa are roluri multiple in organism, cele mai importante fiind:

— rolul structural, ca s1 component principal al organismului;

— rolul de mediu de reactie pentru procesele metabolice si
pentru mentinerea homeostaziei (fiind esentiala pentru
diverse procese, ca absorbtia, transportul, difuzia, osmoza,
excretia etc.);

— rol In metabolismul macronutrientilor (din a caror degradare
rezultd apad);

— sursa de Ca2+, Mg2+, Na', K si alte substante utile pentru
organism, dar uneori si de elemente nedorite (toxice, agenti
patogeni etc.).
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Dinamica apei in corpul uman si bilantul hidric al organismului
au fost indelung studiate in fiziologie si sunt astdzi binecunoscute,
avand  largi  aplicatii  medicale.  Deshidratarea  respectiv
hiperhidratarea, cu numeroasele variante fiziopatologice, sunt
intalnite In cadrul multor afectiuni si pun serioase probleme de
diagnostic si tratament.

1.3. PROPRIETATILE FIZICE “ANORMALE” ALE
APEI

Apa are punctul de topire, punctul de fierbere, caldura de
vaporizare, caldura de topire si tensiunea superficiala mai mari decat
ale celor mai multe lichide obisnuite. Acest lucru se datoreaza faptului
ca fortele de atractie dintre moleculele sale sunt relativ mari. Fortele
intermoleculare puternice din apa lichidd se datoreaza distributiei
specifice a electronilor din molecula de apa. Fiecare dintre cei doi
atomi de hidrogen pune in comun cu atomul de oxigen o pereche de
electroni prin suprapunerea orbitalilor 1s ai atomilor de hidrogen cu
doi orbitali hibrizi sp? ai atomului de oxigen.

Unghiul legaturii H-O-H este de 104,52°, iar media distantei
interatomice H-O este de 0,0965 nm.

Aranjamentul electronilor din molecula de apa i1 conferad
acesteila asimetrie electricd. Atomul de oxigen, puternic
electronegativ, tinde sa atraga electronul atomilor de hidrogen, lasand
nucleul de hidrogen partial dezecranat din punct de vedere electric. Ca
urmare, fiecare dintre cei doi atomi de hidrogen are o incarcare locala
partial pozitiva (+0,175 ). Atomul de oxigen are sarcina locald partial
negativa (-0,351). Molecula de apa, cu toate ca nu are sarcina electrica
netd, poseda dipolmoment electric.

Daca doua molecule de apa se apropie puternic una de alta, se
produce o atractie electrostatica intre sarcina electrica partial negativa
a atomului de oxigen din una din moleculele de apa si sarcina partial
pozitivd a unui atom de hidrogen dintr-o molecula de apa adiacenta,
formandu-se legaturi de hidrogen.
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+ 0,175
Raza van der Waals a

, atomului de hidrogen: 0,12 nm

- 0,351
Moment de

:>dipol 18D

Raza van der Waals a
atomului de oxigen: 0,14 nm

+ 0,175
Fig. 1.1. Caracteristicile structurale ale molecule1

de apa si momentul de dipol electric

Legaturile de hidrogen din apa lichida au energia de legaturd de
4,5 kcal/mol. Ele sunt mai puternice atunci cand cele doua grupari
care interactioneazd sunt orientate in sensul realizarii unei atractii
electrostatice maxime, adica atunci cand legatura O—H este coliniard cu
atomul acceptor.

La 0°C, apa se solidifica marindu-si volumul cu 9%, gheata fiind
mai usoard decat apa lichidd pe care pluteste. Densitatea ghetii este
egald cu 0,9186 g/cm?, mai mica dect cea a apei (aproximativ egald
cu 1 g/cm?). Valoarea mica a densitatii ghetii este atribuitd structurii
afanate a retelei cristaline. Drept consecinta, sub 4°C, apa racita
inghetatd, se ridicd la suprafatd sub forma unui strat protector fata de
temperatura exterioard, facand posibilad viata acvatica.

In gheatd, fiecare moleculd de apa este legatd prin legituri de
hidrogen cu patru dintre cele mai apropiate molecule vecine (Fig.
1.3.).

In apa lichida la 0°C, fiecare moleculd de api formeaza legituri
de hidrogen, la orice moment dat, cu o medie de aproximativ 3,6 alte
molecule de apa.

In apa lichida legiturile de hidrogen raman intregi ca si in
gheatd, insd sunt denaturate, inclinate la diferite unghiuri fata de
configuratia liniara cea mai stabila. Cu cat temperatura apei lichide
este mai ridicatd, cu atat este mai mare gradul de denaturare si scade
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stabilitatea lor. In orice moment, majoritatea moleculelor de api in
stare lichidd prezintd legaturi de hidrogen. Totusi, timpul de
injumatatire al fiecarei legituri de hidrogen este in jur de 107!
secunde.

1 A

S
|
|
|

o AN

Legatura de hidrogen Legatura de hidrogen
mai puternica mai slaba

Fig. 1.2. Modalitati diferite de orientare a moleculelor
de apa la formarea legaturii de hidrogen

Apa fierbe 1a 100°C. In stare de vapori, are volumul de 1700 ori
mai mare decat in stare lichida. Intervalul de temperatura anormal de
mare in care apa se afla in stare lichida (0°C — 100°C) este atribuit de
asemenea asocierii moleculelor de apa prin legaturi de hidrogen. Cele
doud puncte extreme ale apei, de solidificare, respectiv de fierbere la
presiune normald, constituie temperaturile 0°C si 100°C la scara
termometrica n grade Celsius.
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Fig. 1.3. Formarea legaturilor de hidrogen in
jurul unei molecule de apa in structura ghetii

Caldura specifica mare a apei (4,18 J-g'!) are rol important de
reglare a temperaturii, deoarece temperatura lacurilor si marilor se
modifica mai lent decat a solului.

Caldura latenta de vaporizare este anormal de mare: 40,7
kj-mol!. Ca urmare a ionizarii proprii extrem de reduse, apa are
conductibilitate electrica mica.

Disocierea apei poate fi reprezentata astfel:
H,O=—=H*+OH"

Constanta de echilibru a procesului de disociere, la temperatura

de 25°C, este de 1,04-10"*mol/litru. Din aceastd cauza, apa pura pre-
zinta conductivitate electrica slaba. In schimb, constanta e1 dielectrica
este mare (¢ = 81), fapt care 11 confera proprietati ionizante si de
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dizolvare excelente, fiind unul din cei mai importanti dizolvanti
pentru electroliti s1 chiar pentru combinatii nepolare anorganice si
organice.

Solubilitatea substantelor in apa se datoreste fie existentei in
molecula acestora a grupelor —OH, capabile sa formeze legaturi de
hidrogen cu moleculele de apa, fie caracterului polar al unor ioni
inconjurati de molecule de apa prin forte ion-dipolice.

Cu toate ca apa are conductivitatea termica mica, aproximativ de
100 ori mai mica decat a argintului, este totusi un conductor termic
mai bun decat multe lichide organice. Pe aceasta proprietate se
bazeaza folosirea apei ca agent termic sub formda de apa calda sub
presiune sau sub forma de abur.

Legaturile de hidrogen nu sunt specifice numai apei. Ele se
formeaza si intre o grupare hidroxil a unei molecule organice si apa,
intre o grupare carbonil si apd, intre o grupare carbonil si una NH, efc.

14. PROVENIENTA SI UTILIZAREA APEI

Dintre utilizarile multiple ale apei, urmatoarele trei scopuri
prezinta interes din punct de vedere sanitar:

— scopuri alimentare;
— spalari;
— scopuri industriale.

La utilizarea apei in una din scopurile mentionate, trebuie finut
cont de sursa de provenienta; in acest sens apa poate fi:

— apa de suprafata;
— apa meteorica;
— apa subterana.

Parametrii de calitate existenti ai apei depind de provenienta
acesteia. Parametri existenti pot sa corespunda sau sa nu corespunda
utilizarii preconizate. In cel de-al doilea caz se impune imbunititirea
lor prin procedee adecvate. Unele din aceste procedee vor fi
nominalizate si prezentate succint in capitolele care urmeaza.
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In consecinta, apa se caracterizeaza prin parametri:

— existenti (dependenti de provenientd);
— 1mpusi (dependenti de utilizara preconizata).

Interes special, mai ales pentru apa potabild, prezintd parametri
impusi.

Dupad modul de masurare si exprimare, parametri de calitate a1
apei sunt:

a) parametrii subiectivi globali (sunt apreciati prin metode
subiective), de exemplu:

- gust;

d im admis: 2
mmiros }(gra maxim admis: 2)

b) parametrii obiectivi globali (sunt masurati prin metode fizice
sau chimice), de exemplu:

- culoare (grad maxim admis: 15);
- turbiditate (grad maxim admis: 5);
- duritate - totald (grad german maxim admis: 20);
- permanentd (grad german maxim admis: 12);

- reziduu fix la 105°C (valoare impusa: 100 - 500 mg/1);
- suspensii totale;
- alcalinitate:
- permanenta;
- totala;
- aciditate:
- totala;
- reala;
- potential redox;
- pH (determinat de acizi sau baze diferite);
- compusi fenolici (concentratia maximad admisa: 1 pug/l);
¢) Parametrii obiectivi specifici: exprima cantitativ prezenta
unor substante sau ioni cu identitate specificata, iar determinarea lor
se executd prin metode obiective (fizice sau chimice).

Tabelul 1.1 prezinta concentratiile maxime admise ale catorva
specii chimice in apa potabila.
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Tabelul 1.1
Valori maxime admise ale anumitor specii chimice in apa potabila
. Conc. . Conc. . Conc. . Conc.
Specia Specia Specia Specia
chimica | ™% | chimicd | T | chimici | T | chimicd | T
admisa admisa admisa admisa
2+ 1 00 * - -
Ca Cr 50 pg/l | NOs 10 mg/l | CN 10 pg/l
mg/1
0,1
2+ 2+ - >
Mg 50 mg/l | Cu 1 mg/l | NO; me/l H,S absent
0,1 200
2+ s * 2- 3-
Fe mg/l As 50 pg/l | SO; me/l PO; absent
Cl, 250
2+ 2+ 3+
Zn Smg/l | Cd 10 pg/l liber ug/l Al 50 pg/l
0,1 250 0,5
2+ 9 - _ 5 +
Pb mg/l Cl mg/l F me/l NH,4 5 mg/l

( * diferite forme de oxidare )

1.5. INFLUENTA COMPONENTELOR CHIMICE DIN
APA POTABILA ASUPRA SANATATII OMULUI

Existenta vietii, indiferent de forma, este strans legata de apa

care, datoritd insusirilor sale fizice si chimice speciale, reprezinta un
factor extrem de important in desfasurarea majoritatii proceselor
fiziologice, biochimice si ecologice esentiale.

Asigurarea populatiei cu apad potabild constituie unul dintre
factorii primordiali ai securitatii nationale a fiecarei tari. Apa
influenteaza sanatatea populatiei in mod direct. Astfel, cantitatea
insuficienta de apa duce la mentinerea unei stari insalubre si a
deficientelor de igiena corporald, a locuintei si a localitatilor. Toate
acestea conduc la rdaspandirea unor afectiuni indeosebi digestive
(dezinteria si1 hepatita endemicd), si a diferitelor boli de piele.
Patologia umana ca urmare directa a calitatii apei, poate fi clasificata
in:

— boli cauzate de infectii raspandite prin consum de apa
infectata (diareea, febra tifoida, hepatita A, salmoneloza);
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— boli cauzate de infectii transmise prin animale acvatice
(bilharioza);

— boli cauzate de infectii rdaspandite prin insecte cu stagii
acvatice (malarie, oncocercoza);

— boli cauzate de infectii transmise prin animale acvatice
nevertebrate.

Apa influenteaza directa sandtatea populatier si prin calitdtile
sale, respectiv prin compozitia sa.

Prezenta in cantitdfi nepotrivite sau absenta unor componente
chimice in apa potabila pot genera diferite carente si/sau boli cum
sunt cele prezentate in continuare.

1.5.1. Gusa (distrofia) endemica tireopata (DET)

Gusa endemica respectiv hipertrofia tiroidei cu modificari
distrofice intratiroidiene este una dintre cele mai frecvente afectiuni
ale glandei tiroide.

Glanda tiroidda proceseazda iodul din componentele alimentare
transformandu-1 in cei doi hormoni: tiroxina T4 si triiodotironina Ts.
Acestia sunt stocati si eliberati in functie de necesitatile organismului
fiind indispensabili in dezvoltarea normala a creierului mai ales in
primii 3 ani de viatd. Hipotiroidismul congenital duce la aparitia
dizabilitatilor intelectuale. La adulti, hormonii tiroidieni indeosebi T3
regleazd modul 1n care organismul isi utilizeaza energia, adica
metabolismul, sunt implicati in metabolismul glucidic si lipidic,
stimuleaza consumul de oxigen tisular, fiind indispensabili cresterii si
maturarii sistemului 0sos.

In cadrul DET, la nivelul glandei tiroide, se produc modificari
atat in plan morfologic cat si functional. Boala este cauzata indeosebi
de continutul scazut, respectiv sub 5 ug/l al iodului in apa potabila. In
etiologia acestei afectiuni sunt implicati s1 alti factor1 de mediu
precum:

— substantele gusogene care au fost evidentiate in mazare,
fasole, varza, soia, linte; laptele de la animalele care consuma
diferiti agenti gusogeni devine vehicolul pentru substante cu
provenienta vegetala precum tioglicozidele, goitrinul;
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— poluarea apelor; apa poate fi vehicolul pentru unele substante
gusogene cum sunt hidrocarburile sulfurate sau pentru
poluare bacteriana;

— medicamentele gusogene — sulfamidele, fenilbutazona,
sarurile de cobalt, corticoizii, 1odul 1in administrare
prelungita;

— unele substante minerale administrate in exces — calciu,
magneziu, fluor, clor;

— alimentatia dezechilibratd — bogatd in grasimi si saracd in
proteine.

Din punct de vedere al functiei tiroidiene, aceasta afectiune
poate evolua in prima faza cu eutiroidie (functionare normala a
tirodiei), apoi apar tulburari endocrine (hipotiroidie sau hipertiroidie),
iar la descendenta apar tulburari neuroendocrine — cretinismul
endemic.

In functie de volumul gusii, In cadrul acestei afectiuni, pot
aparea compresiuni asupra organelor invecinate, dand o
simptomatologie caracteristica, astfel:

— compresiune pe trahee — tulburari respiratorii care pot fi
atat de inspir cat si de expir;

— compresiunea venelor — cianoza (coloratie albastru —
violacee tegumentard) si edem al fetei;

— compresiunea esofagului — disfagie (tulburari Ila
deglutitie);
— compresiunea nervului recurent — parezd recurentiald

(disfonie, voce bitonata, raguseald).

Afectiunea apare in timp §i este caracteristica zonelor geografice
in care apa consumatd de populatie nu contine cantitatea minima
necesara de iod (in forma de anion iodura, I*). In aceste zone apare la
peste 5% din populatie. Este intalnita cu predilectie la populatia din
regiunile muntoase.

Gusa endemica reprezinta la ora actualda una din cele mai
frecvente boli endocrine si este o problemda majorda de sanatate
publica. Potrivit unei estimari inca din 1983, pe glob existau cca. 329
miloane de cazuri iar la ora actuald aceste cifre sunt categoric
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depasite. In prezent, in Europa aportul de iod este adecvat doar in 5
tari: Finlanda, Norvegia, Suedia, Elvetia, Austria, in care ioduria este
de peste 130 pg/l. Din productia mondiald de iod, de peste 15 tone/an
doar 0,5% este necesard pentru profilaxia afectiunii.

La noi in tara, afectiunea este prezenta in special in Maramures,
nordul Moldovei si Podisul Transilvaniei dar 30 de judete sunt
considerate endemice cu privire la deficitul de iod. Ca atare prin
reglementarile legislative in vigoare, in toata tara se distribuie sarea
iodatd atat cea din productie interna cat si cea din import. Legea sarii
reglementeaza in Romania productia cantitativa si calitativa de sare ce
trebuie si contind 20 mg iod/1 kg sare. In alte state europene care sunt
in situatie asemanatoare din acest punct de vedere, o astfel de lege
lipseste.

Profilaxia gusii endemice este reprezentatd prioritar de
suplimentarea iodului alimentar in zonele geografice afectate. Aceasta
este o metoda profilactica eficientd deoarece inlaturarea deficitului
determina disparitia gusei 1ar programele de profilaxie sunt
necostisitoare, costul 1odarii sarii fiind estimat la 0,5 — 3
centi/persoand/an. Pe langa iodarea sarii, alte metode profilactice mai
putin utilizate sunt:

— administrarea comprimatelor de iodura de potasiu;

— uleiul 10dat administrat injectabil sau per os;

— 1odarea apei potabile;

— 1lodarea painii;

— 1odarea hranei animalelor domestice.

Doza minima necesarad de iod care asigura o sinteza adecvata de
hormoni tiroidieni este de 50 ug/zi.

Programele profilactice elimina gusa endemica din deficit de 10d
dar nu si pe cea de alte etiologii precum cea autoimuna, tumorala,
virala, determinatd de mutatii ale genei receptoruluir TSH, etc. Din
acest punct de vedere tiroidita autoimunda (Hashimoto) este mai
frecventa in zonele fard deficit de iod ca atare aceste patologii nu
trebuie confundate.
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1.5.2. Cariile dentare versus fluoroza endemica
La apartitia prea frecventd a cariilor dentare, unul din factorii

incriminati de-a lungul timpului a fost ionul fluorurd (F). lonul
fluorura a fost considerat astfel un factor cariopreventiv. In anii 40 in
SUA si Canada au fost luate masuri precum fluorizarea controlatd a
apel potabile in vederea prevenirii cariilor dentare. Dupa 1950 s-a
constatat cd anionul fluorurd nu contribuie la preventia cariilor
dentare dimpotriva, expunerea prelungita la acest anion, respectiv
excesul de ion fluorura in apa potabila (peste 1,5 mg/l) este
daunatoare. Afectiunea se manifesta prin aparitia unor pete galbene pe
suprafata dintilor si prin accentuarea fragilitatii acestora. Daca
concentratia ionului F~ depaseste valoarea de 5 mg/I pentru o perioada
de timp mai lunga, pot aparea afectiuni ale tesutului osos (de
exemplu, osteoporoza).

La ora actuala nu existd nici o dovadd stiintifici ce sa
demonstreze ca ar exista o carentd a anionului fluorura. Dimpotriva,
datorita faptului ca in medie 50% din fluorul ingerat zilnic se elimina
renal iar restul se acumuleaza in oase, tesuturi si epifizd, se considera
ca excesul de fluor este precancerigen, mutagen, duce la disfunctii
tiroidiene, neurologice, blocarea secretiei de melatonina, scaderea
imunitatii, aparitia dereglarilor de somn, accelerarea unor procese de
imbatranire ale organismului uman, calcifierea glandei pineale care
controleaza si instalarea pubertatii.

Deasemenea, s-a constatat cd procentul de infertilitate creste
proportional cu cel al prezentei ionului fluorura in apa potabild atat
pentru om cat si pentru animale.

1.5.3. Mineralizarea apei si afectiunile cardiovasculare
Mineralizarea insuficienta a apei potabile poate genera in timp
afectiuni cardiovasculare.

Afectiunile cardiovasculare constituie in prezent clasa de boli cu
cea mai mare raspandire, cu o pondere a mortalitatii de cca. 50% din
totalul deceselor. Se cunosc numerosi factori de risc ce favorizeaza
evolutia procesului patologic precum factorii genetici si metabolici,
stresul, obiceiurile alimentare, obezitatea, consumul exagerat de
alcool si tutun, sedentarismul. Alaturi de acesti factori, in majoritatea
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studiilor actuale se considera ca duritatea crescutd a apei, mai exact
componenta acesteia in saruri de Ca si Mg, protejeazd populatia
impotriva aparitiei bolilor cardiovasculare.

Deasemenea, s-a constatat ca apa durda scade incidenta
accidentelor circulatorii cerebrale. Numeroase cercetari au demonstrat
corelatia inversd dintre duritatea apei si cardiopatia ischemica,
infarctul miocardic, ateroscleroza. S-au determinat scaderi ale ratei
mortalitatii prin boli cardiovasculare cu pana la 30% in zonele in care
populatia consuma apa cu duritate mare.

Observatiile stiintifice facute asupra unor teritorii geografice au
demonstrat ca duritatea apei depinde de structura rocilor. Pe terenurile
cu roci vechi ca de exemplu partea de Nord a Europei, sursele de apa
sunt moi, iar populatia inregistreaza o rata ridicata a mortalitatii prin
boli cardiovasculare. In regiunile cu soluri calcaroase, provenite din
rocd tanara, apele sunt dure, iar mortalitatea datoratd acestei patologii
este mai redusa. Astfel, consumul de apa dura, in care in mod obisnuit
predomind sadrurile de Ca, scade atat indicele de mortalitate, cat si
frecventa mortii subite. Animalele de laborator expuse timp
indelungat la carenta de Ca si Mg prin apa si alimente depletiate de
aceste elemente, prezintd modificari ale electrocardiogramei si aritmii
mai frecvente.

1.5.4. Mineralizarea apei si afectiunile renale

Trecand in cealalta extrema in ce priveste duritatea apei, in cazul
depasirii concentratiei medii admisibile a indicilor ce determina
mineralizarea (calciu, sodiu, magneziu, hidrogenocarbonati), s-a
observat cresterea nivelulului glucozei in singe si a acidului uric.
Astfel, duritatea apei cu concentratii mai mari de 15 mg/dm?
inlesneste aparitia osteoartrozelor, osteopatiilor, renolitiazelor,
colecistolitiazelor.

S-a demonstrat ca litiaza renald se afla in stransa legatura cu
cresterea magneziului si calciului in sange sau urina. Studiile au aratat
cd apa potabild cu o duritate de peste 15-20 mEq/dm’® a produs
modificart biochimice, precum scaderea diurezei, modificarea
raportului Ca/P, cresterea greutatii specifice si a calciului in urina.
Predispozitia formarii de saruri acide de urat de calciu este datd de
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tulburdrile metabolismului calcic sau purinic. In cercetarile
experimentale, folosind calciu radioactiv, s-a ajuns la concluzia ca,
odata ajuns in organism, calciul din apd participa in mod direct la
formarea de urati. Implantarea unui nucleu fosfat in vezica urinara a
animalelor de experienta , urmata de administrarea de apa de duritate
20mEq/dm? a dus la o frecventd si greutate a concretiunilor formate
mult mai mare decdt in cazul administrarii unei ape de duritate
10mEqg/dm?. In situatia administrarii unei ape de duritate SmEq/dm?
nu au aparut modificari functionale si structurale ale canaliculelor
aparatului renal si nu s-a produs urolitiaza, valoarea maxima admisa a
duritatii apei fiind de 10mEq/dm?.

Duritatea apei favorizeaza dizolvarea in apa a unui sir de metale:
cadmiu, cobalt, nichel, crom, mangan care, la randul lor, pot avea o
actiune toxica asupra sistemului cardiovascular.

1.5.5. Methemoglobinemia infantila

Termenul se refera la intoxicatia produsa de ionii azotat (sau
nitrat, NO3) s1 azotit (sau nitrit, NO3) prezenti in apa potabila.

Acesti anioni sunt componenti naturali ai solului, proveniti din
mineralizarea substantelor azotate de origine vegetala sau animala,
datoratd microorganismelor din sol. Partial, et sunt absorbiti de plante
si utilizati in sinteza proteinelor, dar o altd parte este antrenata in
apele de suprafata si cele care traverseaza solul ajungand in rauri,
lacuri sau panza freatica.

Nitritii in general sunt instabili, transformandu-se in nitrati sau
amoniac. Nitratii sunt o parte integrantd a ciclului de azot din mediu,
provenind mai ales din degradarea oxidativa a substantelor organice
cu continut de azot sub actiunea bacteriilor nitrificatoare, dar pot
proveni si din structura normald a solului, sau din substantele
fertilizante s1 pesticidele cu care acesta este tratat. Nitratii se gasesc in
concentratii mai mari in apele subterane decat in cele de suprafata.

Ca urmare a proceselor de reducere desfasurate in intestin, la
acest nivel 1onul azotat se transforma in 1on azotit. Anionul azotit la
randul lui, se leagd de hemoglobina (Hb) transformand-o in
methemoglobind, incapabilad de transportul oxigenului spre tesuturi.
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Methemoglobinemia este deosebit de periculoasa la copiii sub 6
luni deoarece la aceasta varsta reactia nu este reversibild. La copii mai
mari si la adulti nitratii se reduc pana la nitriti numai partial. Aceasta
nu influenteazd considerabil calitatea vietii, dar la persoanele
suferinde de boli cardiace se agraveaza manifestarile de hipoxie.

Nitratii si nitritii sunt Intalniti si in alimente ca aditivi alimentari
utilizati la preparatele de carne pentru mentinerea culorii si a
prospetimii, avand efecte bacteriostatice si de dezvoltare a aromei.
Uneori sunt intalniti si n laptele destinat producerii branzeturilor
unde sunt utilizati ca amelioratori de gust si conservanti.

Transformarea nitratilor in nitrozamine aduce in discutie si
efectul cancerigen al acestora. Aceasta transformare are loc in cazul
salatelor de legume ramase mai mult de 8 ore la temperatura camerei.

Cantitati mare de nitrati si nitriti sunt intalnite in legumele
necoapte, in produsele preparate din carne, mezeluri, afumaturi, etc.

Procesul de fierbere al apei duce doar la concentrarea acestor
anioni.
Conform ultimelor studii, apar asocieri posibile ale nitritilor si

cu alte patologii precum hipertiroidismul, malformatiile la nivelul
sistemului nervos sau diabetul insulino-dependent.

1.5.6. Saturnismul

Termenul se referd la intoxicatia cu saruri de plumb. Intoxicatia
este de obicei cronica, foarte rar acuta, aceasta din urma necesitand
intrarea in contact cu concentratii foarte mari de plumb. Saturnismul
este considerat o boald profesionald, rar accidentala, cazuri care au
fost mai frecvente in trecut fiind cauzate de conductele de apa
confectionate din plumb.
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Tabloul clinic implicd gingivitd si colici care impreund cu
anemia formeaza asa numita colicda de plumb tipica indeosebi
manifestarilor fazei acute.

In cazurile cronice, la expunerea de lunga durata, apar simptome
precum: dureri de cap, hipertensiune, pierderea memoriei, orbirea,
tulburari neurologice, probleme la nivel renal, retard mental, convulsii
culminand cu decesul.

Ajuns in organism, plumbul inhibd sinteza hemului blocand
enzimele ce catalizeaza trecerea coporfirinei la protoporfirind. Apare
astfel anemia hipocroma, hipersideremica.

Cdile prin care ionul de plumb poate ajunge in organism sunt
prin inhalare sau ingerare impreund cu alimente sau apa contaminate.
Cationul Pb** se fixeaza in tesuturi si cumulativ in tesutul osos
inlocuind Ca2*. In intoxicatii, plumbul apare in sange si in urina.

Tratamentul presupune administrarea de substante chelatoare in
cure, cu pauze intre ele, pentru mobilizarea ionilor de plumb fixati la
nivel 0sos.

Concentratia maximd admisd a plumbului in apa potabila este
0,2 mg/1.

Sarurile de plumb pot apdrea in apa potabila care circula prin
instalatii vechi confectionate din plumb, la gatirea in vase de plumb si
ca urmare a poludrii industriale.

Inhalator, plumbul ajunge in organism la contactul cu vapori de
benzina cu plumb sau vopsele pe baza de plumb.

1.5.7. Intoxicatia cu Cd** (maladia "Itai - Itai")

Cadmiul este un element chimic prezent in mod natural in
scoarta terestrd. El este extras ca produs secundar in procesul pe
prelucrare si extragere din zacaminte a altor metale grele precum zinc,
cupru, plumb. Cca. 83% din cadmiul extras se utilizeza la producerea
de baterii/acumulatori electrici.

Intoxicatia cu saruri de cadmiu a fost semnalatd prima data in
Japonia in 1970. Cadmiul a generat boala Itai-Itai, care a facut in
Toyama peste 200 de victime. Limitele admise sunt depasite frecvent
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datoritd prezentei cadmiului in compozitia tevilor din zinc. Ionul Cd**
apare in mediu si ca urmare a poluarii industriale (protejarea
suprafetelor metalice prin "cadmiere").

Cationul se fixeaza in rinichi, acesta fiind organul de depozitare
a cadmiului in organism, si cumulativ in par (din probele de par se
poate pune in evidentda prin spectrometrie de absorbtie atomica, iar
prin analiza diferitelor portiuni ale firului de par se poate urmari
desfasurarea in timp a procesului de intoxicatie). Tulburarile produse
de intoxicarea cu ionul Cd?* apar astfel in primul rind la nivelul
rinichilor si sunt insotite de eliminare masiva de ioni Cd** pe cale
urinard. Cadmiul eliminat astfel este un biomarker al expunerii de
lunga durata si reflectd cantitatea totald acumulata de-a lungul vietii.

Efectele negative se reflecta si asupra densitdtii osoase si a
sistemului cardiovascular. Deasemenea, acest element este considerat
carcinogen la om.

Expunerea ambientald are loc in primul rand prin fumat atat
activ cat si pasiv, compusii cadmiului fiind volatili.

1.5.8. Intoxicatia cu mercur

Provenienta mercurului poate fi din diferite zone de exploatare a
mercurului, provenientd naturald, dar cel mai adesea este prezent in
apd 1n urma poludrii agricole si industriale (compusi organomercuriali
folositi ca antidaunatori). Acesta poate fi gasit in apd sub forma de
saruri mercuriale anorganice si organice sau mercur metalic.
Absorbtia mercurului din apa, ca si in situatia plumbului este relativ
micd; el cumulandu-se in organism in ficat si rinichi; concentratia
admisd a mercurului in apa fiind de 0,00lmg/dm?. Un aspect
important il constituie efectele teratogene pe care mercurul le
prezintd, acesta traversand placenta si trecand de la mama la fat.
Eliminarea lui se face atat prin urind, dar si prin par, unghii si piele, in
care acesta poate fi dozat. Principalele semne ale intoxicatier cu
mercur sunt: tulburari de memorie, insomnie, vertij, tulburari vizuale,
cefalee. Cu timpul pot apdrea tulburari grave, precum renale, cu
polakiurie, poliurie, azotemie. Un aspect important este aparitia
malformatiilor congenitale ce pot aparea asupra fatului.
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1.5.9. Intoxicatia cu pesticide

In urma utilizarii pesticidelor in agricultura, deversariilor de la
fabricile de pesticide a reziduurilor, spaldrii si antrenarii diverselor
ustensile utilizate in aplicarea pesticidelor, are loc poluarea cu
pesticide a apei. Actiunea acestora depinde atat de timpul lor de
remanenta cat si de structura lor chimica.

Pesticidele prezintd in general o solubilitate redusa in apa, ca
atare intoxicatia cu pesticide este, spre deosebire de intoxicatia cu
nitrati, mai rar intalniti. In functie de structura lor chimici aceste
substante sufera un proces (mai lent sau mai rapid) de biodegradare,
cele organo-fosforate degradandu-se mai rapid, iar cele organo-
clorurate degradandu-se mai lent, fiind mai putin toxice.

Efectele acute produse de pesticide sunt determinate de cele
organo-fosforate, foarte toxice si constau in: varsaturi, crampe
abdominale, abolirea reflexelor, contractii musculare, transpiratii, iar
datoritd acumuldrii de acetilcolind si inactivarii colinesterazei pot
duce la dificultiti ale respiratiei, urmate de lipotimie si moarte. In
acest caz administrarea antidotului atropind trebuie realizata foarte
rapid.

Efectele cronice ale pestecidelor organo-clorurate sunt: efecte
hepatotoxice pana la insuficientd hepatica, efecte neurotoxice pana la
encefalopatii, efecte gonadotoxice cu avort spontan la femei,
sterilitate la barbati, efecte embriotoxice pand la malformatii
congenitale. Dozele maxime acceptate ale pesticidelor in apa sunt de
0,1pug/dm?.

1.5.10. Actiunea toxica a detergentilor

Procesul de detergenta presupune indepartarea murdariei de pe
un substrat imersat in mediu lichid in general prin aplicarea unor forte
mecanice de frecare in prezenta unor substante chimice ce micsoreaza
fortele de adeziune dintre murdarie si substrat.

In societatea primitiva hainele erau spalate cu pietre la api
curgdtoare. Persil este primul detergent cu actiune proprie aparut in
Germania in 1907. Astizi, utilizim 3x10° tone detergenti/an, un
volum imens, din care o parte ajunge in apele naturale (antrenati de
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ploi detergentii ajung la adancimi foarte mari chiar dincolo de panza
de apa freaticd). Rata degradarii detergentilor duri este de aprox. 30%.
Detergentii moi sunt mai usor degradabili - pana la 90% - deoarece
contin catene liniare, nu ramificate.

Pentru cresterea performantelor detergentilor prin scaderea
duritatii apei se adaugd nitriti si fosfati. Acestia ajung in mediu
acvatic stimuland inmultirea algelor care duce implicit la scaderea
continutului de oxigen. Din aceastd cauza viata faunei acvatice din
Marea Neagra este puternic afectata de lipsa de oxigen.

Detergentii au efect toxic propriu direct numai la concentratii
mari (~ 1 g/l) dar, datoritd capacitatii de emulsionare a altor substante
toxice, favorizeaza absorbtia intestinala a acestora.

Laurilsulfatul de sodiu SLS, odatd ajuns in organism, imitad
activitatea estrogenilor putind determina aparitia menopauzei
precoce, declansarea sindrom premenstrual (PMS), scdderea fertilitatii
masculine, cresterea riscului de cancer de san la femei.

In Romania doar 10% din totalul detergentilor consumati sunt
biodegradabili, adicd se descompun sub actiunea oxigenului si
microorganismelor. Ca atare, prin apa potabilda se considerd ca se
ingereaza zilnic detergenti. Doza letald pentru un adult de 65 kg este
de 80 g detergenti.

1.6. PATOLOGIA HIDRICA INFECTIOASA

In cadrul patologiei hidrice, un loc important il ocupa patologia
infectioasa. Rolul apei in transmiterea bolilor infectioase este
cunoscut de multa vreme, chiar Tnainte de descoperirea agentilor
infectiosi ai diferitelor boli.

Pentru aparitia unei maladii hidrice sunt necesare trei conditii, si
anume: existenta unei surse de germeni, viabilitatea Tn apda a
germenilor patogeni in timp suficient pentru producerea bolii si
existenta unei populatii receptive.

Bolile infectioase transmise prin apa pot avea mai multe forme de
manifestare in functie de:
— numarul de imbolnaviri;
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— tipul si modul de aparitie;
— agenftii patogeni efc.
Se cunosc 3 forme principale de manifestare a bolilor infectioase:
forma sporadicd, epidemia, endemia. Cea mai frecventd formad de
manifestare a bolilor contagioase de natura hidrica este epidemia.

Epidemiile hidrice prezinta o serie de caracteristici care le
diferentiaza de alte tipuri de epidemii si pe baza carora se poate pune
diagnosticul s1 se aplica masurile de combatere.

Principalele caracteristici ale epidemiilor hidrice sunt:

— specificul exploziv sau afectarea unui mare numar de
persoane intr-un timp relativ scurt;

— afectarea persoanelor receptive care consuma apa
contaminata, indiferent de sex, varsta, profesie etc;

— manifestarea epidemiei pe aria de alimentare cu apa din
aceeasi sursa (conducta, izvor, fantana);

— aparitia epidemiei in orice anotimp, in special Tn anotimpul
rece pentru zona noastra climatica, datorita supravetuirii mai
indelungate a germenilor patogeni in apa la temperatura
scazuta si reducerii antagonismului microbian;

— Incetarea epidemiei, ca urmare a masurilor luate, la fel de
brusc cum a inceput; pot ramane un numar mic de cazuri care
se gasesc in perioada de incubatie sau se transmit prin
contact.

In afara acestor caracteristici principale, prezente in orice
epidemie hidrica, mai pot aparea si altele dar nu in mod obligatoriu,
insa atunci cand sunt prezente, aceste caracteristici confirma
diagnosticul de epidemie hidrica. Ele sunt deci considerate caractere
secundare putand fi rezumate la:

— aparitia unui numar mare de boli digestive (enterite,
gastroenterite, dizenterie) inainte de izbucnirea epiemiei, boli
care afecteaza cu precadere copiii si varstincii;

— defectarea sistemului de alimentare cu apd duce la poluarea
apei si in final la aparitia epiemiei;

— lipsa agentilor patogeni incriminati in epidemia prezenta,
datoritd conditiilor de mediu nefavorabile care au dus la
distrugerea lor.
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Principalele boli cu transmitere hidricd sunt de tip microbian,
viral si parazitar.

1.6.1. Boli bacteriene trasmise prin apa

1.6.1.1. Holera

Holera este o afectiune bacteriana digestivda cu mecanism de
transmitere fecal-oral, provocata de germenul Vibrio cholerae. Acesta
blocheaza mecanismul apei la nivel intestinal. Fiind un germene putin
pretentios, prezinta rezistentd destul de mare in apd, pana la 50-60 de
zile. Holera este o boala infectioasd acutd caracterizatd clinic prin
deshidratare masiva cauzatd de evacuarile de excremente apoase si
masele vomitive.

Etiologie

Holera este provocata de citeva biotipuri de vibrioni intrunite de
specia Vibrio cholerae. Biotipul clasic a fost descoperit de Robert
Koch in 1883, fiind considerat drept singurul agent al holerei, inclusiv
pina la inceputul celei de-a 7-a pandemii. Din 1950 creste rapid rolul
biotipului El Tor ca factor etiologic al holerei; in 1961 acesta a fost
decelat la peste 80% din numarul celor afectati. Potrivit datelor
O.M.S., in perioada 1982-1983 in Bangladesh din nou a inceput sa fie
1zolat biotipul clasic de holera.

Acest germen a facut foarte multe victime in trecut, punctul de
varf fiind atins la Hamburg in 1892 s1 Petersburg in 1920.

Datoritd masurilor luate la nivel mondial, zonele de raspandire
ale holerei s-au redus considerabil, aceasta afectand la ora actuala
doar regiunile in care nu se pot respecta regulile de igiend
corespunzatoare.

Vibrionul holeric este un bacil gram-negativ care suportd usor
temperaturile joase si congelarea. Fierberea timp de 1 min omoara
vibrionii. Actiunea luminii, aerului, desicarea i1 distruge in cateva
zile. Agentul holerei este sensibil chiar la solutii slabe de acid
clorhidric si sulfuric, precum si la dezinfectante, astfel la un continut
de 0,2—0,3 mg/l clor rezidual vibrionii rezista doar citeva minute. In
bazinele de apa degajata, in namol, in organismul unor hidrobionti in
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sezonul cald este posibild nu numai pastrarea indelungatd, ci si
multiplicarea vibrionqlui holeric, favorizata si de poluarea hidrosferei
cu resturi menajere si industriale.

Epidemiologie

Toate modalitatile de transmitere a holerei constituie niste
variante ale mecanismului fecal-oral.

Rezervorul uman al vibrionilor poate fi constituit de catre:

— bolnavul cu forma tipicd de holera, care elimina in primele 4
- 5 zile de boala prin diaree pana la 10 - 20 1 de dejectii pe zi
ce contin de la 10° pina la 10° vibrioni extravirulenti/ml.

— bolnavul cu holera subclinica, ce elimind o cantitate mai
micad de dejectii, insd ramane activ, adica nu este exclus din
activitati sociale, ceea ce constituie un mare pericol;

— bolnavul de holera in perioada de incubatie; valoarea lui ca
sursd infectioasa este incontestabila, desi probabil nu este de
mare pondere;

— convalescentul dupa forme tipice si subtipice de boala, care
continud sd elimine vibrioni (purtatorii convalescenti);

— purtdtorul sanatos (tranzitoriu) ce elimina periodic cite 100 -
10.000 vibrioni/1 g de excremente.

Epidemiile de holera, in functie de modul principal de
propagare a infectiei, pot evolua ca infectii hidrice, de contact
menajer, alimentare si mixte. Receptivitatea la holera este generala.

Patogenie

Vibrionii holerici patrund in organismul uman pe cale orala cu
apa sau alimentele contaminate. Posibilitatea persistentei vibrionului
holeric in stomac si a patrunderii lui in intestinul subtire in stare
activa creste in prezenta afectiunilor gastrointestinale asociate,
insotite de hipoaciditate gastricd, secretie gastricd neuniforma sau
hiperperistaltism. Sunt afectate mai frecvent si mai grav persoanele ce
fac abuz de alcool sau care au suportat rezectii gastrice. Pe cale
experimentald s-a demonstrat ca introducerea vibrionilor direct in
intestin, evitand stomacul, necesitd pentru contaminare o doza
microbiana mult mai mare decat in contaminarea orala.
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Patrunsi in intestinul subftire, vibrionii se multiplicd intens in
canalul intestinal, eliberind toxina holerica. Acesteia 11 revine un
anumit rol in tulburarea permeabilitatii vaselor si membranelor
celulare ale peretelui intestinal si este astfel responsabild de sindromul
diareii electrolitice caracteristic pentru holera.

In holera sunt specifice pierderi masive de lichid cu emisii de
scaun $i mase vomitive, care in scurt timp ating un volum practic
imposibil in diareile de altd origine. In unele cazuri, volumul total de
lichid pierdut poate depasi de 2 ori masa corporald a bolnavului.

Un rol fiziopatologic important au pierderile de -electroliti
esentiali, in special cele de potasiu, care ating uneori 1/3 din cantitatea
totala din organism. Apar astfel tulburdri in functia miocardului,
lezarea canaliculilor renali, pareza intestinald. Deshidratarea in holera
este de origine izotonicd, dar pe parcurs determind o
hemoconcentratie insemnata, acidoza metabolica, hipoxie, sindrom
trombohemoragic si insuficienta renala acuta.

Tablou clinic

Manifestarile clinice ale holerei oscileaza in limite mari de la
forme subclinice, pand la stiri grave cu deshidratare masiva si exit
letal al bolnavului in primele 24 - 48 ore.

Perioada de incubatie dureaza 1 - 6 zile, in medie 2 zile. Debutul
este acut. Primul semn clinic manifest al holerei este diareea ce se
instaleaza 1nopinat, in special noaptea si dimineata. Frecventa
scaunelor de regula, este in functie de gravitatea evolutiei afectiunii si
depinde de forma holerei. In majoritatea cazurilor dejectiile sint
apoase chiar de la inceput sau devin apoase dupa 1 - 2 defecatii.
Voma in holera, de regula, apare inopinat, imediat dupa diaree, devine
foarte curand apoasa, cu aspect de fiertura de orez. De obicei, diareea
s1 voma nu sunt insotite de dureri abdominale.

In caz de pierderi masive de lichid prin dejectii si mase vomitive
apar dereglarile functionale ale sistemelor principale ale
organismului, gravitatea cdrora se determind prin gradul de
deshidratare.

La copiii in virstd sub 3 ani holera are o evolutie deosebit de
gravd. Deoarece organismul infantil suportd mai greu deshidratarea,
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se produc leziuni secundare ale sistemului nervos central: adinamie,
convulsii clonice, tulburari ale cunostintei, inclusiv stare comatoasa.

Holera se poate asocia cu dizenteria, salmoneloza, febra tifoida,
amibiaza, invazia helmintica. Este posibild si asocierea hepatitei
cronice, colecistitei, gastritei etc

Complicatii

In conditiile terapiei moderne nu se mai inregistreaza compli-
catiile relatate candva: insuficienta renala acutd, colapsul repetat si
tifosul holeriform. Cea mai frecventa complicatie este pneumonia.
Exicoza indelungata favorizeaza aparitia abceselor, flegmoanelor,
erizipelului. Unele complicatii (flebite, tromboflebite) se produc in
urma terapiei intensive.

Tratament

Dat fiind rolul dominant al deshidratarii in patogenia holerei, un
prim obiectiv al tratamentului este administrarea de solutii, pe cale
orald, ce contin carbonat de sodiu, glucoza, clorura de sodiu si clorura
de potasiu.

Tratamentul Incepe cit mai devreme posibil si se efectueaza in
doud etape: prima - rehidratarea, a doua - corectia pierderilor
ulterioare de hidroelectroliti estimate in condifii de stationare.
Rehidratarea se va efectua in curs de 1-2 ore cu volum de lichid ce
corespunde deficitului initial de masa corporald. Tactica curativa aici
este determinata exclusiv de starea bolnavului si mai ales de gradul de
deshidratare.

Succesul terapeutic depinde in mare masurda nu numai de
calitatea rehidratarii efectuate, ci si de recuperarea optimda a
pierderilor ulterioare de apa si saruri, care in cazurile grave se
realizeaza in cateva zile.

Antibioticele nu joacd rolul decisiv in tratamentul bolnavilor de
holera, insda ele amplifica efectul tratamentului patogenetic: reduc
durata diareii, pierderile hidroelectrolitice si durata portajului de
vibrioni. Durata tratamentului cu antibiotice (in trecut tetraciclina,
levomicetind, actual fluorochinolone, azitromicind) este de 5 zile.
Purtatorii de vibrioni ce elimina agentul un timp scurt sau chiar o
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singura datd (excretorii ,,tranzitorii") nu necesitda antibioterapie. Acest
grup de persoane trebuie izolat pind la obfinerera probelor negative
ale examenului bacteriologic de control.

Tratamentul antimicrobian se face in cazul eliminarilor repetate
de vibrioni holerici si bolnavilor cu infectii mixte, invaziuni parazitare
si afectiuni cronice la nivelul tubului digestiv. In aceste cazuri la
tratamentul obligator al afectiunilor asociate se administreaza
tetraciclina cate 300 mg la fiecare 6 ore, timp de 3-5 zile.

Bolnavii de holera nu au nevoie de un regim dietetic special.
Lucratorii industriei alimentare si din comertul cu produse alimentare,
persoanele ce deservesc punctele nodale de apeducte si alte obiecte
comunale, lucratorii din alimentatia publica, institutiile infantile si
curativ-profilactice, precum si bolnavii cu afectiuni cronice ale
ficatului s1 cailor biliare vor fi examinati repetat timp de 5 zile
(coproculturi zilnice si un examen bacteriologic de bila).

Prognosticul in caz de tratament oportun si adecvat este, de
regula, favorabil. Dupa ce in tratamentul bolnavilor de holera s-a pus
accentul principal pe recuperarea pierderilor hidroelectrolitice,
letalitatea s-a redus considerabil.

Profilaxie

Respectarea regulilor standard de igiend, asigurarea cu apa
potabild si dacd este posibild, vaccinarea pe cale orald sunt masuri de
profilaxie ce se recomanda pentru evitarea raspandirii epidemiei.

Imunizarea activa, cu vaccin inactivat, administrat subcutanat,
ofera protectie redusda, 40%, cu durata de 3-4 luni, fard a oferi
protectie fatda de starea de purtdtor, deci nu este indicatda la venirea
dintr-o tara cu endemie.

1.6.1.2.  Febra tifoida
Agentul etiologic este bacteria Salmonella typhi, care patrunde
in organism odata cu apa ingerata.

Bacilul tific 151 pastreaza viabilitatea:
— 4-10 zile in apele curgatoare, ceea ce ar echivala cu 300 km
parcursi cu o vitezd medie de 1m/sec;
— 30 zile in apa de profunzime;
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— pana la 4 saptamani in apele statatoare;

— pana la cateva luni in namolul fantanilor si iazurilor;
— 6-12 zile in apele de canal;

— 1in gheata poate supravetui 2-3 luni de zile;

— 1n apele minerale cca. 5 zile;

— 1n apa de mare 4-9 zile.

Calea hidrica reprezinta calea principala de transmitere a bolilor
intestinale in general s1 a febrei tifoide in special. Se apreciaza ca
pana la 60% din totalul de febra tifoida dintr-un teritoriu pot fi de
origine hidrica. Prin folosirea apei contaminate in scopuri menajere
(spalatul wveselei, legumelor, rufelor etc). Caracteristicile unei
epidemii de febra tifoida sunt aparitia e1 exploziva si durata mai mare
in comparatie cu epidemiile transmise prin alimente.

Bacilul tific ajunge in tubul digestiv, se multiplica si invadeaza
organismul penetrant, prin ganglionii limfatici, iar apoi in circulatia
sanguina, determinand starea tifica, cauzata de ectotoxina.

Cresterea treptatda a febrei, constipatia, durerile abominale si
bradicardia sunt primele simptome ale agentului patologic.
Complicatiile ce pot aparea pot fi multiple, de naturd cardio-
vascularda, hepato-biliard, respiratorie, nervoasd, urinara, osoasa.
Netratata, boala poate fi mortala.

Tratament:

Cloramfenicol;

Ampiciling;

Fluorochinolone (ex. Ciprofloxacina);
Cortizon — la formele severe.

Pentru a evita raspandirea germenului si refacerea mai rapia a
organismului se recomanda izolarea pacientului, repaus la pat si o
dieta hidrica corespunzatoare.

1.6.1.3.  Dizenteria bacilara
Shigella disenteriae este bacilul responsabil de aceastd infectie
intestinala, numita dizenterie. Datoritd lipsei unui vaccin specific si
propagarii rapide a germenilor dizenterici in mediul extern, dizenteria
este consideratd cea mai raspandita afectiune bacteriand. Desi, cel mai
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frecvent nu reprezinta un caracter grav, acest tip de epidemii cuprind
un numar mare de cazuri.

Agentii patogeni ai dizenteriei bacilare sunt putin rezistenti in
mediu:
— bacilul dizenteric are o viabilitate redusa in apa de conducta;
— 1n apa de rau supravetueste 2-3 zile;
— 1in apa de fantand — péana la 6 zile;
— 1in apa fiartd si contaminata ulterior (deci in absenta florei
microbiene concurente) — pana la doud saptamani.

Baciliit Flexner si Sonne supravetuiesc in apa aproximativ de
douad or1 mai mult decat bacilii Shiga, iar in apa filtrata si contaminata
ulterior — pana la 2-3 luni. Speciile de shigelle care circuld mai
frecvent in prezent (Shigella, Flexneri), se pot mentine viabile timp
mai indelungat in apa, mai ales la temperaturi scazute, cand flora
saprofitd concurentd este n mare parte inhibata.

In raport cu particularititile calitative ale apei — temperatura,
gradul de aeratie si insolatie — si cu unii factori biologici (prezenta
bacteriofagilor specifici, a protozoarelor etc), shigellele traiesc in apa
5-38 zile.

Epidemiile hidrice de dizenterie, ca si cele de febra tifoida, pot fi
cauzate prin contaminarea apei furnizate de instalatiile centrale sau a
apei de fantana, consumul de apa de suprafatd netratatd sau insuficient
tratatd, folosirea apei din recipiente in care apa s-a transportat ori
mentinut in conditii necorespunzatoare, etc.

Tablou clinic

Primele simptome cu care se pot confrunta pacientii pot fi dureri
usoare la stomac, diaree fara mucus, iar cazurile severe pot include
febra, dureri abdominale severe, greatd si varsaturi, diaree apoasa care
contine sange sau mucus.

Patrunderea bacteriei in peretii intestinului gros poate provoca
ulceratii, care la randul lor pot duce la hemoragii astfel explicandu-se
prezenta sangelui in scaun.

~ 34 ~



Notiuni de Chimia si Igiena Apei si Alimentului

Tratament

Tratamentul medicamentos nu este necesar in formele usoare,
boala disparand fara tratament dupa cateva zile. Cel mai important
aspect in acest caz este evitarea deshidratarii, prin inlocuirea
lichidelor pierdute prin diaree (cu apa, sucuri naturale, bauturi
izotonice). In formele grave, se utilizeaza antibioterapia
(metronidazol), asociata hidratarii prin perfuzii. Administrarea
antibioticelor este benefica si in prevenirea raspandirii agentului
patogen la alte persoane.

1.6.1.4. Enterocolitele

Escherichia coli s1 diversele tulpini de coli patogene sunt viabile
in apa un timp indelungat. Tulpinile de enterocoli pot cauza in
spitalele si institutiile pentru copii epidemii de enterite maligne,
indeosebi la sugari, care prezinta uneori o letalitate mare.

Alti germeni implicati in enterocolite sunt: enterococul, proteus.

De mentionat cd apa ce confine un mare numar de germeni
banali, o cantitate crescutd de substante organice sau de substante in
suspensie, precum si apele in care s-au dezvoltat alge capabile de a
secreta substante toxice, pot avea repercusiuni asupra tubului degestiv
fragil al copilului si sa determine tulburari gastrointestinale.

1.6.1.5. Leptospiroza

Leptospirele sunt putin rezistente 1n mediul ambiant.
Leptospirele patogene traiesc in apa de suprafatd de la cateva zile
pana la 2 saptamani, in functie de microflora antagonista, compozitia
chimica, pH-ul s1 temperatura apeli, etc.

In apele putin adanci si cu un curs lent, cu pH alcalin si o temperatura
de circa 20°C, leptospirele raman viabile un timp mai indelungat.

Leptospirele patogene persista in apa de rau 1-2 luni si chiar pana
la 5 luni. In ndmol pot supravetui peste 23 zile. Omul se contamineaza
fie consumand apa (de retea, fantana sau de suprafatd netratatd) ce
contine leptospire. Contaminarea apelor de suprafata se produce prin
dejectiile si urina rozatoarelor eliminatoare de leptospire sau prin
cadavrele acestora, prin deversarea reziduurilor neepurate de la
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crescatoriile de animale, indeosebi a celor de porci amplasate in
apropierea raurilor, prin adaparea animalelor bolnave, efc.

Formele de manifestare a bolii pot fi sporadice, endemice si
epidemice. S-au descris epidemii hidrice datoritd folosirii apei de
suprafatd sau consumului de apa de fantana contaminata cu leptospire.

1.6.1.6. Bruceloza

Agentul etiologic al brucelozei este genul Brucella. Este o
zoonoza a animalelor domestice. Sunt descrise cazuri de bruceloza
transmisa prin apa de fantani contaminate. Supravetuirea brucelelor in
apa variaza intre 5-30 zile. Toate speciile de brucele pot sa-si pastreze
viabilitatea in apa timp de 40-60 zile. La animalele bolnave de
bruceloza, si la cele bolnave de leptospiroza, avortul este simptomul
clinic tipic. Odatd cu eliminarea avortonilor, a membranelor si
lichidelor fetale, se elimina in mediu si cantitati enorme de brucele si
leptospire. Gunoiul de grajd astfel contaminat, daca nu este in mod
corespunzator depozitat si tratat ori daca este depus in apropierea
surselor de api, poate duce la contaminarea acestora. In aceste
perioade, personalul de ingrijire a animalelor si tehnicienii veterinari
care acorda asistenta obstetricala animalelor sunt expusi pericolului
contaminarii.

1.6.1.7. Tularemia

Agentul patogen al tularemiei, Francisella tularensis, prezintda o
rezistentd remarcabild in mediul extern. In api isi poate pistra
viabilitatea pana la 2-3 luni de zile, iar in sol, in functie de natura si
proprietatile acestuia (pH, temperatura, umiditate) sunt cauzate de
consumul de apd contaminatd de urina, dejectiile sau cadavrele
rozitoarelor. In timpul verii imbolnavirile sunt cauzate de scildarea in
ape contaminate. Ca si leptospirele, bacilul tularemiei poate traversa
tegumentele s1 mucoasele (mucoasa conjunctivald), chiar dacd ele
sunt intacte.

Numeroasele focare de tularemie se inregistreaza periodic in
anumite colectivitdfi din apropierea unor rauri de ses. Cercetandu-se
conditiile de persistentd si circulatie ale agentului patogen in aceste
ape, s-a izolat bacilul tularemiei din plante acvatice, din moluste etc.,
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ceea ce dovedeste multiplele posibilitati de transmitere a acestei
afectiuni prin apa.

1.6.1.8. Tuberculoza

Forma ei intestinala poate fi transmisa si pe calea apei, in special
prin intermediul apelor de suprafatd in care s-au deversat ape
reziduale ale sanatoriilor sau spitalelor de tuberculozi. In apele
reziduale ale sanatoriilor de tuberculoza, ca si in apele de suprafata, in
aval de deversarea apelor reziduale s-a depistat bacilul tuberculozei.
S-a semnalat chiar o incidentd mai crescuta a tuberculozei intestinale
la om si animale in colectivitatile riverane cursurilor de apa in care au
fost evacuate apele reziduale provenite de la spitalele de tuberculoza.

1.6.2.Boli parazitare transmise prin apa

Apa reprezintd mediul cel mai propice in transmiterea acestor
tipuri de afectiuni, totusi in cazul unor boli parazitare apa are un rol
pasiv, respectiv de a fi calea de trasmitere a agentului, de la purtator la
omul sanatos. Pe de altd parte, in lipsa acestui mediu apos, acestea nu
isi pot savarsi ciclul lor evolutiv, nereusind sa isi ducd la bun sfarsit
stadiul de producere a bolii.

Parazitozele sunt afectiuni foarte raspandite pe glob, care
provoacd importante prejudicii sanatatii publice. Mecanismele de
transmitere sunt multiple, in functie de particularitatile biologice ale
fiecarui parazit, in cadrul acestora apa avand un rol important. Ea
poate avea rol pasiv, de vehiculare a parazitului intre sursa si noua
gazda sau poate reprezenta mediul de dezvoltare a unor vectori ai
diversilor paraziti. Parazitarea organismului uman produce starea de
boala, cunoscutd sub denumirea generalda de parazitoza. Boala se
poate manifesta sporadic endemic si uneori epidemic.

Parazitoze determinate de protozoare

Prin intermediul chisturilor infectioase eliminate in mediu extern
de cdtre bolnav sau purtatorul sanatos, omul se poate imbolnavi
ingerand aceste chisturi o datd cu apa sau alimentele infestate, ori prin
contact direct cu mainile contaminate. Printre bolile care se pot
contracta astfel sunt amibiaza, giardioza, toxoplasmoza, partial tratate
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in continuare, partial tratate in capitolul imbolnavirilor de origine
alimentara.

Parazitoze determinate de helminti

Introducerea in organismul omului sanatos, odatd cu alimentele
sau cu apa, ori de pe mainile contaminate, a oudlor embrionare sau
larvelor infestante eliminate de omul bolnav poate duce la
contractarea parazitozelor de tipul: ascaridioza, enterobioza,
bilharzioza sau schistosomiaza, deasemenea partial tratate 1In
continuare, partial tratate in capitolul imbolnavirilor de origine
alimentara.

1.6.2.1.  Bilharzioza sau schistosomiaza

Este o boala parazitara tropicald, datorata infestarii cu bilharzii
sau schistosomii, viermi din clasa trematodelor, care sunt reprezentati
de 3 specii ale genului Schistozoma: S. haematobium, S. mansoni, S.
Jjaponicum care produc parazitoze localizate diferit.

Acesti paraziti, desi sunt diferiti, au acelasi ciclu de dezvoltare si
de reproducere: fiecare specie paraziteaza la randul ei o specie bine
precizatd de molusca de apa dulce. Transmiterea bolii se face prin
contactul cu apa care contine larvele. Acestea ajung in vasele
sangvine, unde se dezvolta astfel incat la varsta adultd masoara cativa
milimetri lungime si traiesc in cupluri in venele abdomenului,vezicii
urinare, intestinului, rectului, ficatului si splinei; durata lor de viata
poate depasi 15 ani. Femeia depune zilnic sute de oud, care se
propaga in urina si scaun.

Simptomatologie

Trecerea embrionilor prin piele provoacd prurit la locul de
patrundere. Dupd cateva saptamani apare febra, diareea si urticaria.
Aceasta faza invaziva, se observa rar in cazurile de bilharzioza urinara
fiind frecventa in cele intestinale.

Bilharziozele intestinalda si rectald produc diaree si dureri
abdominale. Apar la nivelul colonului polipi si ulceratii insotite de o
crestere de volum a ficatului si splinei si adesea de ascita si de varice
esofagiene si abdominale.
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Bilharzioza urinara se manifesta prin hematurie, insotita de dureri
la eliminare. Vezica devine calcificata, adesea prezinta polipi iar
cavitdtile renale se dilatd. Pot aparea si in acest caz splenomegalie si
afectiuni la nivel pulmonar, cardiac si genital.

Diagnostic si tratament

Examenul microscopic al scaunelor, urinii sau al unui fragment
de mucoasa rectala evidentiazd prezenta oualor caracteristice
parazitului.

Tratamentul consta in administrarea, pe cale orald timp de 1-2
zile, a antihelminticelor (oxamnichina, praziquantel).

Prevenire

Trebuie mentionat faptul ca schistosomiaza (bilharzioza) se poate
contacta indeosebi prin patrunderea viermilor prin tegumente cu
prilejul imbaierilor sau trecerii prin apa cu picioarele goale.

Ca atare, prevenirea infestarii constd In asigurarea unui mod
organizat de eliminare a fecalelor (constructia de latrine), absenta
contactului cu apele de suprafata infestate (instalarea de puturi cu apa
potabild) sau distrugerea molustelor. O solutie ar putea fi recurgerea
la vaccinare, dar inca nu este practicabila la scara larga.

Constructia pe scara tot mai larga a locurilor de acumulare si de
apa necesara industriei si agriculturii au dus in tdrile pe cale de
dezvoltare la cresterea populatiei de moluste, principalele gazde
intermediare ale parazitului si, in consecinta, la cresterea incidentei
schistosomiazei.

1.6.2.2. Amibiaza

Amibiaza este o boald infectioasa intestinala determinata de
protozoarul Entamoeba histolytica. Acesta afecteazda in principal
colonul, ficatul (amibiaza intestinald), dar si alte organe (amibiaza
extraintestinald).

Entamoeba histolytica poate produce manifestari clinice sau nu,
deoarece se poate afla atat in relatii de comensalism, cat si in relatii
parazitare cu organismul uman gazda, astfel incat reprezinta un
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potential agent patogen permanent, gasindu-se in intestinul uman sub
forma vegetativa sau sub forma de chisturi.

Dizenteria amibiand este cea mai raspandita afectiune parazitara,
de natura hidricd. In acest caz, omul nu este singurul eliminator al
parazitului, ci si unele animale salbatice (precum sobolanul) si unele
animale domestice (porcul, cainele). Studiile au aratat ca in tarile
calde ponderea purtatorilor de paraziti amibieni este foarte crescuta,
ajungandu-se chiar pana la 30% din totalul populatiei.

Forma vegetativd a amibei care declanseaza amibiaza poate fi
sub cea magna, agresiva, mobild, cu pseudopode care apar brusc,
folosite pentru aglutinarea hematiilor si forma minutd, neagresiva,
imobila, cu pseudopode groase, care apar lent si care se hraneste cu
flora intestinala.

Chistul se formeaza numai din forma minuta, neagresiva, in
intestin, sub influenta temperaturii si umiditdgii specifice, si poate
elibera o masa plasmoidala care, prin diviziune, da nastere celor doua
forme vegetative.

Rezistenta parazitului in apa este de pana la 100 de zile,
supravietuirea acestuia in apd fiind cu atat mai lungd cu cat apa este
mai rece. Contaminarea are loc prin ingestia de chisturi amibiene,
acestea contaminand legumele, fructele si apa. In prim plan, amiba
ataca suprafata intestinului gros, ramanand aici (cel mai des in colon),
caz in care subiectul nu prezintd niciun simptom, fiind numit si
"purtator sanatos”. Amibiaza propriu-zisa se declara doar in momentul
in care agentul patogen s-a implantat Tn grosimea peretului
intestinului gros. Aspectul clinic al amibiazei contactate de un anumit
individ depinde de predominanta, la un moment dat, a unuia sau altuia
din cele doua tipuri vegetative.

Simptomatologie

In majoritatea cazurilor, amibiaza intestinali are un debut
confuz: indispozitie, sete excesiva, oboseala, diaree, febra, iar dupa 2
saptamani sau chiar dupd cateva luni se instaleaza sindromul
dizenteric cu dureri abdominale, eforturi de defecare foarte dese
(simptom principal). Uneori poate debuta rapid cu febra mare,
frisoane, stare generald proasta.
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Moartea survine doar cand apar complicatii intestinale sau
infectioase. In anumite situatii, amibele care provoaci aceasti
afectiune se extind in tot organismul uman, prin diverse leziuni
intestinale, localizdndu-se in ficat si producand abcesul hepatic care
reprezintd forma cea mai des intalnita dar si cea mai grava a amibiazei
extraintestinale.

Tratament

Ca prima metoda non-farmacologica se recomanda prevenirea
raspandirii parazitului prin urmarirea regulilor de igiena alimentara
precum: spalarea fructelor si legumelor cu apa fiarta sau clorata si mai
ales consumarea de apa minerala sau potabila din butelii capsulate.
Tratamentul farmacologic in amibiaza intestinalda acutd consta in
administrarea de amibicide difuzabile (ex. metronidazol) si amibicide
de contact (ex. hidroxichinolone). Este indicatd o dietd bogatd in
proteine si vitamine.

Epidemiologie

Amibiaza predomina in tarile cu clima calda si umeda si1 conditii
igienico-sanitare deficitare, in zonele temperate fiind intdlnitd destul
de rar. Principalul rezervor de infectie este bolnavul cu dizenterie
amibiand cronicd sau purtatorul asimptomatic care elimina in mediul
extern chisturile amibei prin materii fecale, de unde pot fi preluate de
indivizii sanatosi prin contact direct: apa si alimente contaminate sau
prin contact indirect: muste.

Amibele din genul Naegleria s1 Acanthamoeba, care se gasesc
in mod liber in apd, sol si vegetatie, pot infesta omul accidental,
producand o forma grava de meningoencefalitd primara amibiana.
Morbiditatea in cazul amibiazei este destul de avansata in tarile cu
climat tropical si subtropical.

1.6.3. Boli virale transmise prin apa

In epidemiologia complexi a virusurilor este incriminati si apa
ca factor de transmitere, fapt confirmat de prezenta in apa, uneori, a
milioane de doze virulente. Sursele de apa pot fi contaminate cu
numeroase virusuri de provenientd umana. Omul elimina prin dejectii
mai mult de 100 virusuri diferite, permanent aparand noi tipuri, dintre
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care multe mai necesita studiu. Maladiile provocate pot evolua benign
sau pot conduce la sfarsitul letal.

Sursele de apa au diferite grade de poluare virald. Apele de
profunzime sunt cel mai bine protejate, in cele freatice sau de mica
profunzime contaminarea fiind posibild prin infiltrari de la suprafata
solului, latrine sau depozite de gunoaie. Cele mai poluate sunt apele
de suprafatd in care se deverseazd apele uzate fecaloid-menajere si
care transporta tulpinile virale de la bolnavi sau purtatori de agenti
patogeni. In instalatiile de aprovizionare cu api, poluarea poate
interveni la sursele mici de alimentare cu apa netratata, precum si la
instalatiille centrale la nivelul diferitelor verigi (depozitare,
distributie).

Formele de manifestare a imbolnavirilor pot fi sporadice sau
epidemice. Diagnosticul de epidemie virald hidricd prezinta
numeroase dificultati. Imbolnavirile produse au manifestiri diferite
(digestive, respiratorii, nervoase, cutanate etc) si sunt variate sub
aspectul gravitatii (inaparente, medii sau foarte grave).

Metodele existente nu permit izolarea imediata a virusului din
apa, care ar confirma diagnosticul de epidemie (hidricd) si nici
evidentierea tuturor virusurilor circulante. Teoretic, orice tip de virus
patogen pentru om se poate transmite prin apd, practic insd sunt de
importantd sanitarda recunoscutd doar acelea care sunt depistate cu
frecventa mare in apa si confirmate ca agenti etiologici in
imbolnavirile umane.

Timpii de supravetuire a virusurilor in apa sunt de 150-200 zile,
multi din ei fiind rezistenti si la dozele de clor utilizate curent in
dezinfectia apei. Astfel, o apd potabild, din punct de vedere
bacteriologic, poate transmite o afectiune virala.

1.6.3.1.  Poliomielita

Mai putin raspandita si totodatd mai putin grava in comparatie
cu holera, poliomielita se incadreazd in grupul afectiunilor de
etiologie infectioasa, virala.

Afectiunea este cauza infectarii cu un enterovirus, numit
poliovirus (PV), ce colonizeaza tractul gastro-intestinal, in special
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intestinul si orofaringele. Acest grup de virus, de tip ARN, provoaca
afectiuni doar in cazul oamenilor. S-au identificat, pana in prezent,
trei serotipuri de polivirus: polivirus de tip 1 (PV1), polivirus de tip 2
(PV2), polivirus de tip 3 (PV3), toate cele trei tipuri producand
aceleasi simptome, fiind foarte virulenti. PV1 este cea mai intalnita
forma, fiind asociata cel mai des cu paralizia.

Cel mai mare dezavantaj al acestei boli, numitd si paralizie
infantila, este rezistenta mare pe care virusul o prezintd in apa, de 170
de zile; in schimb acesta prezinta o sensibilitate ridicata la
dezinfectantii obisnuiti ai apei si la clor.

“Orice gol in vaccinare determina reaparitia de epidemii”.
(Marin Voiculescu, Boli infectioase, vol 11, Editura Medicala,
Bucuresti, 1998). Datoritd numarului mare de cazuri de paralizie si
moarte la sfarsitul anilor 1800, vaccinul antipoliomielitei a dus la
scaderi majore ale cazurilor, dar chiar si asa pericolul nu a fost
eradicat complet. Aproximativ 85% din infectii sunt asimptomatice,
persoancle afectate prezentand o multitudine de simptome doar in
momentul 1n care virusul a patruns in fluxul sanguin, dintre care doar
1% reusesc sda patrundd in sistemul central, afectand in special
neuronii motori.

Cea mai comuna afectiune este poliomielita coloanei vertebrale,
caracterizandu-se prin paralizie asimetrica, care afecteaza in cele mai
multe cazuri picioarele. Studiile aratd ca nu existd un tratament
etiologic pentru aceastd afectiune, doar simptomatic, cum ar fi
kinetoterapie si caldura pentru stimularea muschiilor, odihna la pat,
iar pentru a relaxa musculatura, administrarea de antispastice.

1.6.3.2.  Hepatita virala

Hepatita virala este o boala infectioasd, care la fel ca si
poliomielita, nu este complet elucidata in legaturd cu trasmiterea
hidrica. Desi nu se cunoaste o metoda de decelare certda a agentului
patogen, se relateaza cu sigurantd ca rezistenta acestuia in apa este
foarte mare, de 190 de zile, chiar si in cazul adaugarii clorului sau ai
altor dezinfectanti.

Hepatita virald numitd si boala mainilor murdare, este o boala
inflamatorie difuza a ficatului, provocatd de virusuri hepatotrope
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specifice. Sub aceastd denumire sunt grupate mai multe boli
frecvente, cu raspandire mondiald care prezinta caracteristici clinice,
biochimice si morfologice similare, dar care sunt provocate de
virusuri diferite. Hepatita acuta virald poate fi determinata de cel putin
5 virusuri specifice, bine cunoscute si caracterizate (A, B, C, D si E).

Virusul hepatite1 A este cea mai frecventd cauza de hepatita
acutd virala si este de obicei intalnita la copii si adulti tineri. In unele
tari peste 75% dintre adulti au fost expusi infectiei cu VHA. Calea de
transmitere este predominat fecal-oral, prin apa si alimente
contaminate cu fecale, dar in conditii de mare promiscuitate este
posibila transmiterea si prin contact interuman strans fiind raportata si
transmiterea pe cale sexuala la homosexuali s1 mai rar parenteral.

Perioada de incubatie a bolii este intre 12 si 40 de zile. Formele
inaparente reprezintd peste 80% din cazurile inregistrate la copii; cu
varsta numarul acestora scade.

Cu exceptia rarelor cazuri grave, hepatita virala A se vindeca,
desi uneori se inregistreaza recaderi, dar dupa infectie virusul dispare
invariabil, nu provoaca portaj cronic, nu evolueaza spre hepatita
cronicd sau ciroza.

Virusul este prezent in sange si fecale cu 2 saptdmani inaintea
debutului bolii s1 1-2 sdptamani dupa disparitia icterului. Deoarece un
singur serotip este cunoscut, diagnosticul hepatitei virale de tip A este
unul din cele mai facile, rapide si sigure diagnostice de infectie virala.

Se asteapta finalizarea si aparitia cat mai curand a unui vaccin si
pentru hepatita A. Depistarea hepatitet B a devenit obligatorie la
femeia gravida la 6 luni de sarcina din cauza riscului de transmisie a
virusului la copil.

Respectarea regulilor de igiena permite prevenirea aparitiei
hepatitelor virale: spalarea mainilor, verificarea prospetimii fructelor
de mare (pentru hepatitele A si E); utilizarea prezervativelor, a
seringilor de unicd folosinta de catre drogati (hepatitele B si D).
Incilzirea in prealabil a produselor sangvine si identificarea
anticorpilor la donatorii de sange au redus drastic riscul de transmisie
sangvina a hepatitei C.
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1.6.3.3. Conjunctivita de bazin

Conjunctivita de bazin reprezinta o alta afectiune de etiologie
virald transmisa prin apa. Boala este determinatd de un adenovirus, iar
trasmiterea ei se realizeaza prin piscinele de inot. Chiar dacda nu
prezinta o rezistentd foarte mare in apa, precum hepatita virald sau
poliomielita, este suficientd pentru a cauza afectiunea. Debutul bolii
este brusc, persoana afectatd prezentand inrosirea ochilor, o secretie
conjunctivala de tip apoasa, iar vederea raimane neafectata.

Tratamentul este deobicei simptomatic, se trece la cel
farmacologic doar in cazul conjunctivitelor herpetice sau in cazul
acelor afectiuni produse de virusul varicelo-zosterian. Terapia
simptomatica constituie: lacrimi artificiale pentru lubrifierea corneei,
antiinflamatoare non-steroidiene si uneori steroidiene, antibiotice
administrate local pentru prevenirea suprainfectiei bacteriene,
dezinfectante oculare (solutie diluata de betadind).

1.7. APELE MINERALE

1.7.1. Definitii si generalitati

Apele minerale provin dintr-un mediu natural, in cazul
1zvoarelor naturale, sau dintr-un mediu artificial, cazul sondelor de
captare, si au o componentd fizico-chimicda complexa avand
numeroase beneficii si efecte terapeutice asupra organismului.
Principalele elemente care stau la definirea apelor minerale se refera
la compozitia chimica a acestora, respectiv la prezenta dioxidului de
carbon sau la efectele terapeutice.

Societatea nationald a apelor minerale defineste apa minerald ca
fiind o resursa naturald de o complexitate ridicata, creata de natura in
subteran.

La nivel legislativ intdlnim o definitie certa a conceptului de apa
minerald, aceasta fiind urmatoarea: apa minerald naturald este o apa
purd din perspectivd microbiologica care provine din panza freatica
sau dupa caz dintr-un zdcamant acvifer subteran. Existda cateva
elemente definitorii de deosebire a apelor minerale naturale de apa
obisnuita, acestea fiind: componentii minerali, puritatea sa originara si
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oligoelementele. Aceste caracteristici confera apelor minerale naturale

diverse proprietati terapeutice care sunt evaluate din urmatoarele

puncte de vedere:
— geologic st hidrologic;
— fizic, chimic si fizico-chimic;
— microbiologic;
— farmacologic;
— fiziologic;
— clinic;

Exista limite maxime ale anumitor specii chimice care pot exista
in apd pentru ca aceasta sa poata fi potabild, aceste valori sunt redate
in tabelul 1.2.:

Tabelul 1.2
Valori maxime admise 1n apa potabild
Specia | Concentratia | Specia | Concentratia | Specia | Concentratia
chimica maxima chimica maxima chimica maxima
admisa admisa admisa
Ca?" 100 mg/1 As* 50 pg/l F- 0,5 mg/I
Mg? 50 mg/1 Cd** 10 pg/l CN- 10 pg/l
Fe?t 0,1 mg/l Cl 250 mg/l H,S absent
Zn* 5 mg/l NO; 10 mg/1 PO,* absent
Pb** 0,1 mg/l NOy 0,1 mg/l Al 50 ng/l
Cr* 50 pg/l SO,* 200 mg/1 NH," 5 mg/l
Cu?* 1 mg/l Cly liber | 250 pg/l

*(diferite forme de oxidare)

1.7.2. Clasificarea apelor minerale

Criteriile de clasificare a apelor minerale sunt multiple:
e Dupa origini, ape minerale:

— de profunzime;

— de suprafata;

— din panzele subterane captive;
e Dupa viteza de circulatie: ape cu dinamica mare, medie si

redusa;

e Pe baza temperaturii:
— termale (ape cu o temperaturad de peste 20°C);
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— reci (ape cu o temperaturd sub 20°C);
Dupa nivelul de mineralizare;
Pe baza presiunii osmotice;
Pe baza pH-ului: ape alcaline sau acide;
Pe baza compozitiei chimice intalnim ape minerale:

— alcaline si alcalino-teroase;

— cloruro-sodice;

— 10durate;

— sulfatate;

— feruginoase;

— arsenicale;

— sulfuroase;

— carbogazoase;

— radioactive.

Apele minerale naturale imbuteliate se clasifica dupa urmatoarele

criterii:

e Mineralizatia totald: continutul unei sticle de apa minerala se
fierbe, dupa evaporarea integrala a apei, va rezulta un rezidiu alb
de pulbere minerala, denumit reziduu sec. Astfel din punct de
vedere al legislatiei europene si al celei nationale se intalneste
clasificarea prezentata in tabelul 1.3.

Tabelul 1.3.
Clasificarea apelor minerale in functie de mineralizatie
Mineralizatie Reziduu sec la 180°C (mg/1)
Foarte scazuta Rs <50
Scazuta 50 <Rs <500
Medie 500 <Rs < 1.500
Bogata Rs > 1.500

Sursa: (Adrian Feru, Ghidul Apelor Minerale Naturale,
Patronatul Apelor Minerale APEMIN, Editura Novis, Bucuresti 2012 )

e Compozitia chimica: conform clasificarilor stiintifice apele
minerale sunt grupate dupd ponderea anionilor si cationilor
prezenti in peste 20% din totalul compusilor chimici existenti
intr-un litru de apd analizat. Dupd posibilitdtile de asociere
ionica existente, cele mai des intalnite ape sunt:

— Ape hidrogencarbonate cu subclasele:
e C(Clacice;
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Calcice - Magneziene;
Calcice - Sodice;
Sodice - Calcice;

e Magneziene - Calcice;
— Ape cloruate cu subclasele:

e Sodice - Calcice;

e C(Calcice - Sodice;

e Sodice- Calcice - Magneziene;
— Ape sulfate cu subclasele:

e C(Calcice - Sodice;

e Sodice - Magneziene;

e (alcice - Magneziene;

Conform Hotérari de Guvern 1020/2005 si a normelor europene
din domeniu, apele minerale pot fi clasificate dupa gradul de
concentratie a ionilor (mg/1) in felul urmator:

Tabelul 1.4
Clasificarea apelor minerale in functie de concentratia ionilor in apa
Caracterizare Continut Marci romanesti
Hidrogencarbonata HCO; > 600 Buzias, Borsec, Dorna, etc.
mg/l
Sulfatd SO4* > 200 mg/l | Aqua Sara
Clorurata Cl'>200 mg/l | Tusnad
Calcica Ca?" > 150 mg/l | Aqua Sara, Biborteni, etc.
Magneziana Mg?" > 50 mg/l | Valcele, Afiteatru, Dorna, Borsec,
Biborteni
Feruginoasa Fe?*> 1 mg/l | Valcele
Sodica Na' > 200 mg/l | Poiana Negri, Valcele, Aqua Sara

Sursa: (Adrian Feru, Ghidul Apelor Minerale Naturale,
Patronatul Apelor Minerale APEMIN, Editura Novis, Bucuresti 2012 )

e Aciditate — pH-ul
In functie de valoarea pH-ului pot exista urmitoarele tipuri de
ape minerale:
Ape acide — pH < 6,8
Ape neutre — 6,8 < pH <7,2
Ape bazice —pH > 7,2
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e Continutul si originea CO>
Apele minerale care la sursd prezinta un nivel al dioxidului de
carbon sub 250 mg/l intrd in categoria apelor necarbogazoase sau
plate. Pe piata produselor de apd minerald, producatori pot adduga sau
scoate dioxidul de carbon din apa minerala naturala, aceasta faza de
productie fiind perfect legald. Astfel se poate genera urmatoarea
clasificare:

Tabelul 1.5
Clasificarea apelor minerale in functie de continutul si originea CO,
Ape minerale carbogazoase Originea CO; Continutul in CO;
Natural carbogazoasa Naturala din acelasi Acelasi ca la sursa
Imbogiatiti cu CO, de la sursa zacamant Mai mare
Decarbogazificata Mai mic
(integral/partial)
Carbogazificata Alta sursa Mai mare

Sursa: (Adrian Feru, Ghidul Apelor Minerale Naturale,
Patronatul Apelor Minerale APEMIN, Editura Novis, Bucuresti 2012 )

1.7.3. Importanta apelor minerale pentru organismul uman

Consumul de apd minerald naturald exercitd un rol benefic
asupra organismului si este amplificat de compozitia acestora in
special de continutul de saruri minerale. Aceste minerale se regasesc
disociate in apa sub forma unor electroliti cu sarcind pozitiva sau
negativa. Principalii cationi intilniti in apele minerale sunt: calciu,
magneziu, sodiul si potasiu. In categoria anionilor regisim:
bicarbondatul, clorul, sulfatul si azotatii. La aceste substante se mai
pot adduga si oligoelementele: mangan, fier, fluor, siliciu, seleniu,
zinc, etc.

Ca atare, pentru a fi consideratd minerala, o apa trebuie sa
contind cel putin 1 g/l sdruri dizolvate, iar daca aceastd concentratie
nu este atinsd, trebuie sa contind elemente chimice sau gaze cu
actiune farmacodinamica recunoscutd, sau sa aiba la izvor
temperatura peste 20°C.

In mod traditional, apele minerale au fost folosite sau au fost
consumate direct de la sursa lor, proceduri denumite "cure cu ape" sau
"cure vindecatoare", ce se desfasurau in locuri precum statiuni de
tratament, spa, bai sau izvoare:
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e termenul de spa a fost folosit pentru a determina locul in care
apa a fost consumata ca bautura si folositad si pentru scadldat;

e termenul de imbadiere inseamnad locul unde aceastda apa
speciala a fost folositd in primul rand pentru scadldat, pentru
terapie, sau pentru activitdtile de recreere;

e termenul de izvor a fost folosit pentru locul in care aceasta
apa putea fi consumata.

Din timpuri stravechi s-au dezvoltat centre turistice active in
jurul majoritdtii acestor locuri cu surse de apa minerala, cum ar fi la
Vichy (Franta), Spa (Belgia) si Bath (Anglia). Dezvoltarea turistica a
dus la aparitia de orase spa si de hoteluri de hidroterapie (de multe ori
cunoscute sub prescurtarea de "hidro").

In Romania se gdsesc numeroase izvoare de api minerald, in
statiuni balneare ca: Govora, Caciulata, Calimanesti, Biborteni, Zizin,
Bodoc, Valcele, Covasna, Borsec, Sangeorz, Vatra Dornei, Baile
Slanic, Lipova.

Consumarea apelor minerale actioneaza profund asupra tuturor
organelor interne, producand uneori modificari spectaculoase, in
primul rand la nivelul tubului digestiv, al stomacului, al duodenului,
al ficatului, al colecistului, al pancreasului, precum si al aparatului
urinar.

Datorita pamanturilor si gazelor prin care trec in drumul lor spre
suprafatd, apele minerale se incarcd biochimic, ajungand astfel la
compozitia chimica si incarcatura geomagnetica specificd. Din punct
de vedere medical, putem sa clasificim apele minerale, in 11 grupe.

Apele oligominerale — cele care au o mineralizare totald sub
lg/l, fara gaze sau elemente chimice rare sau radioactive; sunt
asemanatoare cu apa potabila. Din intestin, ele se resorb rapid, ca
urmare a slaber lor mineralizdri si sunt eliminate la fel de repede,
marind diureza. Actiunea lor principalda este efectul diuretic, ele
scazand concentratia sarurilor minerale din urind, precum si a
produsilor de degradare proteica din sange. Ca tehnica de curd, de
obicei, se administreaza cantitdti mici, de 2-3 pahare a cate 250 ml,
baute incet, dimineata si la pranz, pe nemancate, marindu-se doza in
2-3 saptamani la 6-7 litri pe zi. Indicatii: procese inflamatorii si
infectioase cronice ale cdilor urinare, hipersecretii de urati, fosfati,
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oxalati, cu predispozitie la litiazd. La noi in tard se gasesc la
Calimanesti, Olanesti, Slanic Moldova, Sangeorz Bai.

Apele carbogazoase au cel putin 1 g de CO2/1, sunt slab acide si
astfel dizolva multe saruri din solul prin care trec, formand
bicarbonati. Prin excitarea mucoasei gastrice maresc secretia de suc
gastric si de acid clorhidric din stomac. De asemenea, calmeaza
durerile de stomac si activeaza golirea acestuia, cresc diureza prin
absorbtia mare de apa in intestin, stimuleaza centrul respirator din
bulb, marind amplitudinea respiratiilor si cresterea ventilatiei
pulmonare. Trebuie facutd diferenta intre apa natural carbogazoasa de
la izvor si cea "imbogatita" cu CO,, care se comercializeaza, deoarece
efectele terapeutice apar mai mult la apa consumata direct de la sursa
st mai putin la cea sifonatd artificial. Asemenea ape se gasesc la
Slanic Moldova, la Sarul Dornei, in Covasna, la Gheorgheni, la Bicaz.

Apele alcaline contin cel putin 1 g hidrocarbonat de sodiu la
litrul de apa minerala. Alcalinitatea lor se manifestd prin posibilitatea
de a fixa acizii. Apele alcaline sunt, de obicei, mixte, mai ales cu
continut de bioxid de carbon, clorurosodice, sulfuroase, sulfatate,
feruginoase. Administrarea lor pe stomacul gol cu o ord si jumatate
sau doud inainte de masd are o actiune de diminuare a secretiei si
aciditatii stomacului. Administrarea cu putin timp inainte de masa (30
de minute) sau odata cu hrana provoaca o crestere a secretiei gastrice.
Bautd dupd masd, apa alcalind neutralizeaza aciditatea gastrica,
calmeazi arsurile si durerile. In diabet, efectul alcalinizat al acestor
ape favorizeaza oxidarile si, deci, 0 mai buna utilizare a hidratilor de
carbon. La bolnavii hepatobiliari micsoreaza densitatea bilei si
drenajul acesteia, ameliorand procesele inflamatorii ale cailor biliare.
Se gasesc la Aries, la Nasaud, la Calimanesti, la Govora, la Pucioasa,
la Strunga, la Targu Frumos.

Apele minerale alcalinoferoase si feroase sunt apele in
compozitia carora predomind, alaturi de bicarbonat, cationi de Ca®* si
Mg?". Apele cu Ca*" sunt mai valoroase, modificind excitabilitatea
neuromusculard. In procesele inflamatorii intestinale, inhiba
motilitatea intestinului, producand constipatia. Apele calcice sunt
diuretice prin mecanisme complexe; de asemenea, schimband reactia
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urinei, 11 inhiba germenii sensibili in mediul acid. Se gasesc la Borsec,
Covasna, Sangeorz, Slanic Moldova.

Apele feruginoase trebuie sa contind cel putin 10 mg ioni de
fier la 11 apd minerald. Aceste ape contin intotdeauna si bioxid de
carbon, dar si foarte frecvent saruri de calciu i sulfati clorurosodici.
Se gasesc la Tusnad, Vatra Dornei, Buzias, Covasna. Sunt indicate in
maladii infectioase cronice, intoxicatii cronice, hemoragii repetate, in
carenta de fier exogen sau prin nevoi sporite din parazitoze si boli de
ficat.

Apele arsenicale contin in cantititi foarte mici, respectiv 0,7
ion arsenic/l. Arsenicul existd in mod normal in tiroida, glanda
mamard, oase, piele, pdr, sange menstrual. Actiunea principald a
arsenicului se exercitd asupra proceselor de nutritie generala,
diminuand arderile tisulare, favorizand asimilarea. Se intadlnesc in
Covasna sau la Sarul Dornei. Sunt indicate in stari de debilitate, mai
ales la copii, in convalescentd, anemii secundare, disfunctii tiroidiene
cu metabolism ridicat, psoriazis. Administrarea se face in cantitati
mici, de 25 ml, de doua ori pe zi, pana la 250 ml/zi. La sfarsitul curei,
cantitatea se micsoreaza treptat.

Apele sarate (clorurosodice), cu cel putin 1 g de sare/l, pana la
15 g/l, sunt ape utilizabile in curd interna. Se gasesc la Piatra Neamt,
la Ocna Sibiului, la Targu Ocna, in Vrancea. Actiunea lor la nivelul
aparatului digestiv este de a excita mucoasa gastrica, potentand
secretia gastricd. De asemenea, produc o crestere importantd a
motilitatii si a secretiei intestinale, mai ales dacd au in compozitie si
sulfati. Indicatiile importante ale curei interne sunt gastrita hipotonica,
constipatiile cronice, obezitatea, diferite stari dismetabolice.
Contraindicatia apelor sdrate in cura internd este hipertensiunea si
dezechilibrele hidroelectrolitice.

Apele iodurate contin cel putin 1 mg iod/kg. Sunt in asociere cu
apele clorurosodice, avand o origine comuna din flora si fauna marilor
de odinioara. Eliminarea iodului prin mucoasa alveolara amelioreaza
procesul inflamator al cailor respiratorii superioare si inferioare. Se
recomanda in boli tiroidiene cu deficit de 10d, in tulburéri functionale
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ale glandelor sexuale la femei. Se gasesc la Bazna, la Sarata
Monteoru, la Pucioasa.

Apele sulfuroase trebuie sa contina cel putin 1 mg sulf titrabil/l,
sub formda de hidrogen sulfurat. Aceste ape sulfuroase sunt in
combinatie cu alte elemente din cele deja prezentate. Au actiune la
nivelul stomacului, cresc secretia gastrica, de asemenea si
peristaltismul intestinal, combatand constipatia. La nivelul ficatului,
exercitd un efect de eliminare a secretiei biliare, la nivelul intestinului
au efect antitoxic in intoxicatii cu mercur, plumb si zinc. Sunt indicate
in constipatii si in colite cronice, in afectiuni cronice ale ficatului si
vezicii biliare, in diabetul zaharat, in hiperglicemie si in intoxicatii
cronice cu metale grele. Se gasesc la Herculane, Strunga, Targu
Frumos, Nicolina-lasi, Pucioasa, Targu Ocna, Mangalia, Oldnesti.

Apele sulfatate — in aceastd categorie intra apele minerale care
contin cel putin 1 g de substante solide dizolvate la 1 litru de apa, in
care predomind sulfatii. Actiunea lor este in special asupra
intestinului, ficatului si cdilor biliare, prin marirea secretiei si excretiei
din aceste organe. Se prescriu dimineata, pe nemancate, in cantitate de
100-300 ml, in functie de concentratia lor si, de preferinta, calde.
Daca sunt mai concentrate de 10 g/I nu pot fi folosite decat cu pauze
intercalate si diluate cu apa potabila. Se gasesc la Baltatesti — Neamt,
Buzias — Cluj, Breazu — Iasi, Targu Ocna, Slanic Moldova.

Apele radioactive contin cantitdti variabile de uraniu, actiniu
sau thoriu. Nu sunt recomandabile, deoarece radioactivitatea generald
a crescut mult, cu urmari nedorite in cresterea frecventei cancerului.
Se gasesc la Borsec, Herculane, Sangeorz-Bai, Vatra Dornei, 1 Mai.

1.7.4. Apele minerale din Roméania

1.7.4.1. Principalele zacaminte hidrominerale

Principalele zdcaminte de ape minerale natural carbogazoase
existente in tara noastra sunt:

1. Certeze 4. Poiana Cosnei
2. Targu Lapus 5. Poiana Vinului
3. Borsa 6. Dorna Candrenilor
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7. Rosu

8.  Poiana Negrii
9.  Stanceni

10. Borsec

I1. Tosorog

12. Siculeni

13. Jigodin

14. Sancraiei

15. Tusnad

16. Biborteni

17. Hasmas Bai
18. Targu Secuiesc
19.1as1 Copoiu
20.Borsec

21.Baile Herculane
22.Rieni

23.Stana de Vale

24.Bodoc
25.71zin
26.Sacosu Mare
27.Buzias 11
28.Lipova
29.Boholt
30.Bacaia

Ape minerale natural
necarbogazoase
31.Moara Dracului

Ape balneoterapeutice:
32.1asi Nicolina
33.Halmas Bai
34.Covasna

35.Vata de Jos

In cazul analizirii din punct de vedere chimic, fizic si fizico-
chimic a apelor minerale existd urmatoarele cerinte de studiu:

— debitul sursei;

— temperatura apei la sursa;

— temperatura mediului ambiant;

— reziduul sec la temperatura de 180°C, respectiv 260°C;
— conductivitatea electrica sau rezistivitatea;

— continutul 1n cationi §i anioni;

— concentratia ionilor de hidrogen (pH);
— continutul 1n substante nedisociate;

— continutul n elemente urma;
— radioactivitatea apei la sursa;

— determinarea izotopilor din apa.
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In cazul analizdrii din punct de vedere microbiologic a apelor

minerale naturale la sursa existd urmatoarele cerinte de studiu:

— demonstrarea absentei parazitilor;

— demonstrarea absentei microorganismelor patogene;

— determinarea numarului de germeni ce releva contaminarea cu
fecale;

absenta Escherichia coli;

absenta streptococilor fecali;

absenta bacteriilor anaerobe sulfitoreductoare;
absenta Pseudomonas aeruginosa,

— determinarea continutului total In microorganisme formatoare
de colonii.

Ordinul nr. 4/2015 al Agentiei Nationale pentru Resurse Minerale
care privea aprobarea apelor minerale recunoscute la nivelul Romaniei.
Aceasta lista este redata in tabelul de mai jos:

Tabelul 1.6.
Lista apelor minerale naturale recunoscute in Roménia

Nr. Denumire comerciala Denumirea sursei Locul de Judet
Crt exploatatie
1 Alpina Borsa Izvorul nr. 1 512 Baia Borsa Maramures
2 Amfiteatru Izvorul nr. 3 Copou lasi lasi
3 Apa Craiului Izvorul nr. 5 Galgoaie | Dambrovicioara Arges
4 Aquatique [zvorul Busteni Busteni Prahova
5 Aqua Carpatica [zvorul Bajenaru Paltinis Suceava
6 Aqua Carpatica Izvorul Haja Paltinis Suceava
7 Aqua Carpatica F2 Paltinis Paltinis Suceava
8 Aqua Sara F4750 Boholt Biholt Hunedoara
9 Aqua Vital Sacosu Mare Sacosu Mare Timis
10 Arstenia A3 Sansimion Harghita
11 Baile Lipova F1 Lipova Lipova Arad
12 Biborteni Biborteni F8 Biborteni Covasna
13 Biborteni Biborteni F9 Biborteni Covasna
14 Bilbor F1 SNAM Bilbor Harghita
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15 Bilbor Ql Bilbor Harghita
16 Bodoc Bodoc Bodoc Covasna
17 Borsec Borsec Borsec Harghita
18 Borsec Faget Borsec Borsec Harghita
19 Bucovina C7 Secu Dorna Suceava
Candrenilor
20 Bucovina Rosu Vatra Dornei Suceava
21 Buziag FII bis Buzias Buzias Timis
22 Carpatina Domogled Baile Herculane | Caras-Severin
23 Carpatina Tosorog Tosorog Neamt
24 Carpatina F20B Lipova Lipova Arad
25 Carrefour F1 bis Zizin Brasov
26 Certeze Certeze Certeze Satu Mare
27 Cezara Bacaia Bacaia Hunedoara
28 Cheile Bicazului Bicazul Ardelean Bicazul Neamt
Ardelean
29 Cora F1 SNAM Balnas Bai Covasna
30 Cristalina F1 Sancraieni Harghita
31 Cristalina Al Sansimion Harghita
32 Cristalul Muntilor Izvorul Paraul Rece | Vama Buzaului Brasov
33 Dealul Cetatii FH 1 Miercurea Ciuc Harghita
34 Dorna Dorna Candrenilor Dorna Suceava
Candrenilor
35 Dorna Poiana Vinului Poiana Vinului Suceava
36 Hera Hera Budureasa Bihor
37 Izvorul Alb Izvorul Alb Dorna Suceava
Candrenilor
38 Izvorul Minunilor Izvorul Minunilor Stana de Vale Bihor
39 [zvorul Tamaduiri Sonda F1 Stoiceni Maramures
40 K-Classic F6 Boholt Boholt Hunedoara
41 Keia Izvorul Zaganului Ciucas Prahova
42 Lipova Lipova Lipova Arad
43 Lithnia FH2 Parhida Parhida Bihor
44 Oas Certeze Negresti Negresti Satu Mare
45 Odyseus F1 Malnas Bai Covasna
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46 Perenna Premier Calina Dognecea Carag-Severin
47 Pela Apusenilor FH2 Chimindia Hunedoara
48 Perla Covasnei F1 Targu Secuiesc Covasna
49 Perla Harghitei F1, F2 Sancraieni Harghita
50 Perla Harghitei FH2 Santimbru Harghita
51 Perla Harghitei A2 Sansimion Harghita
52 Poiana Negrii Poiana Negrii Poiana Negrii Suceava
53 Raraul Put Lebes, FH1 Fundu Moldovei Suceava
54 Saguaro F3 Targu Secuiesc Covasna
55 Saguaro F2 Dorna Suceava
Candrenilor
56 Sestina Sestina Valea Salardului Mures
57 Spring Harghita FH2M Miercurea Ciuc Harghita
58 Stanceni Stanceni Stanceni Mures
59 Tiva Harghita F8 Sancraieni Harghita
60 Tusnad Tusnad Tusnad Harghita
61 Tusnad Tusnad Nou Tusnad Harghita
62 Valea Brazilor Biborteni F7 Biborteni Harghita
63 Valea Izvoarelor S1,S2 Covasna Covasna
64 Vilcele Elisabeta Vilcele Covasna
65 Zizin F2, F4, Izvorul 1 Zizin Brasov
66 7 Izvoare Sapte Izvoare Dobresti Dambovita

Sursa: adaptare dupa Ordinul nr. 4/2015 al
Agentiei Nationale pentru Resurse Minerale

Echipamantele de explotare, inmagazinare, imbuteliere, transport,
trebuie sa asigure evitarea oricarer posibile contamindri a apelor
minerale si Tn acelasi timp sd conserve proprietdtile apei, in acest sens
se impun umatoarele:
protejarea surselor de apa impotriva oricarui factor de poluare;
realizarea instalatiilor de captare, de transport (conducte) si de
pastrare din materiale care sa conserve din punct de vedere
fizico-chimic proprietatile apei;
este interzis transportul apelor minerale naturale in alte
recipiente decat cele autorizate;
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— 1n cazul indentificarii unui nivel de poluare al apei minerale se
suspenda imediat furnizarea acesteia;

Pe langa aceste prevederi cu caracter normativ de exploatare a
apelor minerale mai existd si prevederile referitoare la etichetarea
corectd a apelor minerale, acest proces fiind reglementat de urmatoarea
legislatie:

— HG 1020/2005 pentru aprobarea normelor tehnice de

exploatare si comercializare a apelor minerale naturale;

— Ordinul 978/2006 referitor la etichetarea apei minerale

naturale;

— HG 106/2002 privind etichetarea alimentelor.
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CAPITOLUL 2

CHIMIA SI IGIENA ALIMENTULUI

Chimia sanitard a alimentului studiaza in spetd factorii nutritivi
necesari organismului uman, alimentul §i toate caracteristicile sale
precum si substantele adaugate alimentelor cu diferite scopuri
(conservare, ameliorarea gustului, etc.).

Domeniul de interes al chimiei sanitare cuprinde dozele zilnice
necesare ale factorilor nutritivi, rolul acestora in dezvoltarea normala a
organismului, controlul sanitar al unor alimente, identificarea si
nominalizarea antitrofinelor, problema reziduurilor unor substante
chimice adaugate alimentelor (conservanti, modelatori de gust,
pesticide, antibiotice etc.) in special in alimentele de origine animala
precum si unele imbolnaviri de origine alimentara.

Notiunea de factori nutritivi se referd la clase de substante de
interes biochimic, necesare vietii, care se gasesc incorporate in alimente
in proportii variabile.

2.1. ALIMENTUL SI ALIMENTATIA - NOTIUNI
GENERALE

2.1.1. Alimentatia

Alimentatia poate fi consideratd ca fiind procesul de introducere
si Incorporare in organism a substantelor participante la procesele
metabolice, respectiv, a alimentelor.

Nutritia, definitd in cadrul alimentatiei, reprezintda totalitatea
proceselor fiziologice pe care le suferda alimentul incepand cu
patrunderea sa in organism.
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Conform Consiliului pentru Alimentatie si Nutritie al
Asociatiei Medicale Americane, nutritia este stiinta alimentului, a
nutrientilor si actiunii acestora, a interactiilor si echilibrului in
relatie cu sanatatea si boala, precum si a proceselor prin care
organismul ingera, digera, absoarbe, transporta, utilizeaza si
excreta substante alimentare.

2.1.2. Alimentul — definitii, caracteristici, cerinte, rol in
organism

Alimentul poate fi considerat un factor de mediu indispensabil
vietii omului ce contine substante prelucrate si neprelucrate, destinate
nutritiei umane si utile la satisfacerea necesarului trofic si energetic al
organismului uman astfel incat sa asigure:

e mentinerea functiilor vitale;

e cresterea si dezvoltarea organismului;

e pastrarea functionalitatii aptitudinilor pentru activitati psihice

st fizice.

Deasemenea putem considera alimentul ca fiind un produs
complex care asigurd organismului:

e substante pentru sinteze proprii;

e necesarul de energie;

e intretinerea vietii;

e raspunsul la anumite dorinte si placeri.

Conform definitiei din Codex Alimentarius alimentul este orice
substanta prelucrata, partial prelucrata sau brutd, destinata alimentatiei
umane incluzand bauturile, guma de mestecat s1 toate substantele
utilizate la fabricarea, prepararea si tratarea alimentelor, excluzand
substantele utilizate numai sub forma de medicamente, cosmeticele si
tutunul.

Practic, alimentul este o asociere de substante chimice integrate
intr-un sistem fizico-chimic mai mult sau mai putin complet.
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Functiile alimentului

— Functia de nutrient

« Asiguratda de proteine, lipide, glucide, substante
minerale, vitamine, apa;

— Functia senzoriala

» Asiguratda de componentele ce imprima proprietatile
senzoriale:

— culoarea: caroteni, clorofile, antociani;
— gustul: acizi organici, zaharuri, taninuri;
— aroma: aminoacizi, nucleotide, terpene;
— textura: lipide, polizaharide, proteine.

— Functia tehnologica

» Asigurata de polizaharide, dizaharide, proteine, lipide;
— Functii specifice

» Asigurd mentinerea echilibrului nutritional;

* Indeplinite de acizi grasi polinesaturati, acid ascorbic,
acid fitic, aminoacizi, catehine, izoflavone, tocoferoli;

Pentru a fi inclus in dieta este necesar ca alimentul sa
indeplineasca urmatoarele conditii:

« Sa asigure un anumit aport de nutrienti care sa acopere
necesitatile fiziologice ale organismului;

« S& permitd desfasurarea activitatilor si functiilor
biologice din organism in conditii optime;

« Sa aiba valoare nutritiva si energetica corespunzatoare
nevoilor pentru care este utilizat;

» Sa satisfaca placerea de a fi consumat, sa fie agreabil,
apetisant.

In functie de ponderea ce o au in dieta, clasificam alimentele in:
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— Alimente fundamentale — ponderea cea mai mare in dieta

zilnica;
— Alimente speciale — produse dietetice si de regim;
— Alimente functionale;

— Complemente alimentare;

— Produse succedanee — alimente la care una sau mai multe
componente au fost inlocuite pentru obtinerea de avantaje
tehnologice sau nutritionale — de exemplu Tmbunatatirea
stabilitatii, realizarea de produse hipocalorice, etc.

2.1.3. Suplimentele alimentare (nutritionale, dietetice)

— Vitamine si/sau biominerale destinate administrarii orale cu rol
nutritional nu medical;

— Create sa contribuie la satisfacerea nevoilor persoanelor
sanatoase la care aportul de nutrienti este inadecvat;

— 1In unele cazuri au recomandari legate de:

« o anumita stare fiziologica — sarcina, aldptarea,
convalescenta, varsta inaintatd sau adolescenta si
copilaria cu nevoi speciale datorita fenomenelor de
crestere;

» activitafi fizice sau intelectuale intense — sportivi,
persoane care desfagoara activitdfi intelectuale
stresante, epuizante.

2.1.4. Alimentele functionale

— Pot fi definite ca alimente obisnuite la care s-au addugat
componente sau din care s-au indepartat componente obtinute
prin mijloace tehnologice sau biotehnologice, pentru a se
obtine efecte tintite Tn organism.

— Crearea alimentelor functionale urmareste:

* Identificarea interactiunilor benefice dintre un
component functional din aliment si una sau mai multe
functii tintd din organism (rezultate din studii efectuate
in vitro, pe culturi celulare, pe modele animale si pe
subiecti umani);
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» Identificarea si validarea markerilor relevanti pentru
aceste functii si modularea lor prin componentele din
alimente;

* Determinarea cantitatii de aliment sau a
componentelor  acestuia  necesare  pentru 0
functionalitate adecvata;

* Demonstrarea faptului ca aportul relevant alimentar
este asociat cu imbunatatirea starii de sanatate si/sau
reducerea riscului de boala.

Cel mai dificil demers in crearea alimentelor functionale este
reprezentat de identificarea unor markeri relevanti pentru demonstrarea
efectului pentru o functie {inta.

2.1.5. Complementele alimentare

— Produse destinate ingerarii in mod complementar cu alimentatia
obisnuita, cu scopul de a acoperii un deficit de aport alimentar
zilnic, real sau presupus.

— Produse naturale foarte bogate in principii active fundamentale
indispensabile bunei functionari a organismului uman si
restabilirii echilibrului diferitelor functii perturbate.

— Produs susceptibil de a acoperi cat mai complet carentele
provocate de o alimentatie dezechilibrata.

— Nu sunt medicamente si nu au scopul de a inlocui un tratament
medical chiar dacda pot contribui la ameliorarea starii de
sanatate.

— Exemple ce corespund 1n mare masurd complementelor
alimentare:

Algele marine - concentrate de apa de mare, asociere complet
echilibratd de elemente minerale indispensabile organismului;

Polenul - contine aminoacizi esentiali, oligoelemente, vitamine,
enzime, recomandat in doza zilnica de 15-20 grame dimineata
inainte de micul dejun asociat cu suc de portocale;

Drojdia de bere - Saccharomices cerevisiae —ciuperca
microscopica unicelulard foarte bogatd in componente vitale:
aminoacizi in mare parte esentiali, substante minerale mai ales
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Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, P, K, S, Zn, vitamine in spetd grupul B,
enzime, glutation, colind. Se conditioneaza sub mai multe

forme si se consuma in cure de 1-2 luni in doza zilnica de
2-3g.

Spirulina - algd albastra microscopicd, cea mai bogatd sursa
naturala de proteine, contine si cantitati semnificative de acizi
grasi nesaturafi, vitamine si minerale, fiind cel mai bogat
produs vegetal in fier (de 10 ori mai mare decat spanacul). Se
administreaza in cure de 1-2 luni sub forma de comprimate sau
gelule ce contin pulberea produsului in doze de 2-3 g/zi sau se
incorporeaza in alimente conventionale.

2.1.6. Dieta zilnica

Rezultatul unei selectii intre diferite tipuri de produse alimentare
care sd alcatuiasca un meniu adecvat necesarului organismului este
reprezentat de dieta zilnica.

Aceasta se realizeaza tinand cont de:

 disponibilitatea alimentelor;

 posibilitatile economice ale organismului;

* obiceiurile alimentare dependente de zona geografica,
colectivitate;

 starea de sanatate a organismului;

« calitatea alimentelor disponibile.

Alimentele cuprind urmatoarele clase de factori nutritivi sau
trofine:
* proteine;
» glucide;
 lipide;
 saruri minerale;
* vitamine.

Trofinele indeplinesc urmatoarele roluri in organism:
* rol energetic;
 rol plastic (materii prime pentru sinteza substantelor proprii
ale organismelor);
* rol catalitic.

~ 64 ~



Notiuni de Chimia si Igiena Apei si Alimentului

Alimentele difera in privinta continutului de factori nutritivi, in
functie de provenienta. In acest sens alimentele sunt:
— de origine animala (bogate in special in proteine si lipide);
— de origine vegetald (bogate in special in glucide si saruri
minerale).

2.1.7. Necesarul energetic al organismului

Organismul consuma energie (provenitd din trofinele continute in
alimente) pentru:

— homeostazie termica;

— activitate fizicd (musculara);

— Intretinerea diferitelor functii vitale: respiratie, circulatie,
excretie;

— sinteze biochimice;

— procese catabolice.

Necesitatea nutritivd se exprima in energie precum §i in cantitatea
(masa) de trofine pentru 24 ore.

Exprimarea cheltuielii de energie a organismului si a valorii
energetice a alimentelor se face in kilocalorie — kcal.

Kilocaloria se defineste ca fiind cantitatea de caldura cheltuita pentru
a ridica temperatura unui kg de apa cu un grad de la 14,5 la 15,5
grade celsius la presiune atmosferica normala.

Exprimarea se mai poate face in kilojouli- un kilojoule reprezinta
cantitatea de energie cheltuita pentru deplasarea unei mase de 1 kg pe
distanta de 1 m cu forta de I Newton (forta ce trebuie aplicata unei
mase de 1 kg pentru a-i imprima o acceleratie de 1 m/s).

1 KJ=0,239 kcal; 1 kcal=4,18 KJ

Se admite ca pentru un organism existd un necesar energetic
minim, indispensabil functiilor vitale numit necesar energetic de baza
— NEB care asigurda metabolismul bazal.

NEB - reprezintd energia necesard organismului pentru
desfasurarea proceselor specifice de 1Incorporare a alimentelor,
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activitatea musculard caracteristica activitatilor curente si profesionale,
asigurarea functiilor de termoreglare.

Energia necesard functiilor vitale este asigurata de diferite trofine
in mod diferentiat:

— 55-65 % din glucide;
— 20 -35 % din lipide;
— 10 - 18 % din proteine.

Trofinele se pot compara, numai din punct de vedere energetic,
prin relatii de izodinamie. Aceste relatii exprima echivalenta energetica
a trofinelor. De exemplu, cantitatea de 1 gram grasime este izodinamica
cu:

— 2,30 grame glucide;
— 2,30 grame proteine.

Relatiille izodinamice au relevanta limitata: de exemplu la
proteine existd un necesar zilnic minim, care nu poate fi inlocuit cu alte
trofine. Acest “minim proteic” depinde de natura proteinei si de natura
aminoacizilor constituenti. Chiar in stare de repaus total, organismul
consumd factori nutritivi pentru a mentine metabolismul bazal
(metabolism asociat cu starea de repaus total).

2.1.8. Metabolismul bazal - MB

Reprezintd consumul energetic necesar pentru menfinerea
functiilor vitale ale organismului: respiratorie, cardiacd, renald; se
masoara in stare de repaos fizic si psihic la 12-14 ore de la ultima
ingestie de alimente dupa odihnd si 1n conditii favorabile de
microclimat 20-21°C.

In stare de repaos absolut organismul consuma energie pentru:
— activitatile necesare functiilor vitale;
— sinteza compusilor proprii;
— transportul ionic la nivel de membrane;
— mentinerea temperaturii corpului;
— procentual consumul energetic este facut astfel:
o 27% de ficat;

e 199% creier;
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e 18% muschi scheletici;
o 10% inima;
e 7% rinichi.

La adult, In conditii normale, metabolismul bazal este de
lkcal/kg/ora dar aceastd valoare depinde de sex, varsta, suprafatd
corporala, greutate corporala, continut in lipide al organismului,
dezvoltarea musculaturii, alimentatie, activitatea glandelor endocrine,
conditii de clima, etc.

MB este mai scazut cu 6-10% la femei decat la barbati pentru
aceeasi greutate corporalda datoritd masei musculare mai reduse si
proportiei diferite de materie lipidica in masa musculara.

MB creste in perioade fiziologice particulare — sarcina, alaptarea,
etc. Are valori mai mari in perioada de crestere rapida iar apoi se
modifica astfel:

este maxim la 1-3 ani: 2-2,5 kcal/kg corp/ora;

scade la adolescent: 1,5-1,7 kcal/kg corp/ora;

ramane constant la adult intre 25-45 ani: 1 kcal/ kg corp/ora;
apoi scade cu varsta astfel ca la 80 ani este cu 30% mai redus
decat la 25 ani.

Persoanele cu masa musculard mai dezvoltatda — hipertrofie
musculard — au MB mai mare cu 5% dar cresterea procentului de
grasimi in organism duce la scaderea cu 5-10% a MB.

In timpul somnului are loc sciderea MB cu aprox. 10% fata de
starea de veghe datorita relaxarii musculare si scdderii activitatii la
nivelul SN simpatic.

Cresterea temperaturii corporale duce la cresterea MB cu 13%
pentru fiecare grad peste 37.

Activitatea endocrina ca si stimularea SN influenteaza MB astfel
hipertiroidismul poate dubla valoarea MB.

Pentru metabolizarea trofinelor organismul consuma energie
(exprimata ca procent al metabolismului bazal), dupa cum urmeaza:

— pentru proteine: 20-40 % din energia MB;
— pentru lipide: 6-8 % din energia MB;
— pentru glucide: 2-4 % din energia MB.
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2.2. PRINCIPIILE ALIMENTARE SAU
PRINCIPIILE NUTRITIVE

2.2.1.Nutrientii — definitii, clasificari

Principiile nutritive sunt numite si nutrienti sau trofine si sunt
reprezentate de catre substantele prezente in alimente care asigurd buna
functionare a organismului. In functie de concentratiile in care se
gasesc 1n produsele alimentare, de rolul lor fiziologic si biochimic, se
clasifica in:

— Macronutrienti:

e Proteine;
e Glucide;
e Lipide.

— Micronutrienti:
e Substante minerale, biominerale;
e Vitamine.

— Alti nutrienti:
e Apa;
e Fibrele alimentare;
e Substante biologic active — acizi organici, pigmenti,
enzime.

Cantitatea necesara de diferite trofine se exprima in grame pentru
fiecare kg de masi corporald si pentru perioada de 24 ore. Intr-un
proces nutritiv echilibrat trebuie asiguratd doza necesara din fiecare
trofind, pentru fiecare zi. In continuare sunt prezentate dozele zilnice
necesare, raportate la kg-corp, ale principalelor trofine.

1) Proteine (rol plastic si energetic)
— Copii (1-6 ani): 3-4 g/kg-corp/24 ore;
— Femei (perioada de maternitate): 1,5-2,0 g/kg-corp/24 ore;
— Adulti: ~2 g/kg-corp/24 ore.
La efort fizic deosebit cantitdfile de proteine necesare sunt mai
mari.
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2) Glucidele (rol energetic) - necesar: 300-400 g/24 ore, din care:

— 250-300 g/24 ore din amidon;

— 5-10 g/24 ore sub forma de fructoza;
— ~ 30 g/24 ore sub forma de zaharoza;
— ~ 10 g/24 ore sub forma de lactoza.

3) Lipide (rol energetic si plastic)

Adult — activitate fizica normala: 0,8-1,0 g/kg-corp/24 ore;
— activitate fizica intensa: 1,5-2,0 g/kg-corp/24 ore.

4) Apa si electroliti
a) necesarul de apa
Adulti (activitate normald): 30-35 g apa/kg-corp/24 ore;

Copil — sub 1 an: 140 g apd/kg-corp/24 ore;
— 1-2 ani: 90 g apa/kg-corp/24 ore;
— prescolar: 60-90 g apd/kg-corp/24 ore.
Cantitatea de apa creste in cazul - activitatii fizice intense;
- hipertiroidismului;
- febrei.

b) necesarul de electroliti
Na'/K": 2-4 g/24 ore;
Ca: - copii: 0,5-0,6 g/24 ore;
- adolescenti: 0,6-0,7 g/24 ore;
- femei (perioada de maternitate): 1,0 g/24 ore.
PO;: 1,5 g/24 ore.

Fe?": - copii si adolescenti: 8-18 mg/24 ore;
- barbati: 12-14 mg/24 ore;
- femei: 20-25 mg/24 ore.

[ ~200 pg/24 ore.

5) Vitamine (trofine cu rol catalitic, biocatalizatori exogeni)

— liposolubile;
— hidrosolubile.
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a)Vitamine liposolubile

Vitamina A (retinol) 1 Ul = 0,34 png acetat de retinol

— nou-nascut: 1500 UI/24 ore;
— adult: 5000 UI/24 ore;
— femei gravide: 5000-8000 UI/24 ore.

Vitamina D (calciferol) este un amestec de mai multe forme
chimice; cea mai importantd componenta este
vitamina D3 (colecalciferol) necesar: ~ 400 Ul

Vitamina E (tocoferol)

necesar: - adult: 5-20 mg/24 ore;
- copil: 5-6 mg/24 ore.

Vitamina K - forma K, (din plante);
- forma K (produsa de bacterii).
necesar: 2 mg/24 ore.

Vitamina F este un amestec de acizi grasi nesaturati, esentiali:
- acid linoleic;
- acid linolenic;
- acid arahidonic.

necesar: 1% din valoarea calorica a ratiei alimentare zilnice.

b) Vitamine hidrosolubile

Vitamina B; (Tiamina) este o substantd chimica termolabild; are
rol important in metabolismul glucidic.

necesar: 0,6 mg/1000 cal. consumate (ca aliment).

Vitamina B> (Riboflavina) este factorul termostabil din complexul
vitaminic B.

necesar: 2-3 mg/24 ore.

Vitamina PP (Niacind) este vitamina pelagropreventiva (alta
componentd a complexului B).

necesar: 12-20 mg/24 ore.
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Vitamina Bs (Adermind) are rol important in pastrarea integritatii
cutanate.

necesar: - minim: 1,5 mg/24 ore;
- optim: 2-4 mg/24 ore.

Vitamina B, (cianocobalamina) are rol important in maturarea
hematiilor;

necesar: ~ 2,8 ug/24 ore.

Vitamina C (acid l-ascorbic) are rol important in procese de
oxido-reducere.

Vitamina C este termolabila: la fierbere se distruge in proportie de
25-50%. Ionul Fe?** descompune catalitic vitamina C.

necersar: ~ 60 mg/24 ore (problema mult controversata).

2.2.2. Coeficientul de utilizare digestiva a trofinelor (CUD)

Coeficientul de utilizare didestivda a alimentelor reprezintd
procentul absorbit din cantitatea consumata de aliment. Alimentele
ingerate nu se absorb integral in tractul digestiv (de exemplu, celuloza
nu este valorificatd de organismul uman). Relatia de definitie a
coeficientului de utilizare digestiva este redata mai jos:

I-f
CUD (%) =~ 100

Variabilele din relatia de mai sus au urmatoarele semnificatii:
I - cantitatea ingerata de principiu nutritiv;
f - cantitatea eliminata de principiu nutritiv.

In general, alimentele de origine animala au valorile CUD mai mari
decat cele de origine vegetala.

Tabelul 2.1. reda valorile CUD ale trofinelor din cateva alimente.
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Tabelul 2.1.
Valorile CUD ale unor alimente
Aliment Proteine Lipide Glucide
Lapte 94 95 99
Branzeturi 96 96 98
Oua 97 96 -
Carne de peste 96 93 -
Carne bovine/ovine 95 90 -
Carne porcine, pasare 96 94 -
Paine integrala 75 80 95
Paine intermediara 85 85 97
Paine alba 88 90 98
Leguminoase 68 75 92
Fructe 85 90 96
Orez 85 93 99

Factorii care influenteaza CUD sunt enumerati in continuare:

natura trofinelor;
sursa alimentara;
pH-ul mediului la locul absorbtiei;
natura (animala sau vegetald) a alimentului;
prezenta materialelor fibroase, nedigeralile, prin:
e actiune mecanica;
e ingreunarea accesului enzimelor la alimente (scade CUD);
e cresterea procentului de trofine eliminate (scade CUD);
e intensificarea peristaltismului intestinal, deci grabirea
tranzitului intestinal (scade CUD);

— 1n cazul lipidelor CUD este crescut daca:

¢ lipidele contin acizi grasi nesaturati;
e - se gasesc in stare fin dispersatd, emulgata (oud, lapte);
- au temperatura de topire scazuta;
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— in cazul glucidelor: la mono si oligozaharide CUD este practic
100%;
— 1n cazul sarurilor minerale, CUD depinde:

e natura ionilor implicati (ex. pentru ionii Na*, K*, CI, CUD
este mare; pentru ionii Ca*", Fe**, Mg?*, CUD are valori mai
mici);

e starea de oxidare a ionilor (ex. Fe*" trebuie redus la Fe?',
proces in care intervin: vitamina C, tocoferolii,
tioaminoacizii);

e formarea de saruri greu solubile/disociabile (ex. Caz(POa),);

—  1n cazul vitaminelor liposolubile, absorbtia este condifionata de
prezenta acizilor biliari; lipsa bilei din intestin opreste practic
complet absorbtia vitaminelor liposolubile;

—  1n cazul vitaminelor hidrosolubile, absorbtia este conditionatad de
acidul clorhidric prezent in sucul gastric; afectiunile gastrointestinale

micsoreaza valoarea CUD a vitaminelor hidrosolubile (cele mai
afectate sunt: vitamina C si tiamina).

2.2.3. Antitrofine

Cercetarile de laborator au evidentiat existenta unor substante
naturale care manifesta proprietati antinutritive: ele inhiba, partial sau
total, asimilarea trofinelor.

Substante care diminueaza utilizarea proteinelor

1. Albusul de ou:
—contine o substantd cu actiune antitriptica ("antitriptaza")
care inhiba actiunea hidrolitica a tripsinei, deci scade
valoarea CUD a proteinelor.

—contine o glicoproteind ("avidina") care leaga ireversibil
biotina (vitamina H). Produsul este insolubil,
nedisociabil, nedigerabil.

2. Laptele: - contine un inhibitor termolabil al tripsinei.
3. Soia: - contine un alt inhibitor de tripsina.
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Substante care reduc CUD al substantelor minerale

1. Numeroase cereale contin acid fitic (hexafosfat de mioinozitol), care
complexeaza ionii Ca?’, Mg?**, Fe?", formand complecsi greu
disociabili.

o)
1
9 HO\ //O 'P\/OH
HO~p o, O oH
HO O Q e
HO acid fitic
p-O OH
HO~ T, 0 O’
0 p-OH B~on
0" OH O

Din acest motiv painea neagra nu previne anemia feriptiva, cu toate ca
contine de 1,5-2 ori mai mult fier decét painea alba.

2. Unele produse vegetale si unele fructe (in special macrisul, spanacul,
salata), dar si ciocolata, contin anion oxalat, care impiedica absorbtia
ionului Ca*" (datorita formarii oxalatului de calciu, foarte greu solubil).

3. Diferite specii de Brassicaceae (varza, conopidd, gulie) congin
glucozizi (glucobrasicina, neoglucobrasicina, sinigrina) care, sub
actiunea unui complex enzimatic (mirozinazd) se transformd in
tiocianati si izotiocianati, compusi care impiedica acumularea iodului
in tiroida:

- glucobras1c1n?1 ‘ complex enzimatic tiocianati
- neoglucobrasicina > izotiocianati
- sinigrind "mirozinaza"

4. Soia, fasolea alba, linte, mazarea, la tratare termica insuficienta, pot
produce efecte gusogene deoarece aceste alimente contin hemaglutine
care impiedicd reabsorbtia hormonului tiroidian, deci reduce cantitatea
de iod din organism.

5. Fluorinarea excesiva a apei potabile impiedica absorbtia si
acumularea 1odului in tiroida.
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2.2.4. Macronutrienti — protidele

2.2.4.1. Protidele — definitii, clasificare, rol in organism

Protidele sunt compusi macromoleculari constituiti din lanturi de
aminoacizi. Contin C, H, O, N, S, unele P si in concentratii foarte mici
ioni metalici (Fe, Cu, Zn, Mn, Mo). Continutul in azot este in medie
16% si pe baza lui se poate calcula continutul in protide al unui produs
prin determinarea continutului procentual in azot, astfel:

PROTIDE(%) = 100/16 x N(%) = 6,25 x N(%)

Sub denumirea de protide se intelege intreaga clasa de substante,
de la aminoacizi la peptide si proteide, adica acele substante care prin
hidroliza totald dau aminoacizi. Protidele superioare sunt substante
macromoleculare cu structura foarte complexa. Ele sunt formate
dintr-un numar mare de aminoacizi. Se impart in proteine si proteide.
Proteinele, prin hidroliza, pun in libertate numai aminoacizi. Proteidele,
prin hidroliza, trec in aminoacizi §i substante de natura neprotidica,
denumite grupari prostetice.

Daca se analizeaza constitutia celor mai simple forme ale materiei
vil care poseda proprietatea de a se reproduce, virusurile, cat si a celor
mai complexe organisme vii, se constatd ca in compozitia lor intra
obligatoriu protide alaturi de alte substante naturale.

Protidele sunt constituenti fundamentali ai materiei vii, deoarece
intrd in compozitia protoplasmei si a nucleului participand la toate
functiile celulei vii.

Indiferent de sursa din care provin si anume regnul vegetal sau
animal, sau de gradul de complexitate al organismului respectiv,
proteinele existente n naturd au la baza structurii lor aceeasi 20 de
aminoacizi naturali. Dintre acestia, unii aminoacizi sunt esentiali (in
sensul ca nu se pot biosintetiza in organismul uman pornind de la alti
precursori) iar ceilalfi pot fi sintetizati prin diverse reactii biochimice
din organism. Aminoacizii urmatori sunt esentiali pentru organismul
uman:
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— Leucina (Leu)

— Izoleucina (Ileu)
— Fenilalanind (Phe)
— Lisina (Lys)

— Metionina (Met)
— Triptofan (Trp)

— Valina (Val)

— Treonina (Thr)

— Arginind (Arg)

Din punct de vedere chimic, protidele sunt compusi
macromoleculari formati prin policondensarea unor molecule de
aminoacizi la care n unele cazuri se leaga si alte molecule neprotidice.

Se clasifica in 2 mari grupe:

— Holoproteide — proteine simple care contin numai resturi de
aminoacizi;

— Heteroproteide — proteine conjugate ce contin aldturi de
aminoacizi si o grupare prostetica cum ar fi:

e glucide — glicoproteide: proteide care au un continut bogat
in glucide (peste 40%) In care gruparea prostetica este o
poliglucida ce contine glucozamind sau galactozamina.
Glicoproteidele sunt solubile in apd si In solutii saline.
Precipita prin acidulare sau prin tratarea cu alcool. Se gasesc
in toate tesuturile si lichidele din organismele animale. S-a
izolat o glicoproteida si din polen.

¢ lipide — lipoproteide: acizi grasi, gliceride, lecitine, cefalina.
Ele sunt larg raspandite in organismele vii. Au un important
rol plastic, intrand in structura membranelor celulare.

e acid fosforic, fosfati — fosfoproteide: acidul fosforic este
legat printr-o legatura esterica cu gruparea hidroxilica a
aminoacidului serina, care este component al proteidei. Au
caracter acid, sunt insolubile in apad si acizi diluati. Sunt
solubile in solutii alcaline in care se elibereaza gruparea
fosforica. Fosfoproteidele au rol important in alimentatia
embrionilor animalelor, in special a animalelor tinere, in
crestere.
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e acizi nucleici — nucleoproteide: prezinta un rol deosebit de
important in procesele de diviziune celulara, in transmiterea
ereditard a caracterelor, in sinteza proteinelor. Intra in
constitutia tuturor celulelor animale si vegetale. Ele se
gdsesc in cantitate mare in nucleele celulare, in citoplasma si
mai ales in ribozomi. Proteinele din molecula
nucleoproteidelor apartin clasei protaminelor, histonelor,
albuminelor si globulinelor.

e ioni minerali — metaloproteide dintre care cele mai des
intalnite sunt cromoproteidele.

Cromoproteidele au molecula formata dintr-o proteina simpla si o
grupare prostetica coloratad. Gruparea prosteticd poate contine §i un
metal, si anume: fier, magneziu, cupru, cobalt, zinc, mangan. Sunt
raspandite atat in regnul animal, cat si in regnul vegetal si au un rol
important in procesele de oxido—-reducere din organismele vii, precum
si 1n sinteza glucidelor prin fotosintezd. Existd numeroase
cromoproteide care indeplinesc functii enzimatice. La baza clasificarii
cromoproteidelor sta structura gruparii prosteice.

Dupa rolul biologic se clasifica in:
— cromoproteide porfirinice cu rol respirator;
— cromoproteide neporfirinice fara rol respirator.
Exemple:

— cloroglobina sau cloroplastina care este alcdtuitd in principal,
din clorofila (7,5%), proteine simple (69,0%), carotenoide
(0,5%) si lipide (22,0%). Acest complex clorofiloproteind are
rolul de a absorbi si transmite energia solard necesara
descompunerii fotochimice a apei in procesul de fotosinteza. Se
gaseste in cloroplastele organelor asimilatoare ale plantelor.

— hemoglobina care se gaseste in sangele vertebratelor, are culoare
rosie si contine in molecula fier. Este o cromoproteida porfirinica
cu functie respiratorie, constituind pigmentul hematiilor. Molecula
hemoglobulinei este alcatuitd dintr-o proteina simpld denumita
globina (96%) si o grupare prostetica denumita hem (4%).

Proteinele sunt cele mai raspandite molecule organice din celule,
constituind 50% sau mai mult din masa lor uscata. Ele se gasesc in toate
celulele, deoarece sunt esentiale pentru toate aspectele structurii si
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functiilor celulare. Exista diferite tipuri de proteine, fiecare specializata
pentru o anumitd functie biologica.

Proteinele contin un numar variabil de aminoacizi, dar constant
pentru fiecare proteind, avand o structurd polipeptidica in care
aminoacizii sunt uniti prin legaturi peptidice. Ele pot contine sute de
unitafi de aminoacizi. Unele proteine contin numai un lant polipeptidic,
altele contin doua sau mai multe lanturi polipeptidice astfel incat masa
lor moleculard este foarte mare, putand ajunge la un milion sau chiar
mai mult.

Un organism uman adult de 70 kg contine 10-11 kg protide
distribuite astfel:
— 30% in muschi;
— 20% 1n tesut 0sos;
— 10% 1n piele;
— restul in celelalte tesuturi si lichide biologice cu exceptia
bilei si urinei care in mod normal nu contin proteide.

Majoritatea proteinelor care intra in constitutia hranei contin tofti
aminoacizii esentiali in proportii diferite. Histidina s-a dovedit ca este
un aminoacid esential pentru copiii mici, cu un necesar de 28 mg/kg
corp, dar nu s-a stabilit necesarul ei pentru copiii mai mari. Arginina a
fost si ea consideratd aminoacid esential necesar dezvoltarii normale a
copilului.

Daca un aminoacid esential se afla intr-o cantitate mai mica sau
lipseste in ratia proteicd, biosinteza proteinelor in organism scade pana
la un nivel foarte redus sau chiar inceteaza, acest aminoacid devenind
astfel limitativ pentru proces.

In diferite alimente unul sau mai multi aminoacizi esentiali se pot
gasi in cantitati foarte mici in raport cu altii, fapt ce poate modifica
mult proporfia de aminoacizi esentiali necesari organismului.
Aminoacidul esential din dietd care se afla in cantitate foarte mica sau
este absent se numeste aminoacid limitativ. In organism, dupa
asimilarea proteinei respective, el se afld in cea mai redusa cantitate din
necesarul zilnic de aminoacizi. Aminoacidul limitativ este factorul
determinant pentru stabilirea cantitatii si calitatii proteinei utilizate in
organism.
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Astfel, dupa continutul in aminoacizi esentiali, proteinele se pot
clasifica in 3 categorii:

— Proteine complete sau proteine cu valoare biologica
superioara (categoria I) sunt proteine ce contin tofi aminoacizii
esentiali in proportie de 33%, iar 66% apartin aminoacizilor
neesentiali. Aici sunt incluse majoritatea proteinelor de origine
animala: carne, ouad lapte.

— Proteine partial complete sau proteine cu valoare biologica
medie (categoria II) care contin, de asemenea, toti aminoacizii
esentiali, dar in proportie mai mica — 25%. Capacitatea lor
proteinogeneticd este mai mica §i necorespunzatoare pentru
mentinerea bilantului azotului echilibrat si pentru stimularea
cresterii organismului, cdnd sunt necesare cantitdfi mai mari de
proteine din prima clasd. Se gdsesc mai ales in leguminoasele
uscate, cereale, legume si fructe. Principalul aminoacid limitativ
al proteinelor din cereale este lisina iar pentru cele din
leguminoase meteonina.

— Proteine incomplete sau cu valoare biologica inferioara
(categoria III) din care lipsesc unul sau mai multi aminoacizi
esentiali, iar o parte din ceilalti sunt in cantitati neadecvate.
Administrate ca unica sursa de proteine, nu pot intretine cresterea
si dezvoltarea organismului si nici echilibrul azotat la adulti.
Exemple :
— zeina din porumb, lipsitd de lisind si foarte sdraca in
triptofan;
— colagenul din tesuturile conjunctive animale, lipsit de
triptofan si sarac in metionind, izoleucina, lisina, treonina;
— gelatina care este o proteind de origine animald ce contine
insd proteine incomplete, rezultatd prin degradarea
ireversibila a colagenilor insolubili.

In tabelul 2.2. este exprimati valoarea biologicd procentuald a
protidelor comparativ cu cele din ou considerate ca fiind cu un scor
chimic de 100%.
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Tabelul 2.2.
Valoarea biologica procentuala a protidelor
Alimentul Scor chimic %
Ou integral 100
Lapte 95
Carne 93
Soia 74
Orez 67
Grau 53
Porumb 49

In functie de solubilitate, proteinele se clasificd in urmitoarele
grupe:

— albuminele care sunt solubile in apa;

— globulinele sunt solubile in solutii diluate de saruri, de
acizi i de baze;

— prolaminele (sau gliadine) sunt solubile in alcool 70%;

— glutelinele nu se dizolva in baze diluate;

— histonele solubile in apa prezentand caracter slab bazic;

— protaminele solubile in apd prezentand caracter basic
puternic;

— scleroproteinele care sunt insolubile.

Albuminele si globulinele se gasesc in regnul animal si vegetal,
gliadinele s1 glutelinele in regnul vegetal, iar protaminele, histonele si
scleroproteinele in regnul animal.

Albuminele sunt cele mai cunoscute si sunt foarte raspandite in
naturd, avand greutate moleculard relativ micd. Stabilitatea bunda a
solutiilor apoase de albumina se datoreaza numeroaselor grupari ionizate,
incarcate cu aceeasi sarcind electrica de la suprafata moleculei, care
prin forta de respingere electrostaticd impiedica unirea moleculelor in
agregate mai mari. Au un caracter acid datorita faptului ca ele contin
aminoacizi dicarboxilici. In compozitia lor, glicocolul se giseste in
cantitate micd sau chiar lipseste. Unele albumine s-au obtinut in stare
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cristalizatd. Au valoare alimentard mare, deoarece contin aminoacizi
esentiali.

Globulinele sunt deasemenea foarte raspandite in natura, dar au
greutate moleculara mare. Au caracter acid, deoarece contin acid glutamic
si acid aspartic. Ele contin si glicocol. Sunt solubile in solutii diluate de
saruri (NaCl sau Na;SOj4 solutie 5-10%) si de baze si se precipita prin
diluare cu apa. Globulinele coaguleaza la cald, sunt greu cristalizabile
si insolubile 1n alcool.

Prolaminele sau gliadinele se gadsesc mai ales in plante, contin
multd prolind (de aici si denumirea), mult acid glutamic si glutamina,
foarte putina lizina si triptofan. Sunt greu solubile in apa si in alcool
absolut, dar sunt solubile in alcool de 70%.

Glutelinele sunt des intalnite in vegetale, in special in semintele de
cereale. Ele nu se dizolva nici in apa, nici in alcool, dar sunt solubile in
acizi diluati si baze diluate si precipita la neutralizare. Sunt bogate in acid
glutamic si au caracter acid. Au valoare alimentara completa.

Protaminele sunt cele mai simple proteine, cu greutate moleculara
mica (aproximativ 2000-3000) ce contin pand la 80% aminoacizi bazici:
lizina, histidind si1 mai ales arginind. Nu contin sulf si nu precipita la
incalzire.

Histonele contin 20-30% acizi diaminati, in special arginind. Sunt
solubile in apa si au un caracter slab bazic. Precipitd prin tratare cu
solutie cu amoniac si la fierbere dar numai in prezenta de saruri.

Scleroproteinele au proprietdfi mecanice bune si rol plastic si de
sustinere in organele animale fiind constituite aproape exclusiv din
glicocol. Ele sunt bogate in oxigen si mai sarace in azot, comparativ cu
celelalte proteine, se gasesc in tesuturile de sustinere si cele conjunctive
si in tesuturile epidermice. Prezintd o mare rezistentd la actiunea
hidrolitica a enzimelor proteolitice.

Dupa forma moleculelor proteinele se clasifica in proteine globulare
s1 proteine fibrilare.

Proteinele globulare (corpusculare) sunt proteine care au forma
sferica, catenele lor infasurandu-se si luand forma unui elipsoid de
revolutie sau cilindru cu lungimi de 2 pind la 6 ori mai mari ca
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diametrul particulei. Ele sunt solubile in apa, se pot obtine sub forma
cristalizatd si se gadsesc in lichidele intra si extracelulare. Exemple:
albuminele, globulinele.

Proteinele fibrilare au o structura moleculara filiforma, cu lungimea
particulei mult mai mare decat diametrul sectiunii lor, sunt insolubile in
apa si in solutii diluate de saruri, dar in contact cu apa se gonfleaza. In
organism au rol de sustinere si de rezistentd mecanica. Exemple:
keratina din par si land, fibroina din matase, miozina din muschi,
calogenul din oase si din tendoane.

Rolul protidelor in organism

— Structural: proteinele sunt componente ale tuturor celulelor,
ca atare sunt necesare cresterii si refacerii tuturor tipurilor
de celule.

— Functional: sunt componente structurale pentru: enzime(de
biosinteza, de catabolism, de transfer), hormoni, anticorpi.

— FEnergetic: prin metabolism rezulta 4,1 kcal/g, identic cu
glucidele. Totusi, organismul uman nu ar trebui sa ajunga in
situatia ca protidele ingerate sa fie destinate asigurarii
necesarului de energie, deoarece nu elibereazd integral
energia continutd in moleculd, produsii de catabolism
incomplet oxidati - uree, acid uric - pastreaza inca energie si
sunt nocivi pentru organism, solicitand un efort excretor
crescut.

— Reglarea presiunii osmotice: aldturi de apd, asigura
echilibrul osmotic si hidric al organismului.

— Mentinerea echilibrului acido-bazic: prin caracterul
amfoter se comportd ca sisteme tampon, mentinand
echilibrul acido-bazic.

— Cresterea rezistentei fata de noxe:

e protidele plasmatice sunt transportori pentru ioni
minerali, molecule organice, produsi de metabolism,
principii active medicamentoase;

e protidele alimentare:

— mentin troficitatea normald a tesuturilor si
organelor asupra carora actioneaza noxele;
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— asigura  echipamentul  enzimatic  necesar
metabolizarii noxelor chimice;

— furnizeaza substraturi pentru conjugarea unor
compusi toxici (ex. caseina din lapte pentru:
plumb, seleniu, compusi halogenati organici,
hidrocarburi aromatice).

— Informational: nucleoproteidele, au capacitatea de a stoca
si transmite informatia din secventa nucleotidelor
constituente.

2.2.4.2. Necesarul de protide pentru organismul uman

Acest necesar trebuie sa asigure echilibrul azotat al adultului sau
un bilant azotat pozitiv pentru un organism in crestere sau in stari
fiziologice particulare.

Efortul fizic si factorii de mediu nu influenteaza metabolismul
azotat si necesarul proteic deoarece organismul isi procura energia prin
arderea in spetd a glucidelor si lipidelor, numai 14% din totalul
energetic al organismului fiind acoperit prin protide.

Bilantul azotat este reprezentat de diferenta dintre cantitatea de
protide ingerate si compusii azotati eliminati prin fecale si urina:

BA=1-(F+U).

Rezultatul bilantului poate fi:

Pozitiv — in organism se mentine material azotat: in timpul
cresterii, sarcinii, convalescentei;

Echilibrat — egalitate intre ingestie s1 excretie, ceea ce
trebuie sa se intample 1n organismul matur, sanatos;

Negativ — excretia mai mare decat ingestia, (aport alimentar
insuficient prin digestie sau absorbtie deficitard) fiind utilizate de
catre organism protide tisulare, cu efecte nedorite asupra sanatatii
cum sunt: astenia fizicd si psihica, modificarea comportamentului
social, scaderea rezistentei la infectii prin blocarea sintezei de
anticorpi si a producerii de limfocite.
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2.2.4.3. Digestia, absorbtia si metabolismul protidelor

Deoarece proteinele se uzeaza repede, dar si datoritd faptului ca
omul nu dispune de organe de depozit pentru proteine, decat celulele
organismului, acestea trebuiesc reinnoite in permanenta.

In cadrul procesului de digestie, proteinele din hrani dupa
introducerea in organism, inaintea absorbtiei intestinale, se scindeaza la
aminoacizii constituenti (in cazul holoproteidelor) sau aminoacizi si
alte substante provenite de la gruparile prosteice (in cazul
heteroproteidelor). Aceastd scindare din tubul digestiv are loc sub
actiunea enzimelor specifice, numite proteaze.

Digestia proteinelor incepe din stomac, unde sub actiunea
pepsinei din sucul gastric, are loc degradarea partiala, din care rezulta
un amestec de polipetide, oligopetide si aminoacizi.

‘ MACROPEPTIDE

Protide din alimente ! — @

' POLIPEPTIDE
mm. OL/IGOPEPTIDE

B AMINOACIZI

STOMAC Suc gastric

PANCREAS
INTESTIN SUBTIRE

Suc pancreatic

@
Absorbtia
in sange

Fig 2.1. Digestia s1 absorbtia proteidelor

(http://www.bioterapi.ro/aprofundat/index_aprofundat index enciclopedic substanteProtidele(nsm).html)
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In duoden, se continui procesul de digestie cu ajutorul enzimelor
pancreatice proteolitice (tripsina, chimotripsina, carboxipeptidaza, s.a.),
care degradeazd mai departe proteinele la oligopetide si aminoacizi,
proces finalizat la nivelul intestinului subtire sub influenta
aminopeptidazelor si peptidazelor enterocitare, cand rezultda doar
aminoacizi. Acestia vor putea fi absorbiti in sfarsit in fluxul sangvin.
Absorbtia la acest nivel este favorizatd de prezenta vitaminei B6 si a
sodiului.

Odata ajunsi in sange, aminoacizii sunt purtati spre celule unde
vor deveni baza pentru biosinteza proteinelor specifice fiecarei celule in
functie de functionalitatea acesteia. La nivelul ficatului si al sistemului
reticulo-endotelial se sintetizeazd in mod exceptional proteinele
plasmatice.

Singurele proteine ce se pot absorbi nedescompuse, sunt cele de
tipul anticorpilor (IgA) continuti in laptele matern, proces care asigura
transferul de imunitate de al mama la noul nascut. In cazuri anormale,
permeabilitatea intestinala creste aberant, iar unele protide pot trece
nedescompuse in sange. De obicei la primul astfel de caz nu apar reactii
semnificative din partea organismului decat crearea de anticorpi care,
in cazul repetarii procesului, vor declansa fenomene alergice.

In cazul in care sunt catabolizate, proteinele duc la aparitia unor
substante suplimentare comparativ cu glucidele si lipidele, respectiv
urea, corpii cetonici, acidul uric, creatinina §i amoniacul (acesta este
realizat prin implicarea florei proteolitice). Ele sunt considerate deseuri
ce se pot acumula in cantitdfi mari si se elimind greu din organism mai
ales In cazul unor afectiuni precum insuficienta renald, ciroza si alte
tulburari ale metabolismului.

Remarcabil este faptul ca proteinele sintetizate la nivel celular, nu
mai pastreaza absolut nimic din specificul hranei din care deriva
protidele alimentare ingerate. In concluzie, proteinele alimentare sunt
importante doar ca furnizoare de aminoacizi, sub aspect cantitativ si
calitativ.

In tot procesul de metabolizare al proteinelor reglarea se
realizeaza intr-un mod fin prin mecanisme intracelulare, hormonal sau
la nivel nervos.
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2.2.4.4. Reprezentanti ai proteinelor de interes alimentar

Proteine din carne

MIOZINA

Reprezintd aprox. 50% din potidele muschiului, fiind globina care
formeaza partea contractild a miofibrilei.

Contine predominant acizii dicarboxilici, glutamic si aspartic.
Este componenta cea mai importantd cantitativ si functional in fesutul
muscular, insolubila in apa, se dizolva in solutii saline de saruri neutre
si baze slabe. Poseda proprietati enzimatice asemanatoare ATP-azei.

Activitatea el enzimatica este stimulatd de ionii de Ca si inhibata de
ionii de Mg la pH=6,7-9,2.

ACTINA

Reprezinta 13% din totalul proteinelor musculare, participa la
procesul de contractie alaturi de miozina si prezinta doua forme
caracteristice starii muschiului, astfel in muschiul relaxat este prezenta
Actina F-fibrilarda care in contractie se transformda in Actina G-
globulara. Prin combinarea cu miozina se transformd in actomiozina,
compus hidrofob responsabil de instalarea rigiditdtii carnii. Actina G
trece in Actina F 1n prezenta sarurilor neutre si a ATP-ului care trece la
randul lui in ADP si fosfat organic; procesul e accelerat de ionii de Mg,
inhibat de ionii de Ca, si determinat de prezenta gruparilor —SH.

COLAGENUL

Proteind principala a tesutului conjunctiv, colagenul contine
hidroxiaminoacizi — prolind 12%, si o cantitate mare de glicocol 34%.
Nu contine triptofan si este deficitar in tioaminoacizi iar prin fierbere
indelungata in apa hidrolizeaza formand gelatina.

ELASTINA

Este proteina din fibrele elastice, rezistenta la actiunea hidrolazei
acide si1 alcaline si la actiunea pepsinei dar hidrolizatda de tripsina,
clastaza pancreatica si proteaze vegetale. Este o proteind greu
digerabila.
RETICULINA
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Are proprietdti asemandtoare colagenului, contine in molecula
mai putin azot si mai mult sulf si este rezistenta la fierbere si la
hidroliza acida.

Proteine din lapte

Substantele azotate din lapte sunt 95% proteine s1 5% substante
neproteice. Cele mai importante proteine sunt lactalbuminele,
lactoglobulinele si cazeina.

LACTALBUMINELE

Se gasesc in lapte sub forma coloidala nu contin calciu dar contin
cantitdti mari de aminoacizi esentiali (triptofan, lizina). Laptele uman
este un lapte bogat in albumine, numit lapte albuminoidic.

LACTOGLOBULINELE

Sunt imunoglobuline foarte importante in alimentarea noilor
nascuti, fiind purtatoare de anticorpi. Sunt holoproteide formate din
alfa si beta lactoglobuline insolubile in apa; coaguleaza la 75°C.

CAZEINA

Este cea mai importanta proteina din lapte, fiind o fosfoproteida
formata din mai multe fractiuni: alfa, beta si cea mai importantd —
gama, fractiuni ce difera in continutul de aminoacizi si fosfor:

— continutul in P diferd functie de specie: 0,41% in cazeina
din laptele uman, 0,81% in cazeina din laptele de vaca;

— contine toti aminoacizii esentiali in proportii suficiente
cresterii s1 dezvoltarii organismului tanar;

— fenilalanina si arginina se gasesc in proportii mai mici decat
in ou.

In lapte se giseste sub formd de fosfocazeinat de Ca —
cazeinogenul — compus amfoter, insolubil, cu pH izoelectric = 4,6 (pH-
ul la care cazeina coaguleazd; peste acest pH se dizolva in solutii
bazice, sub acest pH in solutii acide).

Cazeina din laptele uman precipitd la pH = 6, sau sub actiunea
labfermentului din sucul gastric, dar nu precipitd sub actiunea caldurii,
coagularea la fierbere datorandu-se pH-ului acid si este doar grabita de
cresterea temperaturii.
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Biosinteza cazeinei are loc in glanda mamard cu aminoacizi adusi
din sange, celelalte proteine provenind toate din sange.

in concluzie LAPTELE:

Este alimentul cel mai complex confinand toate cele 5 grupe de
trofine in concentratii corespunzatoare necesitafilor morfologice
si energetice;

Este alimentul ideal pentru copii, excelent pentru femei in
perioada maternitatii 1 pentru bolnavi, foarte bun pentru
adolescenti, batrani si persoane care lucreaza in mediu nociv, bun
pentru orice adult.

Aliment complet numai pentru copilul nou-nascut in perioada de
5-6 luni dupd nastere; prin continutul scazut in unele
oligoelemente in spetd fierul, este un aliment incomplet dupa
varsta de 6 luni, 1ar consumarea lui exclusiva in acest caz duce la
instalarea anemiei feriprive.

Compozitia laptelui uman este diferitd de cea a laptelui de vaca in
confinutul in glucide, proteine, saruri minerale, vitamine; laptele
uman fiind mai sdrac in proteine, in condifiile alimentarii
artificiale cu lapte de vaca, acesta din urma se dilueaza pana la
concentratia corespunzatoare laptelui uman si se imbogateste in
glucide.

Proteine din ou — se gasesc atat in albus cat si in galbenus.

Proteinele din albus
Albusul contine apa in proportie de 87%, si este o dispersie

coloidala de proteine in apa, care coaguleaza la incalzire; coeficientul
de utilizare digestiva al albusului prelucrat termic este de 98-100% iar
pentru cel crud, de 50%.

Proteinele prezente in albus in proportie de 11-12% sunt:

— OVALBUMINA - 80% din totalul proteinelor din
albus;

— OVOGLOBULINA - 6,7% din totalul proteinelor din
albus; la fel ca si ovalbumina, sunt holoproteide cu
continut important de aminoacizi esentiali;

— GLICOPROTEIDELE - 12,7% din totalul proteinelor
din albus, sunt heteroproteide ce contin si molecule
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glucidice sau oze aminate (glucozamina, galactoza,
acid sialic);

— LIZOZIMUL - globulina cu caracter bazic si
proprietati antibacteriene;

— AVIDINA.

Proteine din galbenus
Se gasesc in concentratie de 15-18g%. Sunt reprezentate de:
— OVOVITELINA - fosfoproteidd, insolubila in apa,
solubila in HCI, una din fractiunile ei contine si fier;
— LIVETINA — albumina solubild in apa.

Un ou consumat integral acoperda 10% din necesarul de
aminoacizi al organismului. Consumul oualor crude poate produce
tulburari digestive datoritd prezentei avidinei si a inhibitorului tripsinei
— antitriptaza (antienzima termolabild). In cazul existentei de leziuni la
nivelul mucoasei intestinale pot aparea reactii alergice datorita trecerii
in circulatie a proteinelor nedigerate.

Proteine din cereale
Sunt prezente in boabe in concentratii de 7-13%, iar in embrioni
40 - 45%. Graul si secara sunt mai bogate in proteine decat porumbul si
ovazul.
Dintre cele mai representative enumeram:
— LEUCOZINA — albumina solubila in apa;
— EDESTINA — globulind insolubild in apa;
— prolamine sau gliadine:
e GLIADINA din grau si secara;
e AVENINA din ovaz;
e HORDEINA din orz;
o ZEINA din porumb.
— Gluteline:
e GLUTENINA din bobul de grau;
e ORIZENINA din orez.
Gliadina este asociatd cu Gluteina formad amestecul proteic
GLUTEN - care poseda capacitatea de a retine bioxidul de carbon
rezultat in cursul procesului de fermentatie imprimand painii o
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structurd poroasd. Glutenul mai contine pe langda cele 2 proteine
cantitati mici de lipide, amidon, substante minerale.

Embrionul boabelor de cereale contine nucleoproteide astfel incat
in procesul de incoltire a boabelor, continutul in acizi nucleici creste
considerabil in embrionul de grau si de secara.

Protide din legume si fructe

In legume, protidele se gdsesc in concentratii reduse; apartin
grupei albuminelor — LEUCOZINA si LEGUMELINA din soia — si
globulinelor — TUBERINA din cartof — cu continut crescut in acid
glutamic si arginina.

In fructe protidele se gisesc in concentratii mici cu exceptia celor
cu coaja tare (in nuci si migdale 17-22%, in castane 11% ).
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2.2.5. Macronutrienti — glucidele

2.2.5.1. Glucidele — definitii, clasificare, rol in organism

Numite si1 zaharide, hidrati de carbon, carbohidrati, glucidele sunt
substante ternare formate din carbon, hidrogen si oxigen, cu exceptia
celor compuse unde apar in plus azot, fosfor si sulf. Acesti compusi
chimici naturali sunt prezenti atat in regnul vegetal cat si animal dar
proportia lor este mai mare in plante, formand aproximativ 50% din
materia uscatd a organismelor vegetale superioare, pe cand in regnul
animal se intalnesc 1n cantitati mai mici de cca. 1-5% din substanta
uscata.

Sunt substante foarte raspandite in natura, atat in stare libera, cat
si sub forma de combinatii. In regnul vegetal glucidele se formeaza prin
conversii intermetabolice pornind de la produsii de fotosinteza iar in
regnul animal provin din aport exogen.

Datorita gustului dulce pentru numele acestor compusi se foloseste
in nomenclatura internationald termenul de glucide (glykys = dulce) sau
de zaharide sau zaharuri (sakkharum = substanti dulce). Intalnim totusi
si denumirea de hidrati de carbon, denumire atribuitd acestor substante
datoritd faptului cd principalii reprezentanti au formula generald
Cia(H20)m, in care raportul dintre hidrogen si oxigen este identic cu cel
din molecula apei. Hidratii de carbon sunt mai simplu definiti ca
polihidroxialdehide, polihidroxicetone sau derivati ai acestora.

Glucidele se clasifica in:

— OZE — MONOZAHARIDE, MONOGLUCIDE sau zaharuri
care sunt constituite dintr-o singurd unitate
polihidroxialdehidica sau polihidroxicetonica; cel mai
raspandit monozaharid este glucoza care confine sase
atomi de carbon; au 3-7 atomi de C, se impart in
aldoze si cetoze In functie de numarul de atomi de
carbon din molecula, ozele se subimpart in: trioze, cu
trei atomi de carbon, tetroze (cu patru atomi de
carbon), pentoze (cu cinci atomi de carbon), hexoze
(cu sase atomi de carbon), heptoze (cu sapte atomi de
carbon), n-oze (cu numar mare de atomi de carbon).
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Cele mai intalnite in alimente sunt hexozele: glucoza,
fructoza, galactoza, ramnoza, manoza, si pentozele:
arabinoza, xiloza, xiluloza, ribuloza, riboza.

— OZIDE — OLIGOZAHARIDE — compusi formati prin
condensarea moleculelor de oze, contin 2—10 unitati
monozaharidice unite prin legaturi glicozidice unele
avand si compusi neglucidici — aglicon. Glucidele
constituite numai din molecule de monozaharide se
numesc holozide, cele care contin si un aglicon legat
la hidroxilul glicozidic se numesc heterozide
(glicozide) si la randul lor pot fi O-heterozide, N-
heterozide sau S-heterozide.

Exemple de oligoholozide:
e Dizaharide: zaharoza, lactoza, maltoza;
e Trizaharide: rafinoza din struguri, solatrioza din
tomate, trehaloza din ciuperci si drojdia de bere;

— POLIZAHARIDE — poliholozide, contin mai multe unitati
monozaharidice unite prin legaturi glicozidice. Sunt
formate exclusiv din policondensarea monozaharidelor
— glicani, iar cele care contin si aminoglucide —
glicozaminoglicani;

In organism in functie de cum sunt digerate, se impart in:

— digerate si absorbite: amidon, dextrine, glicogen;

— partial digerate: pectine, guma, mucilagii, inulina,
manozani, pentozani;

— nedigerabile: celuloza, hemiceluloza.

Datoritd prezentei in molecule a unuia sau a mai multor atomi de
carbon asimetrici, ozele prezintd fenomenul de activitate optica. Astfel,
ozele se subimpart si dupa criteriul directiei de deviatie a luminii
polarizate, in dextroze (grupate in seria stericd D), deviind planul spre
dreapta, si levuroze (levuri, din seria sterica L), care-l1 deviaza spre
stanga.
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Rolul glucidelor in organism

Prezenta obligatorie a glucidelor in rafia alimentard este
justificatd de faptul cd ele sunt prin excelentda principii nutritive
energizante. Degradarea lor in organism furnizeaza energie pentru toate
functiile acestuia, in mod special pentru activitatea musculara. Prezinta
avantajul ca pot fi usor digerati si absorbiti; de asemenea, ajutd la
metabolizarea altor categorii de principii nutritive.

Rolul energetic: glucidele reprezinta furnizorul principal de
energie, prin metabolizare se transforma in apa, dioxid de carbon si
energie, 1 g de glucide eliberand 4,1 kcal.

— Absorbite la nivelul intestinului glucidele pot fi:
» Oxidate imediat pentru a elibera energie tesuturilor;

» Transformate in glicogen (forma de rezerva energetica
usor mobilizabild); pentru un organism adult aceasta
rezerva este de 370 g, este depozitata 100 g in ficat si
270 g in muschi;

» Sintetizate in lipide — formeaza tezaurul energetic al
organismului.

Creierul, SN periferic si hematiile utilizeazd glucoza ca unica
sursa de energie fiind foarte sensibile la scdderile glicemice (pentru
activitatea creierului este necesar aprox. 100 g glucoza/zi).

Rolul morfogenezic: este un rol biostructural specific in
formarea membranelor celulare, a tesutului conjunctiv, a tesuturilor de
sustinere si a unor hormoni, anticorpi.

Rolul functional: glucidele participa la unele procese de
detoxifiere, la cresterea rezistentei la infectii (imunopolizaharidele),
sustin activitatea SN (galactolipidele).
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2.2.5.2. Necesarul de glucide pentru organismul uman

Minimul estimat de glucide este de 100-150 g/zi pentru adult.
Cantitativ se ingerd in medie 350-450 g/zi glucide complexe: amidon
65%, zaharoza 25%, lactoza 11%.

In lipsa ingestiei de alimente, in organism se metabolizeazi mai
intai glicogenul prin hidroliza, si apoi lipidele din tesutul adipos.
Numai dupa epuizarea acestora se face apel la proteinele structurale.

2.2.5.3. Digestia si absorbtia glucidelor

— Glucidele ingerate se absorb numai sub forma de
monozaharide, ca atare oligo si polizaharidele trebuiesc
hidrolizate la glucide simple.

— Digestia amidonului incepe in cavitatea bucald, sub actiunea
amilazei salivare — ptialina, care incepe transformarea
amidonului si dextrinelor in maltoza; continud in stomac
unde prezenta acidului clorhidric inhiba activitatea ptialinei
si produce o hidroliza acidd; mai departe in duoden si
intestinul subtire, in mediu alcalin se continud degradarea
sub actiunea enzimelor din sucul pancreatic si intestinal;
monozaharidele rezultate sunt absorbite la nivelul
intestinului subtire cu viteze diferite: cel mai rapid glucoza
si galactoza, mai lent fructoza, iar celelalte monozaharide se
absorb 1n proportii reduse. Ajunse in ficat, toate se
transforma in glucoza.

— Metabolismul energetic al omului este "planificat" sd se
desfagsoare cu prioritate pe baza glucidelor. Dacd 1in
organism se introduc cantitdfi mari de lipide s1 de
carbohidrati, In maxim 24 ore va avea loc arderea aproape
completd a glucidelor.

In acest proces, indicele glicemic reprezinta o masura a vitezei de
absorbtie a zaharidelor de catre organism, procentual fatd de glucoza.

Din punct de vedere calitativ, pentru hrana pot fi1 utilizate oricare
dintre glucidele ce elibereaza, in urma digestiei, monozaharide:
glucoza, galatoza, fructoza, manoza. Glucidele din ratia alimentara
obignuitd a omului sunt: amidonul (polizaharid din vegetale), zaharoza
(dizaharid din sfecla sau trestia de zahar), lactoza (dizaharid din lapte),
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glucoza si fructoza (monozaharide din fructe), care toate, in organism,
se transforma in glucoza.

Dacad in organism ajung cantitati mai mici de glucide, si mai ales
dacd acestea sunt de provenientd naturala, fara absorbtie rapida,
procesul de metabolizare nu va avea destule resurse energetice, si va
arde combustibilul aflat in depozit, adicd grasimile, indeosebi in
conditiile unei alimentatii sirace in lipide. In mod conditionat, o
cantitate moderatd de glucide cu absorbtie lenta, va initia procesul de
arderea a grasimilor, daca aportul caloric alimentar nu este mai mare
decat energia consumata de corp.

Amidon

' Oligoglucide
s
B Glucoza

STOMAC 4
PANCREAS Suc pancreatic
INTESTIN SUBTIRE
|
Absorbtia 3 .

in sange

Fig. 2.2. Digestia si absorbtia glucidelor

(http://www.bioterapi.ro/aprofundat/index_aprofundat index_enciclopedic_substanteGlucidele(nsm).html)
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Tabelul 2.3.
Valorile indicelui glicemic al unor alimente
Alimentul I. Glicemic Alimentul I. Glicemic

Glucoza 100 Porumb 59
Fructoza 20 Morcovi 90
Miere 90 Fasole alba 30
Mere 40 Linte 29
Portocale 40 Paine alba 70
Struguri 60 Cartofi 80
Zahar 60 Orez 66
Banane 62 Mazare 29

In concluzie, este preferabil ca glucidele s fie consumate din
surse naturale datoritd faptului ca acestea cuprind si alte substante
necesare organismului:

— cerealele mai contin vitaminele B, E si substante
minerale;

— cartofii — vitaminele B, C si substante minerale;

— fructele — vitamina C si substante minerale.

Din pdacate, in timpul prelucrdrii (procesdrii) acestor surse
naturale care contin §i glucide, acestea sunt indepartate (decorticarea
orezului, macinarea graului) sau sunt distruse.

Sursele vegetale din hrana omului care contin glucide contin si
celuloza nedigerabila deoarece, in tractul digestiv uman nu exista
enzime capabile sa scindeze legaturile B 1—>4 glicosidice din structura
monomoleculei de glucoza. Ea este totusi valoroasa din punct de
vedere dietetic deoarece stimuleaza peristaltismul intestinal si ajuta la
formarea si eliminarea fecalelor.
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2.2.5.4. Reprezentanti ai glucidelor de interes alimentar

Surse alimentare de glucide

Cea mai importanta sursa de glucide este reprezentata de alimentele
de origine vegetalda, in primul rand cerealele. Painea este principalul
furnizor, acopera 48-54% din necesar. Alte surse semnificative sunt
lactoza din lapte si derivatele de lapte, glicogenul prezent in cantitati
scazute in carne si ficat, dulciurile, legumele, fructele. In tabelul 2.4. se
pot observa valorile continutului in glucide pentru diferite alimente.

Tabelul 2.4.
Continutul in glucide a unor alimente
Alimentul Continut % in Alimentul Continut % in
glucide glucide
Cacao 40 Curmale 74
Zahar 99.9 Struguri 18
Miere 75,2 Mere 9
Péine graham 48 Mure 8
Paste fainoase 75 Fasole 47
Biscuiti 75 Morcovi 8,3
Orez 80 Sfecla rosie 9,1
Cartofi 22,9 Ciuperci 2,5
Banane 22,6 Varza 6,2
Pepene 5 Tomate 4,3
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GLUCOZA este cea mai cunoscutd dintre oze, deoarece joaca un
rol foarte important pentru metabolismul tuturor organismelor wvii.
Biochimic, este o aldohexoza (cu o grupare aldehidicd), fiind
reprezentatd prin doi stereoizomeri, D-glucoza (dextroza) si L-glucoza.

Din diferite consideratii chimice s-a dedus ca D-glucoza nu are o
structura deschisa, cum a fost descrisa pana acum, ci una ciclica formata
prin reactia gruparii hidroxil de la Cs cu gruparea aldehidica de la C;. In
acest fel se formeaza un ciclu de sase atomi care poartd numele de ciclu
piranozic, de la compusul heterociclic piran al carui derivat este.

Numele ciclului de o-D-glucoza este o-D-glucopiranoza.
Formarea de piranoza este rezultatul unui tip mai general de reactii
dintre o aldehida si un alcool si care conduce la obtinerea unui
semiacetal.

0 oH
R—C—H + R'—OH R—(lj—H
OR'
semiacetal

Dupda cum se vede, semiacetalul obtinut contine un atom de
carbon asimetric si deci poate exista in doud forme stereoizomere. D-
glucopiranoza este un semiacetal intramolecular, in care gruparea
hidroxil de la atomul Cs a reactionat cu grupa aldehidicd de la C;. In
acest fel C; devine asimetric. D-glucopironoza poate exista deci sub
doua forme stereoizomere, denumite a si . Cele doud forme izomere
ale D-glucozei au fost izolate in stare pura. Desi cei doi izomeri nu difera
in ceea ce priveste compozitia elementara, ei prezintd proprietdti fizice si
chimice diferite, in ceea ce priveste punctul de topire, solubilitatea n apa,
etc. Rotatia specifica pentru a-D-glucoza este +112,2°, iar pentru B-D-
glucoza este +18,7°.

In naturd, glucoza se formeaza in partile verzi clorofiliene ale
plantelor din dioxid de carbon si apd, sub actiunea razelor solare. Se
gaseste fie liberd, in fructe sau nectarul florilor, fie polimerizata, ca
amidon, celuloza sau glicogen.
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H—C—OH HO—C—H
H—C:i—OH o H—#—OH
HO—C—H HO—C—H
H—(li—OH H—(lj—OH
T R— T —
(|3H20H (|3H20H
a-D-glucopiranoza p-D-glucopiranoza

Sinteza ei poate avea loc si in organismul animal, in urma
gluconeogenezei, din acid piruvic sau lactic.

Cantitatea de glucoza dizolvatd in plasma sanguind, exprimata in
mg/dl se numeste glicemie. Ea variazd in conditii normale fiziologice
intre 60-110 (120) mg/dl. Prezenta sa in urind poate fi un semnal ce
indica instalarea diabetului.

Forma de circulatie si cea mai stabild a glucozei, forma piranozica
devine, sub actiunea insulinei, forma furanozica. Astfel, glucoza poate
fi activatd si oxidatd. In urma oxidarii, glucoza se transforma in acid
gluconic si acid glucuronic, responsabili in mare parte pentru scaderea
pH-ului din cavitatea bucala si pentru aparitia cariilor dentare.

FRUCTOZA este o cetohexozad (cu o grupare cetonicd), care ca $i
glucoza, se gaseste in naturd liberd sub forma piranozicd si combinata,
sub forma furanozica. In organismul animal, fructoza constituie sursa
exclusiva de energie a spermatozoizilor.

MALTOZA este penultima etapda a descompunerii enzimatice a
amidonului, fiind formata din doud molecule de glucoza (4-D-glucozo
a-D-glucopiranozid).

CH,OH CH,OH
—O
H H
H
OH H
HO O
H OH
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Glucidele din lapte — reprezentate in principal de lactoza, dar mai
sunt prezente cantitati mici de glucoza, glicogen, si oze aminate (N-
acetilglucozamina si acidul sialic);

In lapte se mai evidentiazi si un pB-galactozid al N-
acetilglucozaminer numit factor bifidus, factor de crestere pentru
bacilii lactici — Lactobacillus bifidus — care asigurd in organismul
noilor-ndscuti prezenta vitaminelor din complexul B; dezvoltarea
florei bacteriene lactice producandu-se numai la copiii alimentati cu
lapte uman.

LACTOZA (zaharul din lapte) este un dizaharid reducétor format
din B-galactoza si a-glucoza (1-4).

CH,OH CH,OH

Concentratia sa in lapte este de 4-6% fiind sintetizat in celulele
glandei mamare din glucoza din sange.

Glucidele din _cereale — reprezentate in majoritate de amidon, si
cantitati mici de glucide fermentescibile — glucoza si maltoza.

AMIDONUL

Amidonul este depozitat in endosperm sub forma unor granule
mici care se pastreazd ca atare si dupa macinare, permitand
identificarea speciei din care provine faina, astfel clasificandu-se:

e Grupa amidonului de grau, secara si orz — granule sub
forma de discuri sau lentile rotunde;

e Grupa amidonului de orez si ovaz — granule de forma
poliedricd izolate sau aglomerate in masa ovala;
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e Grupa amidonului de porumb-ovaz — granule de forma
poliedrica cu un lumen de forma neregulata;

Este insolubil in apa rece, dar prin incdlzire la 45-50°C forma se
modifica, iar la 70-80°C granulele se sparg si amidonul formeazad o
masa vascoasa. Absoarbe apa pana la 33% din greutatea sa.

Este considerat a fi rezerva de energie a plantelor §i sursa primara
de carbohidrati a animalelor. Amidonul contine doar unitati de D-
glucoza. El este constituit din:

— a-amiloza neramificata care contine 200-1000 unitati de D-
glucoza legate o(l—>4). Lantul de o-amiloza este
polidispers si1 variaza in ceea ce priveste masa molecularad
de la 150.000 la 600.000 daltoni. Amiloza nu este solubila
in apa, dar formeaza micelii hidratate, care dau o coloratie
albastra cu iodul.

CH,OH CH,OH
@)
H H H © H
H H
la
OH H OH H
O— O _O _____ —
I H OH H OH
amiloza

— amilopectina este foarte ramificata, continand 600-6000
resturi de glucoza, in functie de specie. Legatura glicozidica
de baza este a(l1—4), dar punctele de ramificatie sunt date
de legatura a(1—>6). Ramificatiile apar dupa 25-30 resturi
de glucoza. Masa moleculard a amilopectinei este cuprinsa
intre 100.000 s1 1.000.000 daltoni. Amilopectina da solutii
coloidale sau micelare care cu 1odul dau o coloratie rosu-
violet.

Amiloza si amilopectina sunt hidrolizate de a- si P-amilaza,
formandu-se dextrina. o- si B- Amilazele nu hidrolizeaza legaturile
a(1—6) ale amilopectinei. Aceste legaturi sunt hidrolizate de a(1—6)
glucozidaza.
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E CH,OH CH,OH
o E 0 o)
8 g H H H H
B 4 H lo 4 H
OH H oH u /M
------ o— 0
B H OH H on ¢
E 3
R= g
58  CcH0H CH,0H 6CH, % §
0 0 0
H H H H H H
O NV 1 A/ H
OH H OH H ¢ OH g
------ 0— 0— o— 0
H OH H OH H OH
amilopectina

Actiunea combinatd a B-amilazei si a a(1—6) glucozidazei poate
degrada complet amilopectina la maltoza si glucoza.

CELULOZA, care are ca monomer celobioza, intrd in componenta
tesuturilor de sustinere la organismele vegetale.

In lumea plantelor, celuloza este cel mai raspandit polizaharid
structural, un polimer liniar format din unitdfi de D-glucoza legate B(1
— 4). Este un polimer aproape in intregime extracelular. Celuloza nu este
atacatd de o- sau P- amilaze ci numai de celulaza, enzima care
hidrolizeaza celuloza la D-glucoza.

Masa moleculara minima a celulozei din diferite surse variaza de
la 50.000 Ia 2.500.000, daltoni, ceea ce echivaleaza cu 300 pana la
15.000 resturi de glucoza. Celuloza este formatda din manunchiuri de
lanturi paralele care la randul lor formeaza fibrile. Ea este complet
insolubila in apa, in acizi diluati sau solventi organici, deoarece intre
moleculele de celuloza se formeaza legaturi de hidrogen.

Prin hidroliza celulozei cu acizi tari celuloza rezulta D-glucoza,
iar prin hidroliza partiald se obtine un dizaharid reducator, celobioza,
care are 1n constitufia sa doud molecule de glucoza si in care unitatile de
D-glucoza sunt legate f(1—4).
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[ CHyCH
2 E
i 4 1 '
CH =
U £3
=g H OH

celuloza

Fibrele de celulozd impachetate dens 1inconjoara celula in
aranjamente paralele regulate in straturi care se incrucigeaza. Aceste
fibre sunt cimentate intr-o matrice formata din alti trei polimeri:

—HEMICELULOZA, formata din D-xiloza legata B(1—4); lanturile
mai confin arabinoza si alte glucide;

—PECTINA, un polimer de metil — D-galactouronat;

—EXTENSINA, o glicoproteind complexad care este legata covalent de
fibrele de celuloza; extensina este asemanatoare colagenului din
tesuturile animale, fiind bogatd in resturi de hidroxiprolina; contine
lanturi ramificate formate din resturi de arabinoza si galactoza.

—LIGNINA este polimerul alcoolului conferilic:

CH=CH—CH,OH

alcool conferilic

OCH;
OH

— AGARUL din alge care contine D- si L-galactoza;

— GUMA ARABICA care contine unitati de acid D-glucuronic,
arabinoza si ramnoza.

Glucidele din legume sunt in general polizaharide, ce reprezinta
cca. 90% din substanta uscata a legumelor. Se afla in cantitdti mai mari
in legumele consumate sub forma de bulbi sau tuberculi: cartofi, sfecla.

Mazarea si fasolea confin glucide intre 50-75% iar soia mai pufin
—30%.
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Alaturt de amidon este prezentd si celuloza 0,2-2,8 g% ca si
componentd structurald a celulelor vegetale.

Glucidele din fructe formeaza 90% din reziduul uscat al acestora,
respectiv 5-25% din materia umeda.

Sunt in spetd compusi cu molecule mici: glucoza, fructoza,
zaharoza; amidonul se gaseste 1n cantitate mai mare in fructele
necoapte, concentratia lui scizdnd pe masurd ce fructele se coc. In
fructe apar deasemenea celuloza si1 hemiceluloza care formeaza peretii
celulelor vegetale, invelisul semintelor si al fructelor boabe.

Substantele pectice din fructe sunt derivati de glucide, si sunt
prezente in zmeurd, capsuni, pere, mere, gutui, citrice; sunt polimeri ai
acidului galacturonic, esterificat cu alcool metilic Ele prezintd
importantd in obtinerea conservelor de fructe: gem, peltea, dulceata.

Aroma si gustul fructelor este dat de glucozide — glucide
complexe.

ZAHARUL - ZAHAROZA (a -D-glucopiranozido-B-D-fructo-
furanozid) este cea mai importanta dintre oligozaharide. Se gaseste
frecvent in naturd si este constituitd dintr-o moleculd de glucozd in
forma piranozica si o molecula de fructoza in forma furanozica.

CH,OH

HOH,C Y

Este un dizaharid cu gust dulce, obtinut industrial prin extractie si
purificare din sfecla de zahar sau trestia de zahar si folosit direct in
alimentatie sau ca materie prima pentru produsele alimentare dulci.

Zaharul format din cristale albe sau usor colorate in galben,
solubile in apa este usor de asimilat in organism fiind foarte important
ca sursa de energie (100 g zahar elibereaza 400 kcal).
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MIEREA DE ALBINE

Aliment consumat curent pentru aportul de glucide avand
urmatoarea compozitie:

—  81,3% glucide (din care 38,19% fructoza, 31,28% glucoza, 5%

zaharoza, 6,83% maltoza, alte dizaharide),

— 16-20% apa;

— 3,01% vitamine (B, Bz, Bs, C);

— 0,4-0,8% proteine ( 12 aminoacizi dintre care : leucind, alanina,

metionind);

— 0,2% substante minerale (calciu, magneziu, fosfor, fier, cupru,

mangan, zinc, siliciu, sodiu, sulf);

— 55-105 mcg acid pantotenic;

— 36-110 mcg acid nicotinic;

— acid folic;

— fermenti;

—  enzime;

— hormoni;

— antioxidanti;

— factor1 antibiotici;

— urme de polen.

Existd numerosi factori care influenteaza compozitia chimica a
mierii: calitatea si compozitia materiei prime (nectar sau mana),
abundenta acesteia, factorii climatici, modul de exploatare al albinelor,
modul de recoltare, conditionare si conservare. Mierea obtinuta va avea
caractere specifice conditiilor in care s-a produs.

BOMBOANELE

Sunt produse de caramelaj obtinute dintr-un amestec de zahar si
glucoza (2:1) dizolvate in apd si concentrate prin fierbere pana la
obtinerea unei mase de caramel plastica, modelabila, in care se pot
incorpora acizi organici, aromatizanfi, coloranti. Sunt produse
alimentare cu valoare calorica ridicata datoritda continutului mare de
glucide.

CIOCOLATA

Este un produs obtinut prin omogenizarea unui amestec de lapte,
pasta de cacao (produs fluid, bogat in lipide, obtinut din semintele
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fructului arborelui de cacao) cu zahar si diferite alte ingrediente (nuci,
alune, migdale, cafea, aromatizanti, etc.)

Continutul mediu in glucide este de 64% iar valoarea calorica
400-500 kcal/100g.

Ciocolata contine o varietate de substante:

e Zahar;

e Teobromind — alcaloidul principal din cacao si ciocolata si
partial responsabil pentru efectul stimulator;

e Triptofan — aminoacid esential si precursor al serotoninei;

e Fenetilamind — un alcaloid ce este rapid metabolizat de
oxidaza monoaminica B, deci nu ajunge la creier in cantitati
mari;

e (afeina — prezenta doar in cantitdti foarte mici.

Desi ciocolata este mancata de placere, s-a dovedit ca, consumul
de ciocolatd, cacao si in special ciocolatd amaruie afecteaza benefic
sistemul circulator. Alte studii au dovedit efecte anticancerigene, de
stimulator cerebral, inhibitor al tusei si inhibitor al diareei. In ciuda
beneficiilor posibile, consumul excesiv de ciocolatd poate favoriza
obezitatea si aparitia diabetului zaharat.
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2.2.6. Macronutrienti — lipidele

2.2.6.1. Lipidele — definitii, clasificare, rol in organism

Lipidele sunt definite ca fiind un grup heterogen de compusi
naturali caracterizati prin caracterul hidrofob indispensabile pentru
alimentatia echilibrata a omului. Din punct de vedere chimic sunt
compusi ternari formati din C, H, O dar care pot incorpora si alte
elemente: P, N,S. Sunt substante indispensabile vietii, definite ca fiind
un grup vast de compusi care formeaza tesuturile adipoase, in general
solubile 1n solventi organici, dar foarte putin sau deloc solubile in apa.

Sunt constituite 98-99% din trigliceride, esteri ai glicerinei cu
acizi grasi; in structura trigliceridelor pot sa apard 24 tipuri de acizi
grasi care difera intre ei prin lungimea lantului de atomi de C si prin
gradul de saturare.

Clasificarea lipidelor se bazeaza pe structura lor chimica:
— LIPIDE SIMPLE care nu contin in molecula decat C, H, O:
e Gliceride — esteri ai glicerinei cu acizi grasi;
e Steride — esteri ai strerolilor cu acizi grasi;
e Ceride (ceruri) — esteri ai unor alcooli alifatici
monohidroxilici cu acizi grasi;
e FEtolide — esteri ai unor oxiacizi legati intre ei.

— LIPIDE COMPLEXE care se caracterizeazd prin prezenfa in
structura lor si a altor elemente. Pot fi:

e Glicerofosfolipide — contin glicerina, acizi grasi si acid
fosforic, baze azotate, inozitol;

e Sfingolipide — confin acizi grasi, un aminoalcool
(sfingozina) si baze azotate sau glucide.

- LIPIDE DERIVATE care sunt compusi rezultati din hidroliza
lipidelor simple si complexe, pastrand caracterul de
solubilitate in solventi organici (de exemplu: acizi grasi,
alcooli alifatici superiori, steroizi, carotenoizi).

- LIPOPROTEINE (au legdturi necovalente) si LIPIDE
CONJUGATE (au legaturi covalente).
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Tabel 2.5

Acizii grasi din structura lipidelor alimentare

Denumirea Structura Surse alimentare

Acid butiric CHs;-(CH;),-COOH Lapte si derivate de lapte
Acid caproic CH;-(CH,)s-COOH Lapte si derivate, unt de cocos
Acid caprilic CH;-(CH;)s-COOH Lapte si derivate, unt de cocos

Acid caprinic

CH;-(CH,)s-COOH

Lapte si derivate, unt de cocos

Acid lauric

CH;-(CH»)10-COOH

Nuca de cocos

Acid miristic

CH;-(CH,)1,-COOH

Nuca de cocos

Acid palmitic CHs;-(CH3)14-COOH Grasimi animale si vegetale
Acid stearic CH3-(CH»)16-COOH Grasimi animale si vegetale
Acid arahic (arahidic) [CH3-(CH,)5-COOH Ulei de arahide, cacao, alune
Acidul behenic CHj3-(CHa)20-COOH Ulei de arahide, de rapita

Acid caproleic

CH,=CH-(CH,);-COOH

Lapte si derivate de lapte

Acid lauroleic

CH;-CH,-CH=CH-(CH,)-
COOH

Lapte si derivate de lapte

Acid miristoleic

CH3-(CH2)3-CH:CH-
(CH,),-COOH

Lapte si derivate de lapte

CH;-(CH,)s-CH=CH-

Acid palmitoleic (CH,);-COOH Ulei de peste, grasimea din carne
2)7-
Acid oleic CHs;-(CH,)7-CH=CH- Majoritatea uleiurilor vegetale (in
(CH;)7-COOH cis special uleiul de masline)
Acid elaidic CHs-(CH,),-CH=CH- Lapte si derivate de lapte

(CH;)7-COOH trans

Acid vaccenic

CH;-(CH,)s-CH=CH-
(CH,),-COOH

Lapte si derivate de lapte

Acid linoleic

CH;-(CH,):-CH=CH-
CH=CH-(CH,);-COOH

Majoritatea uleiurilor vegetale
(floarea soarelui, porumb, soia etc.)

Acid linolenic

CH;-(CH,-CH=CH)s-
(CH,);-COOH

Ulei de soia

Acid arahidonic

CH;-(CHa)s~(CHa-
CH=CH),-(CH,),-COOH

Untura, ficat

Acid eicosapentenoic [C20, 5 duble legaturi Peste gras
Acid docosapentenoic|C22, 5 duble legaturi Peste gras
Acid docosahexenoic 22, 6 dule legdturi la Peste gras

pozitiile 4, 7, 10, 13, 16, 19

Acid erucic

CH;-(CH,),-CH=CH-
(CH,);;-COOH

Ulei de rapita
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Rolul biologic al lipidelor alimentare

In organismul uman, lipidele alimentare au functionalitate

multipla:

nutritionala — furnizeaza acizi grasi esentiali pentru organismul
uman — linoleic, linolenic, arahidonic;

au valoare senzoriala — formatori de structura in unele produse
alimentare, formatori de textura, amelioratori ai palatabilitatii,
furnizori de aroma si mediu pentru compusii hidrofobici;

au valoare energetica mult mai ridicata, comparativ cu glucidele
si proteinele, fiind surse concentrate de energie — 9,1 Kcal/g sau
37,7 kl/g, prin insolubilitatea in apa, lipidele permit stocarea
energiel in organism;

participa la formarea lipidelor de constitutie si a lipidelor de
rezerva deoarece o parte dintre lipidele din organism sunt stocate
ca material de rezervd sub forma de tesut adipos cu rol de
protectie mecanica si termica;

sunt solvenfi pentru vitaminele liposolubile si pentru alte
substante biologic active (caroteni, hormoni) devenind astfel
intermediari pentru transportul sau depozitarea vitaminelor
liposolubile — A, D, E, K;

sunt precursori ai prostaglandinelor, (hormoni esentiali pentru
organism), tromboxanului si prostaciclinelor prin aport de acid
arahidonic;

au actiune antiaterogena — reduc nivelul colesterolului din sange
prin formarea unor esteri mai solubili si cu vitezd mai mare de
metabolizare;

au rol plastic secundar, intra in constitutia membranelor celulare
si a fractiunilor subcelulare.

sub forma de fosfolipide sunt prezente in complexele lipoproteice
din creier, SN periferic, ficat;

participd la transmiterea influxului nervos, la reglarea
permeabilitatii membranare si a transportului transmembranar;
fosfolipidele — dintre ele lecitinele, au rol important in procesele
de crestere si dezvoltare a organismului tandr, de marire a
capacitatii de munca fizicd si intelectualda si de refacere a
organismului dupa eforturi intense.
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» Lipidele sunt unica sursd de acizi grasi esentiali, compusi ce
asigura desfasurarea proceselor metabolice deoarece:

intervin In procesele redox din respiratia celulara prin
reactivitatea crescuta a gruparilor etilenice prezente in
structura acizilor grasi;

stimuleaza activitatea unor enzime de exemplu citocrom-
oxidaza;

functioneaza ca precursori ai prostaglandinelor (modulatori
al hormonilor), tromboxanului si prostaciclinelor prin aport
de acid arahidonic.

Lipidele sau grasimile reprezintd o componentd importantd a
ratiei alimentare formate din molecule mai simple sau mai complexe de
origine animald sau vegetald. Necesitatea prezentei lipidelor in
alimentatia sistemelor vii rezultd din urmatoarele insusiri pe care
acestea le prezinta:

ajutd la prelungirea procesului de digestie, incetinind
secretiile stomacale ce contin acid clorhidric, duc la aparitia
senzatiei de satietate si de ingreunare dupa o masa bogata in
grasimi;

au cea mai ,concentratd” valoare energeticd din ratia
alimentard avand in vedere faptul ca lipidele elibereaza in
organism mai mult decat dublul energiei eliberate de
glucide sau proteine (acestea elibereaza 4,1 kcal/g);
contribuie, dupd metabolizarea in organism, la formarea
Llipidelor de depozit” care ajuta la protejarea organelor
interne (rinichi, inima, ficat) si la pastrarea temperaturii
constante a corpului uman;

imbunatatesc absorbtia vitaminei D si, prin aceasta, a
calciului, ajutand astfel in mod indirect la utilizarea
calciului de catre organism, respectiv, la fixarea lui in oase
s1 dinti;

se pot consuma 1n stare uscatd sau ca atare spre deosebire
de proteine si polizaharide care in general nu au gust si nu
pot fi consumate decat dupa o prealabila preparare;
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2.2.6.2. Necesarul de lipide pentru organism

— Necesarul zilnic este de 40-115 g pentru un aport mediu de
energie de 3000 Kcal.

— Aportul caloric adus de lipide trebuie sa reprezinte 30-35%
din total; la persoanele cu afectiuni hepato-pancreatice,
varstnici, sedentari, obezi, dislipidemici, femei in perioada
de maternitate, aportul de lipide trebuie sa reprezinte 20%
din necesarul caloric zilnic.

— Se recomandd ca 35-50% din aportul zilnic de lipide sa fie
de origine vegetala;

— In grame, necesarul de lipide este de:
* 0,7-1 g/kg corp/zi la adulti;
* 1,5-2 g/kg corp/zi la copii, adolescenti, persoane care
efectueaza activitati cu cheltuiald energetica intensa.

— Ratia zilnica echilibrata in acizi grasi trebuie sa contina:
* 10% acizi grasi saturati;
* 10% acizi grasi monoenoici;
* 10% acizi grasi polienoici;

Acidul linoleic

— singurul cu adevarat esential;
— necesarul organismului este de 3-4 g/zi, care trebuie sa
reprezinte:
* 3% din aportul total de energie pentru adult;
* 4,5% pentru femeia insarcinata;
* 7% din aportul caloric zilnic pentru femei in perioada
de aldptare;
* 10-15% din necesarul zilnic pentru persoanele cu risc
cardiovascular.
Necesarul zilnic de lipide este influentat de conditiile de munca,
efortul fizic depus, starea fiziologica sau patologica a organismului.

In regiunile cu temperaturi scizute aportul de lipide trebuie sa
reprezinte 35-40% din ratia calorica zilnica.

La altitudini ridicate peste 2000-3000 m, datorita scaderii
presiunii partiale a oxigenului, se impune o crestere a aportului de
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energie. Aceastd energie trebuie sa fie furnizata prin arderea glucidelor
nu a lipidelor, deoarece lipidele produc acidoza si micsoreaza toleranta
la hipoxie.

Regimul hiperlipidic mareste susceptibilitatea organismului la
unele noxe chimice — arsen, metale grele, hidrocarburi aromatice,
compusi organici clorurati.

2.2.6.3. Digestia si absorbtia lipidelor

Digestia grasimilor fin emulsionate din galbenusul de ou,
smantana, frisca, creme, incepe din stomac sub actiunea lipazei
gastrice, se continud in duoden si apoi in intestin si se definitiveaza
dupa ce au fost emulsionate de catre sarurile biliare.

In mod normal sunt absorbite 95% din lipidele ingerate zilnic si
80% din colesterol; sangele transporta lichidele in tot organismul, iar
ficatul si tesutul adipos controleazd metabolismul lipidic; grasimile
neabsorbite se elimind prin fecale.

Trebuie mentionat ca, dintre toti nutrientii principali, lipidele, desi
sunt cele mai calorice, dau in cea mai mica masura senzatia de satictate.
Din acest motiv, grasimile alimentare lichide sau solide, pot fi
consumate 1In cantitdfi mari, cu consecintele negative cunoscute
(obezitate, hipercolesterolemie, hipertrigliceridemie, etc.).

Lipidele din hrand, pentru a trece de barierele intestinale, trebuie
scindate, fenomen ce se petrece in tubul digestiv. Deoarece, spre
deosebire de glucide si de proteine, grasimile nu sunt solubile in apa si
in acizi, mecanismul prin care se realizeaza scindarea lipidelor in
componentele lor, este diferit, s1 mai dificil.

Lipidele din alimente, trec din gura in stomac, prin faringe si prin
esofag, cu structurda neschimbatd. La nivel gastric, transformarile
suferite de lipide sunt nesemnificative, cu exceptia copiilor mici, care
posedd enzime din categoria lipazelor (lipaza gastrica), cu care pot
scinda lipidele din lapte si din oua.

Adevaratele transformari digestive ale lipidelor se petrec la
nivelul duodenului, sub influenta bilei si a sucului pancreatic, precum si
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la nivelul intestinului subtire, datoritd activitatii lipazelor intestinale.
Bila, produsul de secretie si excretie al ficatului, desi nu contine enzime
(cu exceptia fosfatazei alcaline), indeplineste un rol important in
scindarea moleculelor lipidice, datoritd sarurilor biliare, care se
formeaza plecand de la colesterolul. Bila realizeazd emulsionarea
grasimilor (fractionarea lor in picaturi foarte fine), favorizand in acelasi
timp, activitatea lipazelor intestinale, precum si absorbtia acizilor grasi.

Grasimile dupd emulsionare, sunt cu mult mai usor de scindat de
catre lipaze, care realizeaza hidroliza acestora. Lipaza pancreatica, care
este activata de catre sarurile biliare, de catre ionii de calciu si de catre
aminoacizi, realizeaza desfacerea lipidelor in acizi grasi si glicerol
(glicerina). O anumita cantitate de grasimi este scindata si sub actiunea
lipazelor intestinale. In urma hidrolizei se formeaza micelii minuscule,
sub forma unor picaturi extrem de fine, mult mai mici decat cele
rezultate din emulsionarea biliara, care contin produsi de hidroliza
(acizi grasi si glicerind), digliceride, monogliceride si cantitdfi mici de
trigliceride nescindate. Sub influenfa sarurilor biliare, alaturi de
grasimile emulsionate, apar si acizi grasi saponificati. Acizii grasi si
glicerolul trec liberi sau reesterificati, prin peretii intestinului subtire, in
limfa si in sange, in urma procesului de absorbtie. Absorbtia acizilor
grasi si a glicerolului antreneaza cu sine trecerea dincolo de peretii
intestinali a vitaminelor liposolubile (A, D, E, F, K).

Unele trigliceride din alimente, nu suferd transformari digestive,
si se absorb ca atare.

Absorbtia acizilor grasi este mult mai simpla si mai rapida in
cazul acizilor cu lant scurt (sub 10 atomi de carbon), si se desfasoara
mai greu in cazul celor cu lant lung. Acizii grasi cu lant scurt nu se
reesterificd, ci ajungand in sange, se legd direct cu albuminele
plasmatice.

Acizii grasi cu catena foarte lunga (peste 22 atomi de carbon), asa
cum este acidul cerotic din ceara de albine sau acidul carnaubic de pe
cuticula lucioasd a unor fructe (prune, afine, mere, etc.), nu se absorb
deloc, ci constituiie, ca si celuloza, material de balast (fibre).
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In peretele intestinal, acizii cu lant mijlociu (10-22 atomi C) se
reesterificd si se transportd sub forma de picaturi minuscule de lipide
stabilizate cu acizi biliari si cu proteine.

B =) @

Fractiuni emulsionate

E de lipide
[3 Acizi grasi

STOMAC
FICAT \ @ Glicerina

VEZICA BILIARA
PANCREAS

Saruri biliare Suc pancreatic

Lipaze intestinale
Absorbtia in limfa si in sange

Fig.2.3. Digestia si absorbtia lipidelor

(http://www.bioterapi.ro/aprofundat/index_aprofundat_index_enciclopedic_terapeuticMetabolismul_lipidelor.html)

Cunoscandu-se absorbtia facila a acizilor grasi cu lant scurt (butiric,
capronic, caprilic, caprinic), se poate concluziona, ca ele sunt cele mai
digerabile, dar nu in mod obligatoriu si cele mai sandtoase.

In circulatia generala, lipidele si produsii lor de hidroliza enzimatica,
ajung pe cale limfatica (75-85%) si pe cale sanguina, prin vena porta (15-
25%). O buna parte din lipidele care trec in limfa, ajung in plamani, unde
sub influenta lipazei pulmonare sunt oxidate. Aceasta insemna ca, prin
cresterea amplitudinii respiratiei, se pot arde in mod direct grasimi.

Proportia in care lipidele urmeaza o cale fata de alta (limfatica sau
sanguind) depinde de gradul de descompunere ale acestora, in timpul
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digestiei. Unele gliceride care nu s-au descompus si cele care se
reesterificd, se absorb trecand aproape numai prin sistemul cailor
limfatice. Acizii grasi liberi Insd, trec preponderent in vena porta.

In concluzie, in ficat, prin vena portd, ajung aproximativ doar 20%
din grasimi, care, dacd se depun aici pentru mai mult timp, are loc
infiltratia grasd a ficatului (steatoza hepaticd), avand ca urmare scaderea
functiilor acestuia. Perturbarea are loc, fie atunci cand ficatul este sarac in
glicogen, fie cand este Tmpiedicata iesirea lipidelor din celulele hepatice,
fapt ce apare ca o consecintd a formarii insuficiente de fosfolipide, prin
lipsa factorilor lipotropi. Deoarece ficatul,nu are menirea de a depozita
lipidele, principalul depozit pentru grasimi este reprezentat de tesutul
adipos. Si daca aceste tesuturi se incarca prea mult, se produc dereglaje,
care duc de la scaderea masei si a tonicitatii musculare, pana la obezitate.

Singurele substante care ingrasa in mod direct sunt lipidele exogene,
toti ceilal{i compusi cunoscufi ca aducatori de kilograme in plus,
actionand pe cale indirectd. S-a demonstrat in vivo ca neogeneza lipidelor
(formarea grasimilor din alti compusi) in organismul omului, este cu mult
mai micd decét se credea pand nu demult. In studii se aratd ci in cazul
unei diete bogate in carbohidrati, lipogeneza hepatica de acizi grasi nu
depaseste 10 g/zi. Deci, este fals sd se creada ca glucidele, care patrund in
organism, se transforma direct in grasimi, dar este veridic faptul ca, sub
influenta carbohidratilor, lipidele din hrand se incorporeaza cu mare
usurinta, uneori in totalitate, in tesuturile adipoase.

2.2.6.4. Lipidele alimentare

Compusii de naturd lipidicd introdusi ca hranda si retinufi in
organism se clasifica in 2 categorii:

 Lipide de constitutiec — prezente in concentratii mici, in
citoplasma celulara §i membrana celulard prezentand
specificitate de organ;

* Lipidele de rezerva — sursa de energie, se depun la nivelul
celulelor mezenchimatoase si in tesutul conjunctiv la nivelul
adipocitelor; nu sunt substante stocate ci intr-un echilibru
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dinamic, intre acizii grasi din adipocite si acizii grasi din
alimente existand schimburi permanente.

Privind comparativ asupra lipidelor de origine animala si vegetala
putem concluziona:
e lipidele de origine animala:

au valoare biologica superioara celor de origine vegetala;
contin colesterol, acesta reprezentand un risc important in
procesul aterosclerotic;

contin o proportie mai mare de vitamine liposolubile si de
acizi grasi saturati si un confinut redus de acizi grasi
esentiali (grasimea de gasca — 80% acizi grasi saturati si
restul de 20% esentiali, iar untura, untul — 96% acizi grasi
saturati si restul de 4% esentiali);

se asimileazd mai usor si se transformd mai repede in
grasimea specificd organismului uman.

e lipidele de origine vegetala:

au un continut mai mic de vitamine liposolubile;

au continut mai redus de acizi grasi saturati (uletul de
floarea soareclui — 35%, uletul de soia — 40%, uletul de
germeni de porumb — 60%);

nu contin colesterol dar se asimileazd mai greu in
organism;

au valoare biologicad ridicatd datoritda continutului ridicat
de acizi grasi esentiali (uletul de floarea soarelui — 65%
acizi grasi esentiali din totalul acizilor grasi, uleiul de soia
— 60% si uleiul de germeni de porumb — 40%);

Surse alimentare de lipide

Lipidele alimentare se prezita sub 2 forme:

— ascunse — prezente in alimentede tipul: carne, lapte, oua, nuci,
alune; reprezinta aproximativ 60% din aportul zilnic de lipide,
aducand in organism cantitati mari de acizi grasi saturati;

— vizibile — grasimi consumate ca atare sau utilizate la
prelucrarea culinara sau industriald a alimentelor: uleiul, untul,
untura.
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Continutul in lipide al unor alimente de origine vegetald poate fi
observant din tabelul 2.6:

Tabelul 2.6.

Continutul in lipide pentru diferite alimente de origine vegetala
Fructe Lipide %|Legume, cereale |Lipide %
Afine 0,60 [Cartofi 0,11
Alune 64,40 |Castraveti 0,20
Ananas 0,15 |Ceapa 0,25
Arahide 49,00 [Ciuperci 0,24
Avocado 26,40 |Conopida 0,28
Banane 0,18 |Dovleac (seminte)] 47,40
Caise 0,40 [Fasole boabe 2,00
Capsuni 0,50 |Floarea soarelui 32,30
Cirese 0,50 |Grau 2,00
Coacaze 0,30 |Mazare verde 0,48
Fistic 54,00 [Masline 50,00
Gutui 0,50 [Morcovi 0,20
Macese 1,20 [Mustar 29,00-36,00
Mere 0,40 |Porumb 3,00-5,00
Migdale 54,10 (Salata 0,22
Mure 1,40 |Secara, orz 2,00
Nuci 60,00 [Sfecla rosie 0,10
Nuci de cocos| 48.80 |Soia 20,00
Pere 0,40 [Spanac 0,30
Piersici 0,11 |[Tomate 0,21
Portocale 0,20 ([Telina 0,33
Prune 0,17 |Usturoi 0,12
Smochine 1,20 [Varza alba 0,20
Struguri 0,28 |Varza rosie 0,18
Zmeura 1,60 [Vinete 0,18

Continutul in lipide al unor alimente de origine animala poate fi
observant din tabelul 2.7.
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Tabelul 2.7.
Continutul in lipide pentru diferite alimente de origine animala
Aliment specific Lipide % Aliment specific Lipide %
Carcasa 52,00 Gaina 24,80
Porc
Bacon 69,30 Rata 28,60
. Pasa
Bovine |Carcasa 21,00 asare Gasca 31,50
Vaca 3,40 Curca 14,70
Lapte
Oaie 6,18 Crap 4,20
Integral 50 Heri 2,60
ntegra 9, Peste ering ,
Ou Gilbenus 24,00 Cod 0,30
Albus <04 Somon 13,40

Lipidele din carne

Se gasesc atat intracelular — lipidele de constitutie, cat si in
tesutul adipos care insoteste tesutul muscular.

Cantitatea de lipide variaza de la un animal la altul si chiar
la acelasi animal de la un tesut muscular la altul.

Lipidele din muschi sunt in proportie de 1-3% predominand
gliceridele alaturi de colesterol si fosfolipide (ultimele sunt
lipide de constitutie, a caror concentratie in fibra de carne
este independenta de alimentatie).

Lipidele din viscere au acizi grasi in proportie mai mare.
Carnea de pasare si de vanat are o proportie mai mica de
lipide.

Carnea de peste contine cantitati mari de acid arahidonic.

Lipidele din ou

Sunt concentrate in galbenus unde se gasesc in concentratii
de 32-36%, emulsionate si colorate in galben datoritd
luteinei, B-carotenului si criptoxantinei.

Sunt reprezentate in principal de trigliceride, fosfatide si
steride.
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Oul este alimentul cel mai bogat in lecitind; prin aportul de
lecitind este furnizat organismului colina necesarad
proceselor de transmetilare.

Oul este alimentul de origine animald cel mai bogat in
lecitine — pana la 11% — si cefaline, ambele cu impact
semnificativ pozitiv asupra activitatit SNC.

Ouale au valoare nutritiva ridicatd, (un ou poate acoperi cca.
4% din nevoile energetice ale organismului si 0 zecime din
necesarul vitaminic), ca atare sunt extrem de importante
pentru copii in perioada de crestere si deasemenea pentru
femei in perioada maternitatii, dar excesul lor in alimentatie
este periculos datoritd prezentei colesterolului liber si
esterificat.

Lipidele din lapte

Se gasesc in concentratie 3,5-5%, mai ales sub forma de
trigliceride dar apar si: colesterolul liber si esterificat cu
acid oleic, fosfolipidele — lecitine, cefaline, sfingomieline,
toate fin emulsionate, determinand aspectul caracteristic al
laptelui.

Continutul de lipide din lapte variaza in functie de specie,
rasa, perioada de lactatie, alimentatie, clima (de exemplu in
laptele de ren 20-22%, de delfin 40-45%, de vaca 5—-6%).
In laptele proaspat, grasimea este 1n stare lichida, la
scaderea temperaturii sub 20°C, se solidifica si isi reduc
volumul; in repaos, particulele de grasimi se ridicd la
suprafata formand smantana.

Lecitinele prezente in lapte prezintd importantd pentru
nutritia organismului tanar datoritd stimuldrii activitatii
nervoase §i pentru actiunea antiseptica.

Biosinteza acizilor grasi cu moleculd micad se realizeaza in
glanda mamara, iar cei cu moleculd mare provin din sange.

Grasimile alimentare

Sunt produse eterogene alcatuite dintr-un amestec complex
de trigliceride alaturi de ceride, steride, fosfatide, vitamine
liposolubile, pigmenti.
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— Au continut ridicat de acizi grasi, reprezentand o sursa
foarte importantd de energie pentru organism.

— Sunt considerate alimente incomplete datorita lipsei
proteinelor, glucidelor, si substantelor minerale.

— Dupa origine se clasifica in:

e Animale: untura de porc, untul de vaca, seul de vita si
de oaie, grasimea de pasare si uleiul sau untura de
peste;

o Vegetale: uletul de floarea soarelui, soia, porumb,
sesam, masline, nuca; untul de cacao.

UNTUL

— Este constituit din grasimea laptelui unor specii de
mamifere, mai ales de vaca. Se obtine prin centrifugarea,
malaxarea si spalarea smantanii fermentate.

— Din punct de vedere chimic contine:

« apa: 14,7%

 lipide: 84%

 substante proteice: 0,84%

 lactoza si acid lactic: 0,65%

 substante minerale: 0,11%

e vitamine A, D, E

* colorant natural — carotenul s1 mai rar xantofila.

— Laptele are gust si miros specific placut, aromat, datorat
compusilor rezultati prin descompunerea lactozei.

— Pentru marirea perioadei de pastrare se poate adauga NaCl
sau se prepara untul topit prin topire la 38°C cand continutul
in lipide creste la 98—-99% si cel de apa scade la 1-2%.

— Untul, prin componenta sa, furnizeaza organismului lipide
emulsionate usor digerabile, acizi grasi nesaturati si
vitaminele liposolubile motiv pentru care este important sa
nu fie supus unor procesari la temperaturi inalte.

GRASIMEA DE PORC — UNTURA
Untura este obtinuta prin topirea la temperaturi pana in 80°C
a tesutului adipos subcutanat — slanina, sau cea formata in
jurul diferitelor organe. Prezintda o culoare slaba, alb-
galbuie, si un miros foarte slab, care devine puternic in
cazul rancezirii. Ea contine: 0,25% acizi grasi liberi si
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99,5% lipide saponificabile cu punct de topire intre 36—48°C
si de solidificare 26—32°C. Are valoare nutritiva ridicata dar
cu digestibilitate scazuta datorita acizilor grasi saturati fiind
putin recomandata in alimentatia omului.

SEUL— grasimea de oaie sau vaca
Seul are un continut scazut de apa, dar mare de acizi grasi
saturati si la fel ca untura, este neindicat in alimentatia corecta,
fiind un produs cu digestibilitate scazuta.

GRASIMEA DE PASARE — ratd, gasca, gaina
Este un compus lipidic de culoare galbena caracteristica, cu un
continut ridicat in acizi grasi nesaturati — oleic, linoleic si cu
valoare nutritiva si digestibilitate mai mare decat celelalte
grasimi animale.

ULEIUL DE PESTE
Se obtine prin topirea grasimii brute direct sau cu ajutorul
vaporilor de apd. Are continut ridicat in vitamine liposolubile —
A, D, si acizi grasi nesaturati — acid arahidonic, avand valoare
nutritiva deosebita.

ULEIURILE VEGETALE

Cele mai utilizate in alimentatie sunt uleiul de floarea soarelui,
soia, porumb, masline, care se obtin prin extractie din diferite
parti ale plantelor — embrion, seminte, fructe. Aceste uleiuri
constituie surse importante de acizi grasi nesaturati — acid oleic
(in uleiul de masline, arahide si porumb), acid linoleic (uleiul
de porumb, floarea soarelui si soia). Deasemenea confin si
tocoferoli — antioxidanti naturali. Uleiul rafinat din aceste
vegetale, are stabilitate chimica ridicata.

Se recomandda ca 35-50% din continutul lipidic al ratiei
alimentare sa fie constituit din uleiuri vegetale.

MARGARINA
Inca din 1870 s-a incercat obtinerea unui inlocuitor pentru unt,
dar tehnologia actuala de producere a margarinei a fost
descoperita cativa zeci de ani mai tarziu. Astdzi ea este
obtinuta din ulei vegetal hidrogenat si uleiuri vegatale la care
se adauga lapte, apa, NaCl, pigmenti, vitamine, condimente,
coloranti naturali, arome specifice.
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Margarina are valoare nutritiva ridicatd prin aport substantial
de acizi grasi esentiali si vitamine, avand coeficient de utilizare
digestiva ridicat 94-96%.
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2.2.7. Micronutrienti — substantele minerale

2.2.7.1. Biomineralele — definitii, clasificare, rol in organism

Biomineralele ca principii nutritive sunt elemente chimice de
interes biologic numite generic bioelemente sau elemente minerale
esentiale. Sunt reprezentate de compusii biominerali prezenti in
organismul uman si cei compatibili cu acestia, prezenfi in
micronutrientii din alimente. Se clasifica functie de concentratie in 3
grupe:

— Macroelemente — se gasesc in organismul uman in
cantitate mai mare de 0,05% din greutatea sa, si
necesita un aport zilnic de peste 100 mg (Ca, P, Mg,
K, Na);

— Oligoelemente — S si Cl;

— Microelemente — se gasesc in organismul uman in
cantitate mai micd de 0,05% din greutatea sa, si
necesitd un aport zilnic mai mic de 100 mg (Fe, Cu,
Zn, Co, Mn, Mo, Se, I, F, Cr).

Compusii biominerali sub formd de saruri minerale, reprezinta 4-
5% din greutatea organismului uman, din care 50% Ca, 25% P, si restul
de 25% alte 5 macro si oligoelemente si 14 microelemente.

Din cele 105 elemente minerale cunoscute, numai 11: C, H, O, N,
P, S, Na, K, Cl, Ca, Mg stau la baza structurilor tisulare si a desfasurarii
normale a proceselor metabolice; cateva elemente insd, sunt prezente in
organism in concentratii foarte mici dar au rol metabolic important: Fe,
Cu, Zn, Co, Mn, Mo, Se, I, F, Cr, V.

Rolul in organism a compusilor minerali

In organism substantele minerale indeplinesc functii importante
atat biochimice cat si fiziologice. Elementele minerale au in principal,
urmatoarele roluri:

— sub formd de diferiti compusi, indeplinesc in organism rol
structural iar sub forma de ioni au rol catalitic;
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au rol morfogenezic, plastic intrand in compozitia diferitelor
structuri biologice: Ca in oase, Fe in hemoglobind, Mg in
sistemele de transport transmembranar celular;

intervin in:

asigurarea echilibrului acido-bazic, osmotic si coloid-
osmotic;

procesele electrochimice din membranele biologice;
mentinerea reactivitatii normale a organismului si a
excitabilitdtii neuromusculare (raportul ionilor K/Na
intracelular);

procesele metabolice, in mod direct Cu si Mn, sau prin
intermediul enzimelor in a cdror constitutie intra (Mg, Fe,
Zn, Mo);

activarea glandelor endocrine — intra in compozitia
hormonilor (iodul) sau stimuleaza activitatea endocrina (Zn,
Mn);

functia de aparare nespecifica a organismului;

functii de baza ale organismului: Na, K, Cl in functia
digestiva, Fe, Cu, Co in functia respiratorie.

2.2.7.2. Surse alimentare de substante minerale

Produsele alimentare care furnizeazd compusi minerali
biocompatibili pentru organism sunt:

Laptele — asigura cantitati importante de Ca, Mg si P;
Pestele;

Carnea — mineralele sunt prezente si in interiorul celulei
musculare si extracelular (mai ales K, P, S);

Produsele vegetale: cereale, legume, fructe;

Apele minerale care pot fi:

e ape de adancime, pot contine componente in
concentratii mai mari decat cele autorizate pentru apa
potabila;

e provenite din surse naturale sau forate artificial si pot
avea efect terapeutic.
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2.2.7.3. Calciul

Este elementul care se gadseste in concentratia cea mai mare in
organism 1100-1500 g la adult, reprezentand aproape 40% din
totalitatea biocomponentelor minerale din organism.

99% din calciul din organism se gaseste in oase si dinti sub forma
de fosfat tricalcic —75%, carbonat de calciu — 12%, si legat de acid
citric si proteine —12%; numai 1% este in sange si lichidele intra si
extracelulare sub forma de saruri solubile.

Rol biologic:

intra in constitutia sistemului 0sos;

intervine in coagularea sangelui — cofactor in transformarea
protrombinei in trombind si factor favorizant la transformarea
fibrinogenului in fibrina;

activeaza unele enzime si favorizeaza absorbtia vitaminei B12;
participa la reglarea permeabilititii membranare antagonizand
cu ionii de Na s1 K;

participa la mentinerea excitabilitdtii neuromembranare aldturi
de Mg;

regleaza eliberarea de neurotransmitatori 1n jonctiunile
sinaptice;

participd la mentinerea echilibrului acido-bazic si a starii
coloidale a proteinelor.

Tabelul 2.8
Necesarul optim de Ca pentru organismul uman:
Varsta in ani Necesar de Ca mg/zi
0-0,5 400
0,5-1 800
1-10 800
11-24 1200
25-50 800
Sarcina (incepand cu luna 1000-1200
IV) si alaptarea
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Absorbtia are loc la nivelul intestinului subtire mai ales in duoden
si variaza intre 10-40% din Ca ingerat.

Formele insolubile (Ca legat de proteine, fosfati, oxalati, acid fitic)
nu sunt absorbite decat daca sunt transformate in compusi solubili —
cloruri — 1n prezenta sucului gastric in stomac si duoden.

Carenta de Ca este conditionatda de aportul alimentar redus,
excretia urinard crescutd, diferite tulburdri hormonale, carenta de
vitamine D, afectiuni hepatice, consum excesiv de alcool, administrarea
de anumite medicamente (fenobarbital, glutetimida). Efectele sunt:
rahitismul la copii si osteomalacia sau osteoporoza la adulti. Poate sa
apard si hipercalcemie prin aport excesiv de vitamine D.

Absorbtia calciului este favorizata de:

— vitamine D si C in concentratii optime;

— prezenta unor metaboliti acizi — acid citric, acid lactic,
lizina, arginina;

— prezenta lipazei si a acizilor biliari;

— raportul dintre cantitatile de Ca si P ingerate — daca sunt
echivalente se favorizeaza absorbtia;

— lactoza si acidul lactic care formeaza compusi absorbabili.

Absorbtia calciului este defavorizata de:
— substantele antimineralizante care formeaza cu ionii de Ca
complecsi insolubili, greu absorbabili:
¢ acidul oxalic din spanac si din cacao;
e acidul fitic din cereale;
e acizii grasi din grasimile alimentare;
— regimul alimentar bogat in glucide nedigerabile — fibre
alimentare — reduce absorbtia Ca;

Eliminarea Ca are loc prin fecale cca. 80% sub formad de compusi
neabsorbabili si prin urind 20%.

Surse alimentare
— Cele mai mari concentratii sunt in lapte si produsele lactate
produse care pe langa faptul ca il contin si avantajeaza absorbtia lui;
— Legume — varza, gulii, andive;
— Fructe;
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Tabelul 2.9.

Continutul in Ca si Mg al unor produse alimentare:

Produsul mg% | mg% | Produsul mg % mg%
Ca Mg Ca Mg

Lapte de vaca 125 12 Ou integral 52 12
laurt extra 125 12 Andive 104 13
Lapte praf 939 96 Ardei gras 40 17
Branza grasa de 164 15 Patrunjel 300 50
vaci frunze
Telemea de o1 388 30 Gulie 70 40
Carne de vita 11 25 Varza alba 72 70
Carne de porc 10 25 Spanac 75 57
Ficat de vita 12 22 Cartofi 9 27

2.2.7.4. Magneziul

Alaturi de Na, Mg este cationul intracelular cel mai important. In
organism se regdseste in cantitate de 20-35 g din care 60-70%
imobilizat in oase ca fosfat si bicarbonat, 26% 1n muschi si restul in
tesuturile moi si in lichidele fiziologice, in plasma fiind legat de
proteine.

Rol biologic:

— 1intervine in metabolismul lipidic, proteic si glucidic;

— participa alaturi de Ca si P la structura sistemului osos si alaturi
de Ca si F la structurile de rezistentd dentara;

— reduce excitabilitatea neuromusculara a fibrelor miocardice
fiind implicat in conductibilitatea electrica a cordului (alaturi
de 1onii de Ca, Na, K si Mg); carenta de Mg si K faciliteaza
aparitia aritmiilor;
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— intervine in eliberarea gruparilor fosfat macroergice, asigurand
fosforilarile oxidative;

— este implicat in mentinerea echilibrului acido-bazic si refacerea
excitabilitdtii neuromusculare;

— rol activ in transmiterea influxului nervos si in fenomenele de
transport transmembranar;

— reduce acumularea de colesterol la nivelul peretilor vasculari in
procesul de ateroscleroza.

Echilibrul intre concentratiile de Ca si Mg trebuie respectat,
deoarece, spre deosebire de Ca, Mg este mobilizat mai greu din oase.

Necesarul de Mg in organismul uman, creste Tn urma unui aport
crescut de Ca, vitamine D, proteine si alcool. La adulti este mai mare la
barbati, fiind de 350 mg/zi fatd de 280 mg/zi pentru femei, dar la care,
in perioada de maternitate este de 300 mg/zi. In perioada alaptarii
necesarul este de 355 mg/zi in primele 6 luni si 340 mg/zi in
urmatoarele 6 luni.

Absorbtia digestiva a Mg din alimentele ingerate este in
proportie de 20-70%, restul elimindndu-se prin fecale. Absorbtia este
conditionata de aceeasi factori ca si Ca exceptand prezenta vitaminei D,
si este micsorata de aportul excesiv de Ca, P, vitamina C si de deficitul
de vitamina E.

Sursele alimentare cele mai bogate in magneziu sunt legumele
verzi, (salata, spanac, ceapd verde, marar, patrunjel, leustean) deoarece
ionul de Mg face parte din structura clorofilei. Alte surse se regdsesc in
cereale si derivate de cereale cu grad mare de extractie, si in fructe.

2.2.7.5. Sodiul

Reprezintda 2% din continutul in substante minerale din organism.
In organismul adult exista cca. 90 g din care 20% in sistemul osos —
sodiu neschimbabil, iar restul in compartimentul extracelular.

Rolul biologic:

— reglarea presiunii osmotice si mentinerea echilibrelor acido-
bazice;
— cresterea excitabilitdtii neuromusculare;
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— influentarea secretiilor: salivara, gastrica, intestinala;
— accelerarea peristaltismului intestinal;

— influentarea absorbtiei renale a apei in organism;

— activator al amilazei.

Necesarul recomandat pentru organismul uman este de 2,4-3,6
g/z1.

Absorbtia digestiva are loc la nivelul intestinului mai ales in
colon: reglarea cantitatii de Na in organism are loc la nivel renal.

Sursele alimentare sunt multiple deoarece sodiul este prezent in
mod natural in toate produsele consumate de om si adus suplimentar in
organism prin sarea de bucatarie.

2.2.7.6. Potasiul

Reprezinta 5% din cantitatea totald de substante minerale din
organism si se regaseste 98% intracelular si numai 2% extracelular.

Rol biologic:

— asigura osmolaritatea mediului intracelular;

— creste excitabilitatea neuro-musculara fiind antagonic cu Ca;

— Intervine in mentinerea automatismului cardiac, in secretia
de adrenalina s1 acetilcolina;

— intervine in procesele de digestie, fiind prezent in sucul
pancreatic s1 intestinal;

— este indispensabil sintezei de proteine;

— prezinta actiune diureticd prin favorizarea elimindrii apei si
sodiului (1 g K elimind 2 g Na);

— 1intervine in metabolismul glucidic — sinteza a 1 g glicogen
implicd incorporarea in tesut a 0,36 mEq K;

— influenteaza activitatea unor enzime §i sinteza unor
hormoni.

Necesarul zilnic este de 2-4 g/z1, absorbindu-se eficace si rapid la
nivelul intestinului. Sursele alimentare de K sunt painea intermediara si
neagra, leguminoasele uscate, fructele, carnea, pestele, ouale.
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2.2.7.7. Fosforul

Organismul uman contine intre 550 s1 850 g P din care la adult
circa 80% se gaseste in oase si dinti sub forma de fosfati de Ca, Mg, Na
si K; restul de 20% se gaseste in toate celulele organismului si in
lichidele extracelulare.

Rol in organism: - structural, energetic:

— intrd in constitutia tesutului osos si dintilor;

— constituent al acizilor nucleici si fosfolipidelor, intervine
in sinteza proteinelor, in multiplicarea celularda si
transmiterea caracterelor ereditare;

— Intra 1n structura membranelor celulare;

— participa la stocarea energiei, la schimburile intra si
extracelulare si la functionarea sistemelor tampon;

— favorizeaza excretia tubulara la nivelul rinichilor;

— participa la realizarea legaturilor macroergice ATP, ADP
si la activarea unor enzime — vitaminele din grupa B devin
active dupa combinarea cu acid fosforic.

Necesarul 1n organism este de obicei acoperit prin aportul
alimentar zilnic, nevoile zilnice fiind aproximativ egale cu cele de Ca:
0,8-1 g/zi.

Pentru copii se recomanda un aport Ca/P supraunitar iar pentru
adulti raportul trebuie inversat.

Absorbtia digestiva a fosforului presupune un coeficient de
utilizare digestivd de cca. 70%, absorbindu-se sub forma de fosfat.
Absorbtia este influentata de aceeasi factori ca si Ca.

Deficitul de P duce la reducerea sintezei de compusi macroergici
si a altor compusi cu efecte asupra functiilor renale, neuromusculare, a
sistemului 0sos s1 sangvin.

Sursele alimentare sunt in general produsele alimentare bogate in
proteine care implicit sunt bogate si in fosfor. Alimentele cele mai
bogate sunt: laptele si produsele lactate, galbenusul de ou, pestele,
carnea, faina integrald de cereale deoarece in pericarpul semintelor de
cereale fosforul se gaseste ca acid fitic care reduce absorbtia digestiva a
ionilor metalici bi- si trivalenti.
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2.2.7.8. Oligoelementele — sulful si clorul

Sulful se gaseste in organism mai ales sub forma organica:
aminoacizi, proteine, mucopolizaharide, sulfolipide si putin sub forma
minerald — sulfati, tiocianati. Cantitatea totala de sulf din organismul
adult este de 170-180 g.

Rolul biologic al sulfului:

— 1in procesul de morfogeneza, si alte procese legate de
dezvoltare, crestere, regenerare;

— contribuie la formarea proteinelor tisulare: glutation,
colagen, elastina, keratina;

— participa la procese de oxido-reducere;

— participa la procesele de coagulare a sangelui;

— intervine 1n procese de detoxifiere prin formare de
sulfoconjugati prin grupari —SH;

— intervine in metabolismul: lipidic, glucidic, si protidic
(component al coenzimei A);

— activator al unor sisteme enzimatice (gruparile —SH);

— prezent in unele vitamine (tiamina, biotina) sau
hormoni (insulina, oxitocina).

Necesarul de S al organismului de 1,2 g/zi la adult e acoperit de
aminoacizii cu sulf adusi prin alimentatia echilibrata.

Absorbtia are loc la nivelul tubului digestiv mai ales sub forma de
aminoacizi cu S iar sulfatii se absorb in foarte micd masura.

Surse alimentare de sulf sunt: carnea, viscerele, oudle, laptele,
branzeturile, toate acestea continand S sub formd usor absorbabila.
Cerealele, leguminoasele uscate, varza, conopida, gulia contin compusi
a1 S greu absorbabili: sulfati, tiocianati.

Clorul

Este prezent in organism sub formd de cloruri si chiar HCI. Se
gaseste in cantitate de aprox. 100 g din care 2/3 extracelular si 1/3
intracelular. Concentratia CI in plasma este de 97-106 mEq/l iar in
sucul gastric de 150-200 mEq/l. Intrd in organism sub forma de NaCl si
prin alimente de origine vegetald si animala.
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Rol biologic:

— participd la mentinerea echilibrului osmotic fiind
partenerul Na in deplasarile sale in organism;

— este implicat in mentinerea echilibrului acido-bazic si
a balantei hidrice intre diferite compartimente tisulare
si umorale;

— usureaza fixarea oxigenului de catre hemoglobina si
eliberarea dioxidului de carbon;

— participd la formarea HCI in sucul gastric si la
activarea amilazei salivare;

— la nivel renal faciliteaza eliminarea compusilor de
catabolism ai azotului: uree, acid uric.

Necesarul nutritional este de 4,5 g/zi, cantitate de obicei depasita
prin consumul de sare. Absorbtia se realizeazad pasiv la nivel intestinal.
Sursele nutritionale sunt: sarea de bucatarie si alte alimente de origine
vegetald si animala.

2.2.7.9. Microelementele
Metale: Fe, Zn, Cu, Ni, Co, Mn, As, Mo
Nemetale: 1, F, Br, Se, Si, B

Fierul

Organismul uman adult contine aproximativ 3-5 g Fe (50 mg
Fe/kg) din care 75-80% se afla in componenta hemoglobinei.

Rol biologic:

— asigura functia respiratorie a organismului; sub forma
heminica intrd in structura hemoglobinei s1 mioglobinei;

— intervine 1n transportul oxigenului si dioxidului de carbon in
procesul respirator fiind implicat in activitatea unor enzime
— citocromoxidaza, peroxidaza, catalaza;

— intervine Tn numeroase procese redox din organism prin
participare la structura citocromului atat sub forma redusa
cat si oxidata.

— 1intervine 1n procese imunologice.
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In ce priveste necesarul de fier in organismul uman trebuie tinut
cont de faptul ca numai 10% din Fe ingerat se absoarbe (2-10% din
alimentele de origine vegetala si 10-30% din alimentele de natura
animald). Aportul alimentar recomandat este:

* 6-10 mg/zi la sugar;

* 10 mg/zi la copii;

* 10-12 mg/zi la barbati (11-50 ani);

* 15 mg/zi la femei (11-50 ani si crescut in ultima luna
de sarcina la 20-40 mg/zi);

« peste 50 ani 10 mg/z1 atat la barbati cat si la femei.

Laptele uman este sdarac in Fe, in primele luni nou-nascutul
utilizeaza Fe depozitat in ficat din perioada intrauterind, apoi este
necesar aport suplimentar prin alimentatie.

Absorbtia digestivd are loc in cea mai mare parte la nivelul
duodenului si in prima parte a jejunului. In alimente Fe se giseste in
forma bi- si trivalentd, (forma bivalenta se absoarbe mai usor decat cea
trivalentd deoarece compusii formati sunt mai usor solubili la valori
mari de pH).

Absorbtia Fe este favorizata de:

— HCI din stomac care solubilizeaza Fe din compusii organici
si favorizeaza reducerea formei trivalente la cea bivalenta.

— Vitamina C — actioneaza reducand forma trivalenta la forma
bivalenta.

— Fe heminic din carne si peste se absoarbe mai usor; acidul
fitic din vegetale Tmpiedica absorbtia prin formare de
compusi neabsorbabili.

Absorbtia Fe este defavorizata de:

— pH-ul crescut al sucului gastric (dupa administrare de
antiacide);

— Acidul fitic, acidul oxalic, taninurile, celuloza din alimente,
micsoreazd coeficientul de utilizare digestiva a Fe prin
formare de compusi neabsorbabili.

— Raportul neadecvat Ca/P prin formarea fosfatului feric
insolubil.
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— Ingestia simultana a unor proteine (albuminele din ou,
protide din soia).

Sursele alimentare de fier sunt produsele de origine animala
(ficat, rinichi, inimd, muschi, peste, galbenus de ou) care au utilizare
digestiva crescutd pentru Fe, si alimentele de origine vegetala (legume
verzi, leguminoase uscate, fdind de cereale cu grad mic de extractie)
care contribuie in mai mica masura la aportul de fier pentru organismul
uman. Regimul echilibrat asigurda 10-14 mg Fe/zi.

Tabelul 2.10.

Continutul in Fe al unor alimente
Produsul Fein mg% | Produsul Fe in mg%
Lapte de vaca 0,05 Paine neagra 2,5
laurt extra 0,05 Paine alba 1,5-1,7
Lapte praf 0,6 Ardei gras 0,8
Branza de vaci 0,5 Leguminoase uscate 5-8.5
Telemea de o1 0,6 Patrunjel -radacina 6
Carne de vita 3,5 Varza alba 1,5
Carne de porc 3 Spanac 3
Ou integral 2,7 Cartofi 1
Galbenus 7 Nuci, alune 3
Peste 0,5-2 Cacao 12

Cobaltul

In organismul uman, cobaltul este prezent numai sub forma
vitaminei Bi,. Rolul sdu este de a intra in structura acestei vitamine i
prin ea in hematopoieza si in unele procese metabolice.

Necesarul de cobalt al organismului este legat de cel de vitamina
B2 care este de 3 mg/zi la adult si 1,5-2 mg/zi intre 5 si 10 ani.
Deficitul de cobalt este corelat tot cu cel de vitamina B, si se manifesta
prin anemia pernicioasa si tulburari hematopoietice.
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Absorbtia lui are loc la nivel duodenal, fiind influentata de pH-ul
gastric; intrd in competitie cu absorbtia de Fe astfel in carenta de Fe are
loc absorbtia crescuta de Co.

Sursele alimentare aduc cobalt in concentratii mici de 10 mg/kg
din ficat, creier, muschi, rinichi, splina, cereale, varza, fructe de mare.
Laptele uman are Co intre 0,5 si 27 mg/1.

Zincul

In organism existd 2-3 g zinc din care 60% intra in structura
tesutului muscular, 20% in oase si piele, si 20% 1in restul tesuturilor:
ficat, pancreas, hipofiza, hematii, leucocite.

Rol biologic:

— peste 200 enzime sunt dependente de Zn (Zn fiind
bioconstituent pentru fosfataza alcalina, carboxi-oxidaza,
lactat dehidrogenaza sau co-factor — arginaza, enolaza,
aldolaza, izomeraza);

— intervine in activitatea unor hormoni — insulina in a carei
structurd este incorporat in procent de 0,53% Zn, hormonii
gonadotropi hipofizari, etc;

— este stabilizator al structurii moleculare a lipoproteinelor din
membrana celulara;

— participa la biosinteza si degradarea lipidelor, glucidelor si
protidelor (mai ales a celor bogate in S) si a acizilor
nucleici;

— intervine in transcriptia si transferul polinucleotidelor si in
mecanismele transmiterii informatiei genetice;

— intervine in mobilizarea vitaminei A din ficat si mentinerea
unei vitaminemii normale.

Necesarul de Zn pentru adult este de 10-15 mg/zi la barbati si 12
mg/zi la femei. La sugari este de 5 mg/zi, la copii intre 5-10 ani 10
mg/zi iar la femei in sarcind 15 mg/zi si in perioada alaptarii 9-16
mg/zi.

Deficitul de Zn se manifestda prin hipogonadism, intarzierea
cresterii, anemie, anorexie, alopecie, diaree, sensibilitate la infectii iar
la copil deficitul de Zn se poate instala printr-un sindrom de
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malabsorbtie congenital — acrodermatita enteropatica — leziuni cutanate
de tip exematos, diaree, alopecie, infectii bacteriene.

Absorbtia digestivd variazd intre 10-90%, fiind favorizata de
proteine (prin formarea de chelati zinc-aminoacid usor absorbabili),
glucoza, lactoza, vin rosu. Este diminuatd de prezenta simultand a Ca,
Cu, fosfatilor, existand antagonism Ca-Zn. Cadmiul inhiba transferul
zincului prin peretele intestinal, de unde rezultd importanta Zn in
prevenirea intoxicatielr cu cadmiu. Cuprul si fierul reduc competitiv
absorbtia zincului.

Cuprul

Este prezent in organism in cantititi de cca. 100-150 mg si
localizat in ficat, creier, rinichi, inimd, maduva osoasa si muschi. In
plasma sanguina se afla sub forma de ceruloplasmind — compus cupro-
globulinic ce asigurd principala forma de transport a Cu in sange. In
hematii se gaseste ca hemocupreind sau eritrocupreina —complex cupro-
albuminic.

Rolul biologic:

— este component al cuproproteinelor cu functie de enzime:
citocromoxidaza, ceruloplasmina, etc;

— intervine in sinteza proteinelor tesutului conjunctiv din
structura scheletului, vaselor sanguine si tesutului nervos;

— 1ntervine in producerea de energie la nivelul mitocondriilor
s1 in sinteza de melanina s1 catecolamine.

In organism este necesar un aport nutritional optim de 1,5-3 mg/zi
la adult s1 0,7-2 mg/zi la copii.

Carenta 1n Cu produce anemie hipocromd microcitard
asemanatoare celei feriprive, leucopenie, demineralizari ale oaselor,
depigmentarea pielii si parului, anomalii vasculare, susceptibilitate la
infectii, anorexie (sindromul Menkes).

Se absoarbe intens la nivelul intestinului subtire si in stomac.
Utilizarea digestiva este de 25-60% din alimente precum ficat, rinichi,
alune, ciocolata, legume, fructe, cereale, peste.
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Molibdenul

Este prezent in cantitate totald de 20 mg in organismul uman.
Rolul sau biologic implica:
— este constituent al enzimelor flavinice implicate 1in
metabolismul acidului uric;
— 1ntrd Tn compozitia altor enzime;
— poate declansa producerea radicalilor liberi bogati in oxigen.
Necesarul zilnic este de 75-250 pg/zi pentru adulti s1 25-150 pg/zi
pentru copii. Are o absorbtie digestiva la nivel intestinal ce este limitata
de prezenta cuprului, wolframului si sulfatilor.

Sursele alimentare de molibden implica legumele, cerealele, faina
cu grad mare de extractie, laptele si produsele lactate, viscerele — ficat,
rinichi.

Manganul

Cantitatea totald in organismul uman este de 20 mg.

Rolul biologic:

— bioconstituent al unor metaloenzime: piruvat-carboxilaza,
diaminooxidaza, glutaminsintetaza;

— efector metabolic cu rol de activator enzimatic pentru
fosfataza alcalina, fosfataza acida, galactotransferaza;

— participd specific sau nespecific la procesele de oxidare
celulara — ciclul Krebs.

— intervine in sinteza unor proteine si a unor polizaharide
glicozaminoglicani care participa la procesele de osificare si
la formarea cartilagiilor;

— intervine in metabolismul lipidic, in reactiile de fosforilare
oxidativa, in sinteza colesterolului.

Necesarul este de 0,74 mg/zi. Deficitul nutritional de Mn e corelat
cu scaderea greutatii corporale, greturi, varsaturi, dermatite, afectarea
sistemului osos si a functiei de reproducere.

Absorbtia digestivda are loc prin mecanism neelucidat dar
utilizarea digestiva e diminuata de excesul de Ca si/sau P.

Sursele nutritionale sunt formate din cereale, faina cu grad mare
de extractie, nuci, alune, ceai, cafea.
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Iodul

In organism existd 20-40 mg din care un sfert in glanda tiroida si
in hormonii tiroidieni iar restul in glanda mamara, mucoasa gastrica,
sange, muschi, creier.

Rolul biologic:

— intrd in structura hormonilor tiroidieni: la nivelul glandei
tiroide 1odul se fixeaza pe molecula tirozinei si formeaza
mono- si diiod- tirozina; 2 molecule de tirozina iodata
formeaza hormonii tiroidieni T3-tri-iod tironina si T4-
tiroxina;

— hormonii tiroidieni sunt eliberati in sange si ajung la tesuturi
unde stimuleaza procesele metabolice eliberatoare de
energie.

Necesarul de iod este acoperit de alimente si apa potabila.
Necesarul zilnic ce previne aparitia gusei este de 150-200 pg la adult,
40-50 pg la copii in primul an de viatd, 70-90 pg la prescolari si 120-
150 pg la copiii scolari. La femei in perioada de maternitate necesarul
este de 175 pug/zi iar in perioada de alaptare de 200 pg/zi.

In carenta de iod, glanda tiroidi se atrofiazd si apare gusa
endemica sau distrofia endemica tireopatd (apare mai ales la populatia
unde hrana si apa sunt sdrace in iod). Carenta se manifesta prin
scdderea metabolismului bazal, a capacitatii fizice si intelectuale,
alterarea procesului de mineralizare a oaselor, intarzierea aparitiei
dintilor, scaderea rezistentei la frig, hipogonadism, pilozitate redusa,
retentie de apa — mixedem.

Deficitul de iod — carenta secundara de iod — apare prin consum
de alimente care contin componente ce reduc drastic incorporarea
iodului Tn hormonii tiroidieni, numite substante gusogene si considerate
toxice.

Absorbtia digestivd a 1odului este asiguratd usor sub forma de
iodurd, ajungand astfel sd circule in organism liber sau legat de
proteinele plasmatice.

Surse alimentare asigura aportul de 10d 80-90% prin alimente de
tipul:
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— peste, scoici, creveti, alge marine, ce contin cantitdti mari de
10d;

— lapte, carne, oua, ce sunt surse importante daca animalele de
la care provin au fost hranite cu furaje bogate in i0d;

— apa potabild poate fi sursd importantd (in Romania nu este
bogatd in iod) sau se apeleazd la fortificarea cu iod pentru
sarea de bucatdrie, utilizand iodura si iodatul de K sau Ca.

In Romania este hotdrati legislativ imbogitirea sarii destinate

consumului uman si animal — H.G.568/05.06.2002.

Florul

Este localizat in organismul uman aproape in intregime la nivelul

oaselor si dintilor; saliva contine 1n mod normal florura 0,02 mg/ml.

Rolul biologic:

indispensabil in osificare intervenind in transformarea fosfatului
de Ca in apatita — principalul compus mineral din structura
scheletului;

intervine 1n  formarea si  structurarea colagenului  si
glicozaminglicanilor din sistemul vascular din piele si tesuturi;
intra in constitutia smaltului dentar transformand hidroxiapatita in
fluoroapatitda asigurand dezvoltarea dintilor si  mentinerea
rezistentei lor; efectele cariopreventive sunt maxime prin
asigurarea unui aport optim incepand din viata intrauterina pana la
10-14 an;

prezinta efecte antienzimatice inhiband glicoliza bacteriana si
procesele cariogene la nivelul smaltului dentar;

influenteaza dinamica I, Ca, P in organism;

este inhibitor al metabolismului glucidic, al B-oxidarii acizilor
grasi, a carboxilarii acidului piruvic si a formarii acetilcolinei.
Necesarul de fluor este asigurat prin aportul din alimente: 1,4-1,8

mg/zi la adult; 0,1-0,5 mg/zi la copil pana la 1 an, 0,1-0,5 mg/zi la
copiii de 3-5ani, 0,5-1,5 mg/zi la 4-10 ani si 1,5-2,5 mg/zi peste 11 ani.

Deficitul de aport este corelat cu cresterea incidentei cariei

dentare. Excesul in alimentatie favorizeaza instalarea unor stari
patologice specifice tesutului osos — osteofluoroza, fluoroza dentara —
patarea smaltului dentar.
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Fluorul se absoarbe usor in stomac si prima parte a intestinului
subtire; este retinut in organism din compusii solubili prezenti in apa si
alimente — fluorura si silicofluorura de Na, sau prin solubilizarea unor
compusi insolubili de catre sucul gastric. Ca si P micsoreaza utilizarea
digestiva a F.

Sursele alimentare sunt pestele, mai ales de apd sarata, frunzele si
mugurii de ceai ce contin cantititi semnificative de F; viscerele, carnea,
branzeturile, cafeaua, fructele ce contin cantitdti aceptabile; sursa cea
mai importantd este apa potabild care la noi in tara contine cca. 0,15-
0,70 mg F/I.

Seleniul

Este un microelement prezent in toate celulele organismului, in
concentratii diferite de la un tesut la altul.

Rolul biologic:

— constituent al glutation-SH-peroxidazei, seleno-enzima care
catalizeazd reducerea peroxizilor lipidici si peroxidului de
hidrogen prevenind efectele nocive ale peroxidarii lipidelor
cu continut ridicat de acizi grasi nesaturati, protejand
eritrocitele de hemoliza;

— protejeaza celulele si membranele celulare de procesele
oxidative, in concentratii mici avand actiune antinecrotica;

— factor hepatoprotector cunoscut sub numele factorul 3-
hepatoprotector;

— actiune detoxifiantd reducind actiunea nociva a unor ioni
metalici toxici (Hg, Cd, Cu, Pb, As).

Necesarul zilnic este intre 10-50 pg/zi in functie si crescator cu
varsta; la femei 1n perioada de sarcind 65 pg/zi si in perioada alaptarii
75 ng/zi.

Deficitul duce la aparitia unor manifestari specifice:

— anemie hemolitica;
— cardiopatii;
— maladia Kashin-Beck (rigiditate musculard, dureri
articulare, osteoartrita generalizata).
In concentratii mari are actiune carcinogena.
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Absorbtia are loc la nivelul intestinului subtire in proportie de 30-
70% din cantitatea ingeratd, sub forma de compusi organici: seleno-
metionina, seleno-cisteina.

Sursele alimentare cuprind alimente mai bogate: carnea, viscerele,
pestele mai ales de apa sarata, laptele si derivatele, oudle, cerealele
(concentratia in alimente este dependenta de cea din sol!!).

Tabelul 2.11.
Elementele minerale si implicatiile lor in organismul uman
Elementul Rolul si fupctla in . Semn.e dev Surse
organism insuficienta
Lapte, produse

Are un rol important in
formarea si dezvoltarea
dintilor. Asigura contractii
normale ale inimii, vaselor,
muschilor, participa in

Crampe musculare,

excitabilitate neuro-
muscularad exagerata,

Insomnie,

lactate, branza de
vacl, branza de
soia, brocoli,
ridichi, varza,
usturoi, spanac,

Calciu transmiterea impulsurilor : e patrunjel.
. predispozitie catre
nervoase. Asigura S Produsele
o convulsii, scaderea : . .
stabilitatea membranelor ! fainoase, macrisul,
: sau pierderea
celulare. Este un important : spanacul
) ) tonusului muscular. | . 0
component al sistemului de impiedica
coagulare a sangelui. absorbtia
calciului.
Participa in metabolismul
glucidelor si in schimbul de | Depresii, apatii,
energie. tensiune musculara, Produse din soia
Are un rol important in convulsii, A ’
) . oo grane integrale,
formarea tesutului osos, in | excitabilitate e :
] o - stridii, ficat, nuci,
.| metabolismul calciului g1 al | crescuta, :
Magneziu| .. . . o n ) D arahide, banane,
vitamine1 C. Participd in hiperactivitate,

. ) N cartofi, lapte,
structurarea materialului constipatii, sindrom leoume verz
genetic de baza (ADN si premenstrual, m?ere ’
ARN). Regleaza oboseli, crampe '
excitabilitatea neuro- musculare.
musculara.

Participa in formarea si Peste, carne de
dezvoltarea tesutului osos si | Crampe musculare, | pasare, oud, grane
Fosfor dentar, in regenerarea slabiciuni, adinamie, | integrale, lapte,

celulelor, in schimbul de
energie, in contractiile

modificari osoase.

produse lactate,
fasole, mazare,
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cardiace. Sustine functia
normala a rinichilor,
nervilor si muschilor.
Participa la formarea si
asimilarea vitaminelor de
catre organism. Mentine
echilibrul acido-bazic.

crupe de ovaz.

Participa la functionarea
normala a sistemului
nervos, inimii, muschilor,

Forta musculara
scazuta, adinamie,
apatie, edeme la
nivelul
extremitatilor,

Caise uscate,
banane, citrice,
mazare, cartofi

Potasiu N n . . : copti, brocoli,
rinichilor, sangelui. aritmii, greturi,
S - > 3 ficat, lapte, unt,
Participa la reglarea varsaturi, piele struouri. stafide
echilibrului acido-bazic. uscata, scaderea gutl, ’
s nuci.
sensibilitatii
cutanate.
. : Majoritatea
: : Pierderi de J
Mentine nivelul normal al . . | produselor
S . : cunostinta, oboseala )
lichidelor in organism, S alimentare, apa,
. . - - sporita, intoleranta
Sodiu functia musculara normala, g sarea, produse
: caldurii, crampe < A
de asemenea functia sarate, branza de
N R i musculare, edeme ale )
sangelui si a limfei. s oaie, lapte, alge,
extremitatilor.
fructe de mare.
Participa in mentinerea
nivelului normal al glucozei Ficat, branza de
in sange si la functionarea Oscilatii ale nivelului | vaci, carne de vita,
normala a sistemului cardio- | glucozei in sange. carne de pasare,
Crom ) g
vascular. Nivel crescut al fasole, mazare,
Participa in reglarea colesterolului. drojdii, grane
metabolismului integrale.
colesterolului.
Anemie pernicioasa : .
oy - P .~ | Ficat, rinichi,
Participa in formarea si slabiciuni, grefurl, inima, lapte
Cobalt P ? pierderea poftei de > 1apte,

activitatea eritrocitelor.

mancare, sangerarea
gingiilor.

sfecla, spanac,
varza.
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Are rol in formarea oaselor,
in sinteza pigmentului pielii,
ochilor, parului, in procesul
de vindecare a ranilor,
participa 1n sinteza

Anemie, procese

Stridii, crevete,
ficat, carne de
pasare, cirese,

Cupru eritrocitelor. : . : : .
. inflamatorii, artrite. nuci, cacao, grane
Este important pentru .
L : : integrale, legume,
echilibrul psitho-emotional. 2
- : mazare, avocado.
Influenteaza functia
glandelor cu secretie
interna.
Sustine o dezvoltare si 0 Ficat, rinichi,
crestere normala Oboseala, anemie, mazare, fasole,
organismului copiilor, intoleranta la frig, oud, peste, spanac,
Fier participa in formarea intarziere in prune, stafide,
hemoglobinei, asigura dezvoltarea produse de mare.
protectia organismului intelectuala. Ceaiul impiedica
impotriva bolilor. absorbtia fierului.
Participa la functionarea
normala a membranei Intarziere in crestere, A
: . . Grane integrale,
celulare. piele uscata si )
S o : y : soia, produse de
: Asigura protectie impotriva | scuamoasa la nivelul )
Seleniu e 1 . mare, nuci, orez
dezvoltarii bolilor scalpului. Probleme :
. ) cafeniu, ananas,
canceroase, sustine functia cutanate. . . .
. o . cluperci, usturol.
pancreasului, contribuie la | Boli canceroase.
asimilarea vitaminei E.
C Deformari osoase,
Participa la formarea e o 1 .
: modificari din partea | Produse bogate in
oaselor, sustine starea . . .
e U tesutului conjunctiv, | fibre (mere,
Siliciu normala a pielii, a vaselor < A
. ) ) crampe musculare, legume, tarate,
sanguine mari, a tesutului . e
; . . irascibilitate, etc.)
conjunctiv si timusului. . :
insomnie.
Pete albe la nivelul
Asigurd o buna vindecare a | unghiilor, striatii pe
ranilor si arsurilor. Mentine | piele, modificari ale | Ficat, produse de
activitatea sistemului mirosului, dureri mare, tarate,
imunitar. Participa la articulare, Intarziere | morcovi, nuci,
Zinc metabolismul glucidelor si | in dezvoltarea spanac, mazare,

proteinelor. Are un rol
important in formarea si
dezvoltarea glandelor
sexuale.

sexuala, ciclu
menstrual neregulat,
vindecarea dificila a
ranilor, infectii
frecvente, acnee.

seminte de
floarea-soarelui,
cascaval, oua.
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Participa la formarea
hormonilor glandei tiroide,
in schimbul de energie.
Asigurd o dezvoltare psihica

Slabiciuni, oboseli,
scaderea memoriei i
a atentiei, scaderea
indicilor dezvoltarii

Alge marine, peste

Iod si fizica normala. Intensifica | . de mare, sare
) intelectuale. ) 3 :
procesele metabolice. . iodata, nuci.
. Cresterea in
Sporeste rezistenta . o .
. oA . dimensiuni a glandei
organismului impotriva .
. tiroide.
radiatiel.
Peste, nuci, ficat,
Fluor Participa la formarea oaselor | Distrugerea dintilor | crupe de ovaz,

si a smaltului dentar.

si a smalfului dentar.

carne de vita,
carne de oaie.
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2.2.8.Micronutrienti — vitaminele

2.2.8.1. Vitaminele — definitii, clasificare, rol in organism

Vitaminele sunt considerate nutriente, dar totusi ele nu hranesc
organismul, c¢i sunt catalizatori necesari pentru buna desfasurare a
proceselor vitale.

Prin realizarea rolului lor fundamental, vitaminele sunt
componente esentiale ale unor coenzime necesare desfasurarii
reactiilor metabolice catalizate de enzime specifice.

Din punct de vedere al structurii chimice, vitaminele sunt diferite,
ele pot fi amine, acizi sau alcooli, in consecintd, faptul cd o substanta
indeplineste rol vitaminic in organism, este demonstrat de efectul ei
fiziologic si nu de compozitia ei chimica.

Vitaminele se clasifica in doua grupe mari:
— liposolubile (solubile in grasimi);
— hidrosolubile (solubile in apa).

In afarid de aceste vitamine, sunt cunoscuti unii complecsi
integrati circumstantial in complexul de vitamine, precum si unele
substante cu specific vitaminic. Denumirile dupa structura chimica si
actiunea fiziologica a vitaminelor hidrosolubile si liposolubile sunt
prezentate in tabelul 2.12.

Pe langa vitamine, in organismul viu se gasesc si compusi analogi
structurali (cu constitutie chimicda asemanatoare acestora) ai
vitaminelor, numiti antivitamine, care inhiba total sau partial actiunea
vitaminelor.

Doar organismul vegetal este capabil sd-si sintetizeze toata gama
de vitamine. Organismul animal si implicit cel uman 1isi procurd
necesarul complet de vitamine din hrana zilnica.
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Tabelul 2.12

Vitaminele si actiunea lor fiziologica

Nr. | Simbol Denumire structura chimica Actiune fiziologica

crt. | vitamina principala

Vitamine hidrosolubile:

1 B, tiamina antinevrotica

2 B, riboflavina vitamina cresterii

3 B; niacina antipelagra

4 Bs (PP) | acid pantotenic antidermatitica

5 Bs piridoxina, piridoxal, piridoxamina | antidermatitica

6 B> ciancobalamina antianemica

7 Bc acid folic, folaina, acid pteroil antianemica
glutamic

8 H biotina antiseboreica

9 C acid ascorbic antiscorbutica

10 |P bioflavone trofic al capilarelor

Vitamine liposolubile:

1 A retinol, axeroftol antixeroftalmica

2 D calciferoli antirahitica

3 E tocoferoli antisterilitate

4 K filochinone antithemoragica

Substante cu acti

une asemanatoare vitaminelor:

1 Colina precursor in sinteza ADN si
ARN

2 Acidul lipoic factor de crestere

3 Acidul orotic precursor 1n sinteza ADN si
ARN

4 Bis Acidul pangamic factor de crestere a
gama - globulinei

5 Mioinozitol factor de crestere

6 Acidul para-aminobenzoic antianemica

7 Carnitina factor de crestere

8 U S-metilmetionina antiulceroasa

9 Ubichinona, Coenzima Q activitate de tip tocoferol

2.2.8.2. Vitamina C

Din punct de vedere chimic, Vitamina C — acidul ascorbic este un
acid organic cu proprietati antioxidante.
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?OOH O:(|3— 0:$— (|IOOH
HO—C HO—C 0=C 0=C
I I O | O |
HO—(|3 HO—? O:(|3 OZ?

H—(|3—OH H—(lj— H—?— H—(|3—OH

HO—?—H HO—(|3—H HO—?—H HO—(|3—H
CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H
acid L — acid L — acid L —

acid glucidic ascorbic  dehidroascorbic dicetogulonic

Enantiomerul L al acidului ascorbic este cunoscut sub numele de
vitamina C. Acidul ascorbic se converteste foarte repede in doi
tautomeri instabili ai dicetonei prin transfer de protoni, si este mai
stabil sub forma de enol. Protonul enolului este pierdut si recastigat de
electronii dublei legéturi, producand o dicetona.

Vitamina C este consideratd a fi una dintre cele mai puternice si mai
putin toxice antioxidante naturale.

Capacitatea sa antioxidanta are la baza urmatoarele mecanisme:

— 1in prezenta oxigenului, aceasta are un puternic caracter
reducdtor. Prin oxidare pierde doi atomi de hidrogen trecand
in acidul dehidroascorbic;

— 1in absenta oxigenului s-au identificat compusi diferiti in
functie de pH — ul solutiei de acid ascorbic.

Este hidrosolubild si se gaseste in diferite concentratii in toate
tesuturile; plasma umana contine aproximativ 60 umol ascorbat/1.

Sursele majore de ascorbat din alimente sunt:

— fructele (citricele, kiwi, ciresele si pepenii), si
— vegetalele (rosiile, varza, varza de Bruxelles, frunzele verzi,
broccoli, conopida);
Continutul acestora poate depasi 100 mg ascorbat/100 g aliment proaspat.

In doze mici (100 mg), biodisponibilitatea vitaminei C sintetice si
provenitd din surse alimentare este similard; eficacitatea absorbtiei scade
odata cu cresterea dozelor.
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Rolul in organism

— Evidenta studiilor in vitro demonstreaza ca vitamina C are rol in
refacerea tocoferolului din radicalul tocoferoxil care se formeaza prin
inhibarea peroxidarii lipidice de catre vitamina E.

— Vitamina C prezinta functii biologice aditionale bine stabilite cum ar
fi activitatea de co-factor pentru unele enzime.

— Acidul ascorbic, stimuleazd sinteza de colagen, creste
incorporarea de prolind in proteine sensibile la colagenaza si
induce peroxidarea lipidelor si aldehidelor, o etapd necesarda in
procesul de sinteza a colagenului.

— Rolul antiinfectios se bazeaza pe efectele sale modulatoare in
imunitatea celulara. Aceste efecte se manifestd prin stimularea
fagocitozei, desfasuratda in prezenta limfocitelor, PNM. Efectul
asupra imunitatiit de tip celular depinde de concentratiile
plasmatice ale vitaminei.

— Rolul detoxifiant se bazeaza pe faptul ca accelereaza
metabolizarea substantelor xenobiotice, substante metabolizate la
nivelul sistemului microzomal din ficat.

Toleranta si siguranta vitaminei C ingerate la om au fost studiate
extensiv si nu au demonstrat efecte nocive, la doze zilnice mai mari de
6 g vitamina C. Ca atare, vitamina C este recunoscuta ca fiind una
dintre cele mai putin toxice substante din medicina.

Absorbtia, concentratia tisulara, caile metabolice ale ascorbatului
si eliminarea renala, sunt toate controlate prin mecanisme
homeostatice. Cantitatea de vitamind C absorbitda este invers
proportionald cu marimea dozei. In urma diferitelor studii, s-a raportat
o concentratie a acidului ascorbic in organismul uman de aproximativ
20 mg/kg corp, indiferent de marimea aportului din exterior.

Un caz aparte este reprezentat de persoanele cu tulburari de
metabolism al fierului deoarece vitamina C creste absorbtia de fier.
Dacad bolnavii de hiperabsorbtie de fier ingerd doze de vitamina C,
aceasta poate inrautati tulburarea lor.

Dependent de fiecare individ, vitamina C poate cauza diaree.
Acest fapt aparea doar la ingerarea de cantitdti ce depdasesc limita.
Limita poate varia intre 5 g/zi la persoanele sanatoase si 300 g/zi la
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persoanele care sufera de boli grave. De observat este faptul ca limita
este mai mare la persoanele suferinde decat la cele sanatoase.

In organismul uman se metabolizeazi o parte din ascorbat la CO»,
st se excretd doze considerabile de ascorbat nemodificat aldturi de o
gamd de metabolifi printre care o cantitate micd de oxalat. Aproximativ
35-40% din excretia zilnicd de oxalat este derivat de la ascorbat.
Ingestia de doze mari de vitamina C conduce la o crestere mica a
excretiel de oxalat.

Carenta in vitamin C este responsabild de aparitia scorbutului,
forma de avitaminoza, datorata:

— aportului alimentar insuficient;

— cresterii necesitdtilor organismului;

— eliminari excesive din diferite motive;
— malabsorbtiei digestive.

Scorbutul se manifestd cu precadere la alcoolici si varstnici.
Semnele clinice sunt exprimate prin oboseald, anemie, dureri
osteoarticulare, edeme, gingivitd, pierderea dintilor, hemoragii,
imunitate scazuta.

Aportul de vitamina C se realizeaza atit prin intermediul
suplimentelor nutritive, cat si prin intermediu alimentelor. Acidul
ascorbic este solubil in apa, si se degradeaza sub influenta temperaturii.
Se poate produce din glucoza prin doud metode principale: initial are
loc un proces cu o etapd de pre-fermentare, urmata de o cale pur
chimica. Procesul de fermentatie modern in doi pasi, foloseste
fermentatia aditionald pentru a inlocui pasii chimici.

Efectul temperaturii si gatitului asupra vitaminei C ar putea fi
supraestimat: deoarece vitamina C este solubild, se va dilua in apa de
gatit in timpul prepararii legumelor; acest lucru nu inseamna ca s-a
degradat, ci doar ca a trecut in apa de gatit; nu doar temperatura, ci si
timpul de expunere este semnificativ in acest proces, astfel sunt
necesare mai mult de 2-3 minute pentru a distruge vitamina C.

Gatitul nu extrage vitamina C din toate legumele cu aceeasi
rapiditate; s-a sugerat ca vitamina C nu este distrusa cand se fierbe
broccoli, ci se pierde in apa de gatit mai lent decat la alte legume.
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2.2.8.3. Vitamina P si flavonoidele

Vitamina P hidrosolubild actioneaza concomitent §i strans legat
de vitamina C (actiune sinergica), asigurandu-i1 acesteia o perfecta
absorbtie si utilizare, impiedicandu-i distrugerea prin oxidare.

Cy7H30016 — vitamina P

Rolul in organism

— Vitamina P este puternic antioxidanta, are rol in fenomenele
hemoragice, inclusiv in cele ale capilarelor si ale viscerelor,
in edeme, pleurezii, ascite, hemoragii retiniene, afectiuni ale
venelor, artrite ale membrelor inferioare, raceala,
ateroscleroza, hipertensiune arteriala, hemoragii la nou-
nascuti, efc.

— Intervine in mod esential in procesele energetice ale
tesuturilor si in meng{inerea permeabilitatii vaselor capilare,
de unde si denumirea de factor de permeabilitate capilara.

— Asociata cu vitamina C, are si un rol antiinfectios.

Bioflavonoidele

In legume, se gisesc o gami de substante biologic active,
specifice vegetalelor si anume flavonoidele sau flavonoizii. Ele au fost
evidentiate prima data in stratul alb al cojii fructelor citrice (strat care
contine de 10 ori mai multd vitamina P decat in sucul respectivelor
fructe).
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Impreund cu vitamina C, sunt substante antioxidante si au
urmatorul rol in organismul uman:
— impiedica formarea tumorilor canceroase;
— consolideaza peretii arterelor (rutina);
— actioneaza antiviral (quercetina);
— tempereaza reactiile alergice.

Flavonoidele, clasa de antioxidanti polifenolici se gasesc in
fructe, vegetale si bauturi precum ceaiul, vinul si berea mai ales sub
forma de O-glicozide.

Termenul flavonoide reprezintd subgrupe cu structuri diferite:

— flavanoli (catechine, epicatechine);

— flavonoli (quercetina, miricetina, kaempferol);

— flavanone (naringenina, taxifolina);

— flavone (apigenina, hesperetina);

— izoflavone (genisteina), sau antocianidine (cianidina,
malvidina).

Sunt antioxidanti eficienti cu rolul de a indeparta specii radicale
(radicali peroxil, radicali hidroxil, O,) formand radicalul fenoxil.

Chimic, flavonoizii si izoflavonoizii sunt pigmenti galbeni
derivati de la 2-fenil-benzopirona (2-fenil-cromona) si respectiv de la 3
—fenil-benzopirona (3-fenil-cromend). Contin pe inelele A si C grupari
hidroxilice si metoxilice.

Daca pe inelul heterociclic se afla grupari hidroxilice, pigmentii
se numesc flavanoli si izoflavanoli.

In natura existd compusi flavonici care deriva de la 3-fenil-
cromona, denumiti izoflavone.

oy

]

Flavona [zoflavona
(2-fenil-cromona) (3-fenil-cromona)
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Unele flavone si izoflavone care contin o grupare hidroxilica
sau metoxilicd fixatd pe heterociclu in pozifia 3, respectiv 2. Compusii
se numesc flavonoli si izoflavonoli.

i OH
0O

y )
Flavonol [zoflavonol
(3-hidroxi-flavonad) (2-hidroxi-flavona)

Numarul si pozitia diferitd a gruparilor hidroxilice si metoxilice
sau a altor grupdri sau catene, precum si combinarea cu diferite
glucide, explica aparitia in naturd a unui mare numar de flavone si
glicozizi flavonici.

Un numar mai mic de compusi flavonici confin grupele metil,
dioximetilen sau catene mai lungi de tipul -CH,—CH>—C(CH3),—~OH
sau sunt condensate cu unele cicluri. Glucidele din compozifia
glicozizilor flavonici sunt: D-glucoza, L-ramnoza, L-arabinoza, D-xiloza
st acidul D-glucuronic, sau ca diglucide/triglucide: rutinoza, apioza,
rabinoza, soforoza etc.

Flavanona Izoflavanona Flavanonol Izoflavanonol

Compusii sunt incolori, se gasesc, ca si flavonele, in frunze, flori
si seminte sub forma de glicozizi, iar in lemn s1 scoarta se gasesc liberi.

OH s o : : :
O | O OH  3)5,7-trihidroxi-2-(4-hidroxifenol)

OH -4H-1-benzopiran-4-ona —
] (kempferolul)
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Compusii au efecte fiziologice foarte diferite care se bazeazd pe

proprietdtile lor antioxidante:

OH

Epicatechina Ci5H 1406

HO O, O
o]
_H O
Ho iZH
Hi
_H
HS
o]
o
{,-" oH
o

Hesperidina CosH33015

H ol

HO

Proanthocianidina
C31H23012

OH HO 0 T
HO o | |
> =
I O} OH
OH ox

oH O

HZ HO Ho

Rutina C,7H30016
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Resveratrol C14H 203 Quercetina CisH;0O7

Tangeretina C20H2007 Sinensetina C20H2007

In frunze, flavonele au rolul de a absorbi razele ultraviolete si deci
de a apara plasma si clorofila. Prezenta flavonelor in lemn mareste
rezistenta plantelor la atacul insectelor i microorganismelor.

Flavonele se folosesc in industria alimentard ca substante
antioxidante la conservarea grasimilor, marind valoarea nutritiva.

Flavonolii sunt superiori altor compusi flavonici, iar grupele
hidroxilice in pozitiile o- si p- maresc activitatea antioxidanta.

Flavanonele sunt derivati 2,3-dihidrogenati ai flavonelor; si in
aceasta serie se cunosc compusi izoflavanoidici, flavanonoli si
izoflavanonoli.

Flavonele sunt compusi fenolici colorati in galben sau galben-
brun, aflandu-se in legume mai cu seami ca heterozide. Intr-o proportie
neinsemnata se 1Intdlnesc si ca formatiuni libere: kaempferolul,
quercetina si miricetina. De la quercetinda cu ramnoza deriva
quercetrina, considerat a fi substanta care confera, in masura esentiala,
nuanta galbuie.

Izoflavonele care intervin in metabolismul estrogenilor,
diminueaza considerabil riscul pentru bolile estrogen-dependente
(cancerul de san, simptomele menopauzei). Proprietatile antioxidante
ale flavonoidelor au fost investigate in numeroase studii in vivo si in
Vitro.

Biodisponibilitatea acestor compusi este micd, sunt conjugati in
faza II a reactiilor de detoxifiere, iar nivelele plasmatice de flavonoide
libere sunt scazute.

Nu existd in prezent multe informatii legate de absorbtia si
distributia la nivel tisular a flavonoidelor. Exista cateva date despre
absorbtia, metabolismul s1 posibile efecte adverse ale flavonoidelor si
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compusilor inruditi cu acestea, precum genisteina, daidzeina sau acizii
fenolici. In procesul de digestie, microorganismele intestinale
hidrolizeaza glicozizii flavonoizi rezultind aglicona si zahar.
Majoritatea agliconelor sunt in continuare metabolizate de catre
microorganisme; o mica parte e absorbita.

Concentratia fenolica din plantele comestibile, fructe si vegetale
variaza considerabil, se estimeaza un aport zilnic necesar de 100-1000
mg. Uleiul de masline contine compusi fenolici o-difenol tirosol cu
efect antioxidant. Alti compusi fenolici cu functie antioxidanta sunt
derivatii din acidul cinamic: cafeic, clorogenic si ferulic.

Plantele din familia Lamiaceae (rozmarinul, oregano, salvia,
menta, cimbrul) confin o serie de compusi antioxidanfi (carnosol,
rosemanol, carvacrol), care contribuie la potentialul antioxidant al
dietei.

2.2.8.4. VITAMINA B (tiamina)

Vitamina B; (tiamina sau antineurina) se gaseste in cortexul si
germenii boabelor de cereale, in legume, fructe si in creier. Tiamina
este necesarda in alimentatia majoritatii vertebratelor, ca si pentru unele
microorganisme.

Tiamina este formatd dintr-o pirimidina substituitd, legata
printr-o punte metilenicd de un tiazol substituit. Cea mai mare parte a
tiaminei se afla in celule in forma sa activa, tiaminpiro-fosfat.

AN
/C=C—CH2—CH20H
N~ | CH,—N N <
)% \C/
H;C N~ TNH, I
Tiamina
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Rolul in organism

Participd sub formda de tiaminpirofosfat 1in  cadrul
piruvicdecarboxilazei si piruvat-oxidazei, enzime care decarboxileaza
acidul piruvic, deci este esentialda pentru functionarea normala a
metabolismului muscular.

Necesarul de vitamind B; la om este de cca. 2 mg pe zi, crescand
la persoanele care depun activitate musculara intensa (pana la 5 mg).

Carenta si avitaminoza manifesta efecte mai mult sau mai putin
pregnante pe sistem nervos, boala fiind numita beri-beri.

2.2.8.5. VITAMINA B> (riboflavina)

Vitamina B, (riboflavina sau lactoflavina) este raspanditd in
special in alimentele de origine animala (lapte, carne, oud), dar si in
cele de origine vegetala (rosii).

Riboflavina este un factor de crestere necesar pentru mamifere.
Ea a fost izolatd initial din tesuturile animale, oud si lapte. Formele
oxidate ale diferitelor flavoenzime sunt intens colorate. Ele sunt
galbene, rosii sau verzi si absorb puternic in domeniul vizibil.

Riboflavina este un derivat al izoaloxazinei:
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CII) b
H;C N C
j@[ j/ \ITIH  izoaloxazina
N C
(Isz N
H—Cli—OH
H—C—OH . ribitol
H—C—OH
CH,OH -

Prin reducere, flavoenzimele se decoloreaza cu modificarea
caracteristica a spectrului de absorbtie, proprietate utild pentru
masurarea activitatii lor.

0
HyC S
SJQEI\ITIH
C
H,C NTONT
| H
R

Forma redusa a ciclului 1zoaloxazinic
din flavinnucleotid

Necesarul zilnic este de circa 1,2-1,7 mg la adult.

Rolul in organism

In organism, vitamina B, intrd in constitutia a doud flavin-
nucleotide: Flavin-mononucleotid (FMN) si Flavin-adenin-dinucleotid
(FAD), coenzime implicate in diverse reactii metabolice.

Carentele se manifesta prin leziuni ale pielii, mucoaselor si
corneel.
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2.2.8.6. ACIDUL FOLIC — VITAMINA B4

Acidul folic contine trei elemente constitutive: un inel pteridinic
pe care este legat acidul p-amino-benzoic si acidul glutamic rezultand

structura:
OH
N H
N~ = N~
N
H,N N N

OH

Rolul biologic

— Factor antianemic megaloblastic ce intervine in procesul de
hematopoeza, cu rol in biosinteza hemoglobinei;

— Intervine in metabolismul tirozinei si acidului ascorbic
imbunatatind absorbtia fierului.

Necesarul zilnic la adult este de 3 pg/kg corp.

Carenta in acidul folic duce la modificari ale mucoasei tubului
digestiv si la diferite forme de anemie, insotite de trombocitopenie si
leucopenie.

2.2.8.7. ACID PANTOTENIC — VITAMINA Bs

Acidul pantotenic este un compus foarte raspandit la toate
organismele. Chimic, este format dintr-o molecula de acid 2,4-
dihidroxi-3,3’-dimetil-butiric s1 o moleculda de [-alanind. Acidul
pantotenic este un factor de crestere pentru drojdii, este sintetizat de
multe plante si bacterii.

~ 158 ~



Notiuni de Chimia si Igiena Apei si Alimentului

Structura acidului pantotenic este:

G 91 ¢
HO—H2C—(|I—CH—C—NH—CHz—CHz—COOH
CH;

Acidul pantotenic a fost identificat in tesuturi ca facand parte dintr-o
combinatie cu masa moleculara mica, denumitd coenzima A. Aceasta

are structura:

H, : o
| - - Acid B-mercapto etilamina
2

NH Acid pantotenic

\ adenina

>Ribozo—3’—f0sfat

Rolul primordial al acidului pantotenic este legat de
transformarea sa in coenzima A, implicatd in reactii metabolice

importante.

Necesarul zilnic variaza in functie de varsta, la copii, in perioada
de crestere, fiind de 30-50 mg zilnic, iar la adult de 20-30 mg.
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Hipovitaminoza, desi foarte rard, se manifestd prin: tulburari
digestive, scaderea sistemului imunitar, scaderea activitatii
corticosuprarenalelor, dermatite, hipoglicemie, depresii efc.

Desi sunt multiple sursele de acid pantotenic (boabele cerealelor,
galbenusul de ou, carne etc.), el poate fi sintetizat si de catre flora
intestinala.

2.2.8.8. VITAMINA B (piridoxina)

Vitamina B¢ numita si piridoxind este esentiald in alimentatie si are
structura:

CH,OH
HOH,C ~_-OH
P

N~ CH;

Piridoxina este transformata biologic in alfi doi compusi:
piridoxalul si piridoxamina, care sunt factori de crestere pentru
bacterii si precursori ai formelor active ale acestei vitamine.

CHO CH,NH,
HOH,C OH o HOH,C OH . )
| N piridoxal = piridoxamina
— =
N CH; N CH;

Vitamina Be (piridoxina) participd, sub forma de piridoxalfosfat la
absorbtia aminoacizilor prin mucoasa intestinald iar, in asociere cu
glicogenfosforilaza, la degradarea glicogenului. Piridoxin coenzimele
sunt capabile sa functioneze intr-un mare numar de reactii enzimatice
diferite, in care gruparile amino sunt transferate.

Se gaseste in special in cojile boabelor de cereale, legume, carne
si ficat.

Nevoile zilnice sunt de circa 2-3 mg pe zi; pentru practicantii
culturismului, necesarul poate creste la 15-25 mg pe zi.
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Carenta ei duce la: retentii hidrice, hipoglicemie, nervozitate,
dureri musculare ale muschilor striati, dermatite, caderea parului,
tulburari de vedere (pe fond nervos — hipoglicemic), tulburari cardiace,

artrite, anemili, efc.

2.2.8.9. VITAMINA B12 (ciancobalamina)

Vitamina B, (ciancobalamina sau vitamina antipernicioasa) este
un complex vitaminic cu cobalt.

CN

H,NOCH,CH,C
H,NOCH,C

H>NOCH,C
CH,CH,CONH,

H]TDCHECHEC
CH-
| H3C
? H5C N
_D—ﬂ 0o OH
O

~h

Din punct de vedere chimic asa cum se poate observa din
structurd, aceasta vitamind are doud componente caracteristice:
— componenta mai mare este sistemul ciclic al corinei, care are patru
cicluri pirolice, dar doud din acest cicluri sunt unite direct si nu
printr-o punte metilenica; cei patru atomi de azot interiori ai

HOH,C o
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ciclurilor pirolice din sistemul corinic sunt legati coordinativ cu
un atom de cobalt;

— al doilea component major al vitaminei Bi, este o ribonucleotida
care are ca baza 5,6-dimetilbenzimidazolul legat de ribozd nu
printr-o legdturd B ca in celelalte subnucleotide, ci printr-o
legatura a-N-glicozil.

Rol biologic

— Vitamina Bj, functioneazd drept coenzima pentru unele
transmetilaze si 1zomeraze participand la reactiile de
metilare si carboxilare.

— Intervine direct in hematopoieza, participand la biosinteza
hemului.

— Are rol de crestere pentru organismul tandr, asigurand
functionarea normald a celulelor nervoase prin o utilizare
corectd a glucidelor de catre sistemul nervos.

— Intervine in biosinteza aizilor nucleici, proteinelor si in
anabolismul lipidelor.

Necesarul nu depaseste 2 pug zilnic la persoanele cu activitate
fizica redusd sau medie, dar creste la cele cu activitate fizica mare.
Deasemenea creste la femei in perioada de sarcina si aldptare.

Hipovitaminoza determind anemia pernicioasd cu megaloblastoza
maduvei hematoformatoare, (caracterizatd prin incapacitatea de
maturizare a eritrocitelor si prezenta lor in sange in stadiu imatur), cu
diferite tulburari de crestere, musculare, locomotorii si demielinizari la
nivelul SNC.

Vitamina B, a fost izolatd din ficat, dar se gaseste si in carne,
galbenus de ou si produse lactate, in schimb nu se regaseste in
produsele vegetale, persoanele vegetariene fiind obligate sa aduca aport
din suplimente nutritive.

2.2.8.10. BIOTINA

Biotina este un complex de trei substante: a-biotina, B-biotina si
y-biotina. Biotina este un factor de crestere izolat dintr-un concentrat de
ficat. Ea contine un ciclu imidazolic condensat cu unul tiofenic:

~162 ~



Notiuni de Chimia si Igiena Apei si Alimentului

(EOOH
G
g
G
CH
(le2 (13{ NH
/ N
S C=0
N\ y
CH,—C—NH
H
biotina

Biotina este gruparea prosteticd a enzimei propionil-coenzima A
carboxilazd. Ea se leaga covalent de gruparea g-amino a unui rest de
lizind din proteina enzimatica, didnd o amind substituitd. Compusul
rezultat se numeste biocitina si serveste drept transportor al CO».

In organism, biotina functioneaza drept coenzimd in diverse
procese metabolice.

Necesarul zilnic este de 150-300 pg, iar carenta se manifesta prin:
dermatite, oboseald musculara, scaderea poftei de mancare, insomnii,
depresii etc.

Starea carentiald poate aparea pe fondul unui aport insuficient, fie
pe includerea in alimentatie a albusului de ou crud, care contine o
proteind, avidina, ce se combind ireversibil cu biotina. Prin preparare
termicd, avidina coaguleaza, devenind inactiva in fata biotinei.

2.2.8.11. Vitamina A si carotenoizii

Vitamina A este un termen generic pentru o serie de compusi
inruditi. Retinolul (un alcool) si retinalul (o aldehida) sunt formele
active ale vitaminei A.
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H;C CHj CH; CHj
| |
@ CH=CH—C=CH—CH=CH—C=CH—CH,0H Retinal

CH,

Retinolul poate fi convertit in organism la acid retinoic, substanta
cu rol in controlul expresiei unor gene. Retinolul, retinalul si acidul
retinoic fac parte din grupa retinoizilor.

carotenul
H;

[P-carotenul, dar si alti carotenoizi (a-carotenul, y.carotenul si -
criptoxantina) pot fi convertiti in organism la retinol, fiind cunoscuti
drept precursori ai vitaminei A (provitamina A).

Carotenoizii sunt coloranti naturali cu activitate antioxidanta.
Proprietatile lor chimice sunt datorate prezentei unui sistem extins de
legaturt duble conjugate care sunt substituite cu diferite grupe
terminale.

O varietate de carotenoizi cu structuri diferite este prezenta in
fructe si vegetale. Surse bogate sunt: morcovii (a-caroten, -caroten),
rosiile (licopen), citricele (B-criptoxantina), spanacul (luteina), si
porumbul (zeaxantina).

Rol biologic

— Intra 1in structura pigmentilor retinieni implicati in
mecanismul vederii;

— Intervine in sinteza unor hormoni sexuali si in diferite
procese metabolice de crestere si dezvoltare;

— Este un trofic pentru celulele epiteliale ale mucoaselor si
tegumentelor;

— Implicata in formarea mucopolizaharidelor.
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Procesele de absorbtie si transport ale carotenoizilor sunt
complexe. Factori care influenteaza biodisponibilitatea carotenoizilor:
co-ingestia de grasime sau fibre, gatitul sau preparatul mancarii.

Carenta de vitamind A produce tulburadri de vedere pana la orbire,
tulburdri de crestere si disfunctii sexuale, precum si hipercheratinizari
ale mucoaselor si pielii.

Pentru utilizarea [(-carotenului ca aliment, colorant cosmetic,
medicament sau supliment nutritiv, a fost nevoie de studii de toxicitate
extinse.

Licopenul, cel mai puternic antioxidant dintre carotenoizi este un
izomer aciclic al B-carotenului, sintetizat de plante si microorganisme,
dar nu si de catre animale. Nu prezintad activitate vitaminica A (nu este
provitamina A). Este confinut in rosii si produse derivate (bulion, suc
de rosii efc.), cu activitate anti-proliferativa celulard, anti-carcinogenica
si anti-aterogenica, avand rol protector, in afectiunile cardiace si in
bolile canceroase.

2.2.8.12. VITAMINA D

Vitaminele D (colecalciferoli) provin din steroli; existd 6
vitamine pentru colecalciferoli, dar cele mai implicate in metabolism
sunt: ergocalciferolul (D>) si colecalciferolul (Ds).

Vitaminele D; s1 D3 se obtin din niste precursori naturali numiti
provitamine D care sunt de fapt steroli ce au in ciclul B un sistem de
duble legaturi conjugate in pozitiile 5-6 si 7-8. Precursorul vitaminei
D, este ergosterolul, iar al vitaminei D3 este 7-dehidrocolesterolul.

Transformarea  provitaminelor D in  vitaminele D
corespunzatoare se face printr-un proces chimic care necesita aport de
energie exterioara: radiatii ultraviolete, raze catodice, emanatie de radiu,
etc.
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CH3 CH3 $H3 $H3
HC CH=CH— CH HC—CH=CH—CH
H3C CH CH, H3C—¢H
CH, CHy
_iradierea pielii | |
HO N
ergosterol vitamina D, (ergocalciferol)
CH3 CH;
HC CH,—CH,—CH, Hé—CHz—CHz—CHZ
H3C—C|H H3c—(|?H
Cy CHy
iradierea pielii
HO HO

7-dehidrocolesterol vitamina D3

Sub actiunea razelor ultraviolete, inelul B al acestor steroli se
deschide si se obfine un compus cu trei duble legaturi conjugate,
precalciferolul, care mai are inca gruparea metilenica in pozitia 10. Se
produce apoi migrarea intramoleculard a unui atom de H, insotitd de
deplasarea dublelor legaturi conjugate. Aceasta reactie are loc la simpla
incalzire la 60°C s1 decurge pana la stabilirea unui echilibru formandu-
se vitamina D.

Dupa injectarea vitamineil D, in sange a fost identificat un derivat
al acesteia si anume, 25-hidroxicolecalciferolul.
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CH;
CH;, lCH—CHz—CHz —C|H2

CH, H3C—$—OH 25-hidroxicolecalciferol
| CH;

AN
HO
Acest compus are o activitate biologicdA mai mare decat a
colecalciferolului si este forma cea mai frecventa de vitamina D in
organism.

25-Hidroxicolecalciferolul este metabolizat mai departe in 1,25-
dihidroxi-colecalciferol care este mult mai activ biologic. El produce
stimularea rapidda a absorbtiei calciului la nivel intestinal fiind
hormonul produs in rinichi si transportat de sange la acest nivel si la
cel osos unde is1 exercita functia de reglare. Se deosebeste de ceilalti
hormoni numai prin aceea ca precursorii sdi trebuie administrati pe cale
alimentara, deoarece organismul este incapabil si converteascd 7-
dehidrocolesterolul in colecalciferol.

g
CHs CH—CHz—CHz—Clin |95
OH H;,C—C—OH 07, . .
CHy 0 dihidroxicolecalciferol
| CH;s
™

HO

Necesarul zilnic de vitamine D este de 120-200 UlI, crescand pana
la 500-800 UTI la gravide si la femeile care aldpteaza, in timp ce copiilor
le este indicat sa consume cam 200-500 UL

Vitaminele D, introduse in organism au efect numai daca se
asociazd cu produse bogate in calciu (cresc permeabilitatea mucoasei
pentru ionii de Ca), fosfor si vitaminele A, C si F, asigurand astfel
mineralizarea corespunzatoare a tesutului 0sos.

Alte actiuni biologice specifice vitaminei D sunt:
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— Implicatia in functionarea inimii, sistemului nervos si a
coagularii sangelui;
— Participd la biosinteza unor enzime si in metabolismul
lipidic.
Abuzul de vitamind D produce o fragilitate a oaselor si fracturi
multiple, ceea ce sugereaza rolul in transportul si depunerea biologica a
calciului.

Carenta 1n vitaminele D reduce absorbtia si utilizarea de catre
organism a calciului si a fosforului exogen, ceea ce implica utilizarea
surselor endogene avand ca efect deformarile si demineralizarile osoase
la persoanele cu hipovitaminoza D. Maladia este cunoscutd drept
rahitism, la copii, si osteomalacie, la adult. Deasemenea, la organismul
tanar apare tetania musculara iar la adult apar si afectiuni ale sistemului
nervos, irascibilitate prin scaderea nivelului de calciu seric.

Majoritatea alimentelor naturale contin putind vitaminad D, iar cele
vegetale contin doar ergosterol. Preparatele comerciale de vitamina D se
obtin prin iradierea cu lumind ultravioletd a ergosterolului din drojdie.

Sursele principale de vitamine D sunt: untura de peste (uleiuri
obtinute din ficatul anumitor specii de peste), ficatul, laptele, produsele
lactate si galbenusul de ou.

Uleiurile de peste pot preveni simptomele de rahitism datorita
continutului lor mare in vitamina D.

2.2.8.13. Vitamina E

Este una dintre cele mai importante componente din hrana,
cuprinzand compusi care se afla in concentratii diferite in plante.
Acestia sunt tocoferoli cu un lant saturat si tocotrienoli cu lant
nesaturat, cate 4 pentru fiecare clasa, structuri omoloage, desemnati a,
B si y-tocoferolul si a-tocotrienol (18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 si 25), dar
doua au actiune antioxidanta: a (18) siy (20)-tocoferolul.

Structura a-tocoferolului este de fapt, aceea a unui fenol
impiedicat steric.

Datorita activitatii antioxidante mari a acestuia, termenul de o-
tocoferol este des intrebuintat ca sinonim pentru vitamina E.
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Tocoferoli

RZ\W

5,7,8-trimetil 18 a-Tocoferol

HO 5 4 5,8-dimetil 19 B-Tocoferol
2 7,8-dimetil 20 y-Tocoferol
CH, 8-metil 21 3-Tocoferol
7
8 O R
Tocotrienoli
R = X X X

5,7,8-trimetil 22 o-Tocotrienol
5,8-dimetil 23 [3-Tocotrienol
7,8-dimetil 24 y-Tocotrienol
8-metil 25 3-Tocotrienol

Proprietatile antioxidante ale vitaminei E sunt in general atribuite
urmatoarelor trei caracteristici particulare ale radicalului a-tocoferoxil:
— nu reactioneaza cu oxigenul molecular;
— reactioneaza lent in reactiile de transfer de lant;
— dispare foarte lent in reactia bimoleculara cu el insusi.

Vitamina E prezintd practic o descriere genericd a tuturor
tocoferolilor s1 derivatilor acestora, cu activitatea biologica a unui o-
tocoferol.

Rolul biologic

— Grupul este puternic lipofilic si eficient in membrane sau
lipoproteine, cu rol in inhibifia peroxidarii lipidice, mpiedicand
radicalii peroxil lipidici de a produce hidroperoxizi lipidici si un
radical tocoferoxil.

—Unele studii au sugerat ca tocotrienolii scad concentratia LDL-
colesterol, altele nu au demonstrat imbundtatirea profilului
lipoproteic seric dupa suplimentarea tocotrienolului.
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—Intervin in procesul de respiratie celulara la nivelul tesutului
muscular, protejeazd hematiile de oxidare si manifestd aceeasi
actiune antioxidanta si fatd de hormonii hipofizari si suprarenali.

Nivelul plasmatic de vitamina E la om este de 22 pwmol/l; compusul se
gaseste in tesuturi precum ficat, rinichi, grasime si glandele suprarenale.

In cazul unui aport crescut, vitamina E poate afecta coagularea, in
conditiile unui nivel scazut de vitamina K.

Tocoferolii si tocotrienolii sunt compusi cu activitate de vitamina
E. Tocoferolii sunt prezenti in uleiuri vegetale si sunt intalniti in
alimentatie; tocotrienolii, se gasesc in uleiul de palmier, de orez si
tarate.

Surse de vitamina E sunt uleiurile vegetale (soia, porumb, semintele
de bumbac si semintele de sofran) si produsele rezultate din aceste uleiuri
precum margarina si maioneza. Alte surse (germenii de grau, nucile, unele
vegetale cu frunze verzi) contribuie la asigurarea unui aport de vitamina E.

2.2.8.14. VITAMINA K

Vitamina K (menadionele) este un complex de sapte vitamine:
vitamina K; (filokinona), vitamina K, (menakinona), vitamina K3
(menadiona), vitaminele K4, Ks, K¢, K7, primele doua fiind sintetizate
natural, 1ar restul de cinci artificial.

@) 0
| CH; , CH;
OO e, OO g
(CH,—CH=C—CH,),H | (CH,—CH=C—CH,),H
0] O
vitamina K; vitamina K

In vitamina K> n poate f1 6, 7, 8, 9 sau 10 in functie de specie. in
general, substituirea se face printr-un rest difarnesol.

Vitamina K, poartd si numele de farnochinond. Cea mai
importanta este vitamina K3, menadiona.
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! . CHj3

O vitamina K3 (menadiona)

Aceasta vitamina catalizeaza o etapa din complexa secventa de
reactii ale formdrii protrombinei, precursor al trombinei, o proteina
care accelereaza conversia fibrinogenului in fibrind (proteina insolubila
ce reprezintd partea fibroasa a cheagului sanguin).

Importanta practica au doar vitaminele K, K, si Kz. Rolul lor in
organism este in coagularea sangelui, de aceea, hipovitaminozele K se
recunosc dupa timpul lung de sangerare a plagilor.

Necesarul zilnic este de 0,4 pgrame de vitamina K, din care circa
jumatate este produsa in organism, iar restul trebuie adusd cu aport
extern.

Vitaminele K sunt sintetizate in intestinul gros de catre flora
bacteriana, dar pot fi procurate exogen din: uleiuri, lapte, galbenus de
ou, unturd de peste efc.
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2.3. IMPACTUL TEHNOLOGIEI ALIMENTARE iN
SIGURANTA ALIMENTELOR SI ASUPRA
PROPRIETATILOR NUTRITIONALE

In prezent, rezervele de alimente sunt mai sigure si sunt mai
variate decat in trecut, iar acest fapt este atribuit utilizarii tehnologiei
alimentare asupra materialelor de conservare a alimentelor crude.
Procesarea alimentelor mentine in sigurantd alimentele, astfel incat
acestea 1si pastreazd valorile nutritive si organoleptice in timpul
depozitarii si distributiei. Dupa alterarea microbiana, oxidarea este cea
de-a doua cauza importanta a alterarii, chiar si in cazul produselor care
au un nivel scazut de substrat oxidabil, precum fulgii de cartofi. Prin
oxidare, se pot pierde importanti nutrienti, precum lipide nesaturate,
vitamine si proteine.

Atentia asupra controlului in procesele antioxidative la alimente
este una dintre cele mai importante prioritati in industria alimentara.
Antioxidantii erau considerati ca unelte in lupta impotriva oxidarii, iar
datoritd recunoasterii importantei lor in menfinerea §i optimizarea
sanatatii, se fac eforturi speciale pentru a proteja valoarea nutritionala
antioxidanta a alimentelor. Molecula de oxigen este inamicul
antioxidantilor. Acest fapt este evident, deoarece protejarea alimentelor
impotriva interactiunii cu O, este principiul de baza pe care se bazeaza
tehnologiile antioxidante protective. Multe dintre acestea au fost
extrase din rezultatele obfinute in experimentele cu oxidarea lipidelor.
Aceste tehnologii se pot defalca in mod convenabil in doua sectiuni:
cea fizica si cea chimica.

2.3.1. Impactul proceselor fizice

Integritatea structurala a alimentelor joaca un rol important in
protejarea antioxidangilor de contactul cu O si astfel are loc distrugerea
potentialului oxidativ. In forma de ansamblu a alimentelor,
antioxidantul este incapsulat in lipozomii protectivi proprii sau in
structurile membranei celulare si astfel, nu poate avea contact cu Oo.

Semintele de ulel intacte sunt stabile, dar odata zdrobite, extrase
st incdlzite in procesul de rafinare, rezistenta uleiului la oxidare scade.
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Existd o consecinta negativa nutritionald — pierderea integritatii
structurale, dar exista si o consecintd nutrifionald pozitiva, aceea ca
antioxidantii devin mai bioactivi. Absorbtia gastrointestinala a
carotenoidelor din legume este invers proportionald cu marimea
paniculei. Tratamentul la caldura imbunatateste absorbtia astfel a aparut
in plasma o cantitate mai mare de licopen cand subiectii umani au baut
suc de rosii incalzit comparat cu aceeasi doza de suc de rosii crud. Un
alt studiu arata ca acidul ascorbic devine mai bioactiv din broccoli fiert
decat din broccoli crud.

Continutul de umiditate al alimentelor trebuie ales cu chibzuinta
si controlat cu atentie. Continutul de antioxidanti in alimente trebuie
optimizat, graficul oxidarii este in forma de U, reprezentand ratele
rapide ale oxidarii cand continutul de umiditate este scazut ca si in
cazul in care acesta devine prea ridicat. Procesele de deshidratare vor
distruge lipo-oxidazele, dar la continut de apa scdzut sub nivelul care
permite formarea unui strat protectiv de apa peste suprafata
alimentelor, apare un nivel ridicat de auto-oxidare. Un nivel ridicat de
apa poate actiona ca un solvent care mobilizeazd catalizatorii si
reactantii catre starea de oxidare. Apa poate interactiona chimic sau
prin legaturi de hidrogen cu alte specii moleculare.

Tratamentul termic joaca un rol important in proprietatile
alimentelor datorita beneficiilor numeroase pe care acesta le are in
conservarea lor; acesta are atat efecte pozitive cat si negative asupra
antioxidantilor. Efectele pozitive cu inactivarea oxidazei si ruperea
structurilor alimentare, duc la o bioactivitate imbunatatita.

Degradarea este impactul negativ important ca urmare a
tratamentului termic asupra antioxidantilor in alimente. Carotenoizii si
antocianii sunt sensibili la incdlzire: mai multe studii asupra
alimentelor arata cd aceste componente se degradeaza progresiv pe
masura ce timpul si temperatura cresc.

Folosind tratamente radicale, acest efect poate fi de asemenea
radical. La 100°C pentru 5 minute, s-a pierdut doar 0,93% B-caroten in
glicerol, dar cand tratamentul termic a durat 4 ore la 210°C s-a pierdut
97,8%. Distrugerea termica a P-carotenului se dubleaza la fiecare 20
grade. Exista tehnologii care protejeaza [B-carotenul, tocoferolii, si
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tocotrienolii. Folosind o modificare a metodei de rafinare, se
garanteazd specificatii de 400 mg B-caroten/kg si minim 800 mg/kg din
totalul tocoferolilor si tocotrienolilor. Acesta este un nivel bun pe care
il contin majoritatea uleiurilor de palmieri, (500-750 mg/kg).
Antioxidantii solubili in apd, precum acidul ascorbic, sunt sensibili la
temperaturd. Fierberea fasolei verzi, a spanacului, a mazarii si broccoli
inainte de inghetare a dus la pierderi de 0%, 20% si respectiv 33% din
aceasta vitamina.

Izomerizarea reprezintd un alt efect al tratamentului termic asupra
carotenoizilor din alimente. Un studiu aratd cd izomerizarea sucului de
guava a dus la cresterea nivelelor de cis-licopen si a redus trans-
licopenul, desi in acest aliment, cis-carotenul a ramas neschimbat. La
adaugarea suplimentara de P-caroten in paine si biscuiti inainte de
coacere, acestia au izomerizat de la trans la cis (4-15% pentru paine,
18-23% pentru biscuiti). S-a observat o izomerizare in plus la biscuifi
datorita tratamentului termic mai sever si continutului mai scazut in apa
in produsul final comparativ cu painea.

Procesele asociate conservarii sunt suficiente pentru a cauza
izomerizarea carotenului: 18-30% din B-caroten este transformat in
izomeri cis prin tratamentul obisnuit de conservare al fructelor si
legumelor. Importanta nutritionald, este aceea ca izomerii cis din f-
caroten sunt mai putin absorbiti de tractul gastrointestinal si mai putin
transportati in organism, nefiind echivalenti biologici.

Temperatura de depozitare. Pierderile de vitamine din fructe
proaspete si legume in timpul depozitarii sunt semnificative. La
temperatura camerei se pierde 90% vitamina C din frunzele de spanac
in 3 zile. La temperaturi de frigider aceasta pierdere a fost de
aproximativ 50%.

Un studiu recent a aratat ca inghetarea a oprit si a micsorat
pierderile de vitamina C la mazare, broccoli, fasole verde si spanac pe o
perioada de peste 3 luni.

Reducerea nivelului de oxigen. Existd procese prin care este
posibila eliminarea sau reducerea prezentei O> in alimente. Acest fapt
este foarte important deoarece rata degradarii acidului L-ascorbic in
sucul de portocale si la fasolea verde conservatd depinde de cantitatea
de O, prezentd in mostra. Sucurile de fructe care contin aer oclus sunt
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puse sub procesul de eliminare a acestuia cu ajutorul unui vacuum care
minimalizeazd potentialul schimbarilor distructive asupra acidului
ascorbic si altor componente oxidabile datorita O,. Alte produse, ardeii
rosii uscati, pot fi preparati sau ambalati sub o atmosfera de N> cu o
retentie reusitd a antioxidantilor. Una dintre cele mai noi abordari in
sistemele alimentare este aceea de a folosi enzimele ca si agenti
antioxidanti. Enzimele actioneaza prin indepartarea O, ROS precum
apa oxigenatd si radicalilor peroxid sau reducerea lipidelor
hidroperoxidice.

Protejarea impotriva luminii. La lungimi de unda mai mici de
500 nm, lumina genereaza oxidarea lipidelor si distrugerea vitaminelor;
acest lucru se poate evita adaugand culori (rosu, brun, negru) sau
intunecarea materialelor din care sunt confectionate ambalajele. Unele
componente ale alimentelor se comportda precum fotosensibilizatorii:
riboflavina, clorofila, mioglobina, pigmentul din hemoglobina, si unele
sisteme cu duble legaturi. Componentele prezente in amestecurile de
curry, au proprietati fotosensibilizatoare.

Iradierea. Efectele iradierii sunt variabile, dependente de tipul
nutrientului supus studiului, puterea si lungimea timpului de iradiere.
Iradierea ardeilor a demonstrat cd nu se produce nici o modificare in
continutul de vitamina C in doze de pana la 300 Gy. Depozitarea post-
iradiere a dus chiar la cresterea cantitatii de vitamina C la fructele
intacte si la legume.

Intr-un studiu asupra carnii de pui, &-si a-tocoferolii s-au
micsorat liniar cu iradierea, fiind intr-o relatie directa cu doza de carne.
La 3 kGy, care este cantitatea maximd recomandata de FDA pentru
carnea de pui, s-a pierdut o cantitate de 15% pB-tocoferoli s1 30% a-
tocoferoli. Alte studii au demonstrat cad o reducere cu doar 6% la a-
tocoferoli si nici o schimbare importanta pentru B-tocoferoli la carnea
de pui la 3gGy si 2 grade. Iradierea cu o doza mica (0-0,10 kGy) nu a
avut nici un efect asupra continutului de polifenol la ceaiurile de plante.

2.3.2. Impactul proceselor chimice

Enzimele. Controlul asupra oxidarii polifenolilor constituie de
mult timp o prioritate in stiinta alimentelor deoarece polifenolii oxidati
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sunt responsabili pentru nuantele brune nedorite ale fructelor si
legumelor taiate s1 pentru dezvoltarea culorilor §i aromelor
necorespunzdtoare la alimentele inghetate. Inactivarea acestor enzime
se poate realiza printr-un tratament rapid de incalzire (fierbere), in timp
ce poate fi pastratd insusirea de prospetime a alimentelor.

Inactivarea rapidd a oxidazei dupa presarea merelor este o
conditie obligatorie pentru stabilitatea sucului de mere. Procesul de
extruziune, datoritda conditiilor de temperatura inaltd si presiune,
distruge oxidaza si favorizeaza legarea lipidelor de proteine si
carbohidrafi in alimente, fenomen ce protejeaza oxidarea lipidelor.
Sucurile de fructe ce contin o cantitate mai mare de pulpd sunt mai
stabile decat cele cu mai putind pulpa, datoritd continutului de
polifenoli si glicozida (nu stau la baza oxidarii polifenolilor). Pentru
prepararea sucurilor de mere sau cdpsuni cu mai putind pulpa se
folosesc deseori pectinaze. Enzimele hidrolizeaza catenele laterale
glicozidice ale flavonoizilor care devin mai putin oxidative. Lanturile
glicozidice ale falvonoizilor si isoflavonoizilor nu sunt absorbite pe
deplin de catre intestinul subtire in comparatie cu agliconii. Impactul
nutritional al folosirii pectinazelor este dificil de masurat: polifenolii
devin mai bioactivi si astfel pot influenta sanatatea; sau pot exista mai
putini polifenoli in alimente, fiind mai putin stabili, sunt oxidati.

Suplimentarea in antioxidanti. Din motive tehnologice, nutrientii
antioxidanti pot fi adaugati suplimentar alimentelor. Acidul ascorbic
este folosit intr-o mare masura pentru a spori rezistenta alimentelor
impotriva oxiddrii. Fructele taiate si legumele se trateaza cu acid
ascorbic deoarece este preferabil a fi oxidat acesta in defavoarea
componentelor catechinei — taninelor si se inhibd astfel reactiile
enzimatice de brunificare. Pentru alimente hidrofobe, se foloseste
frecvent vitamina E, cu scopul protejarii antioxidantilor. Deoarece
vitamina C ,,recicleaza® vitamina E, este de dorit folosirea simultana a
acestor doi antioxidanti. Dar vitamina C este hidrofila iar vitamina E
lipofila si este dificild folosirea lor simultana in sistemele alimentare. O
solutie ar fi folosirea ascorbil palmitatului, o forma hidrofoba a
vitaminei C, ce s-a dovedit a fi folositoare in sistemele alimentare
lipidice.
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Un antioxidant eficient este mixtura dintre vitamina E, vitamina
C si fosfolipide, deoarece fosfolipidele actioneaza ca emulsificatori,
permitand ca cele doua vitamine sa fie in contact una cu cealaltd; insusi
fosfolipidele participa activ in procesul antioxidant. Ambele vitamine
pot fi incorporate in lipozomi si astfel pot fi folosite ca un sistem de
alimentare in cazul emulsiilor ,,ulei-in-apa”. In urma hranirii puilor cu
suplimente de vitamina E s-a constatat o crestere a nivelului o-
tocoferolilor in carne, asociat cu o mare stabilitate a carnii cand aceasta
a fost ulterior iradiata.

Suplimentarea cu nutrienti antioxidanti este, astfel, o strategie
rezonabild in multe situatii pentru imbunatafirea stabilitatii si valorii
nutritionale a unui aliment. Antioxidantii non-nutrienti, cum ar fi SO»,
pot fi1 folositi in avantajul protejarii acelor antioxidanti care au beneficii
nutrifionale. Compozifia fenolica a procianidinei din sucul de struguri
prelucrat cu SO, este In mod consecvent mai mare decat in cazul
sucului de struguri prelucrat fara adaosul de SO, desi nu exista niciun
efect asupra quercetinei. SO, previne oxidarea carotenoizilor dar
cauzeaza inalbirea antocianilor.

Antioxidantii suplimentari, din surse naturale (plantele si
condimentele) sunt eficienti in conservarea alimentelor impotriva
oxidarii. Extractele de plante, exercita activitati antioxidante
(rozmarinul, salvia, cimbrul, oregano, ghimbirul, cuisoarele, frunzele
de laur sunt active in micsorarea efectului oxidantilor). Componente
distincte ale acestor plante au activitati distincte.

Trei componente din extractul de cimbru: timolul, carvacrolul si
cimen-2,3-diolul, au rezistat in mod descendent efectului termic.
Amestecurile de antioxidanti pot fi obtinute din surse naturale, prin
amestecare cu ulei si apoi presare, sau prin utilizarea extractelor in CO;
din antioxidanti.
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2.4. REZIDUURI CHIMICE iIN ALIMENTE

In timpul proceselor de productie, prelucrare si depozitare a
alimentelor se adauga unele substante chimice cu scopuri diferite. Alte
substante apar in produsele alimentare in mod natural sau ca urmare a
poluirii industriale a mediului. In cele ce urmeaza, aceste substante se
vor numi reziduuri. Reziduurile pot afecta, uneori chiar in urme,
sandtatea consumatorilor. Efectul reziduurilor asupra sanatatii este
accentuat de faptul cd organismul uman este expus continuu si
acumularea cantitatilor zilnice mici, poate genera in timp afectiuni
grave.

Unele din substantele amintite (insecticide, acaricide) sunt utilizate
cu scopul combaterii insectelor si altor ddunatori in agricultura, in
zootehnie si 1n industria alimentard. Alte substante chimice au menirea
de a inhiba dezvoltarea unor ciuperci (fungicide) sau a unor plante
parazite (ierbicide). In unele crescatorii se adaugi in hrana animalelor
preparate hormonale cu scopul accelerarii dezvoltarii acestora sau
antibiotice pentru prevenirea izbucnirii epidemiilor. In cursul
prelucrarii industriale a materiilor prime, produsele alimentare pot
contine urme de saruri ale metalelor grele, in general toxice.

In etapele finale ale prelucririi alimentelor, deseori se adaugi
adjuvanti alimentari (coloranti, aromatizanti), iar cantitatea acestora se
impune a fi controlata cu strictete. Unele reziduuri pot aparea in mod
natural, ca urmare a depozitarii necorespunzatoare (de exemplu diferite
micotoxine, cu toxicitate deosebit de avansatd). In sfarsit, unele
substante chimice daunatoare pot fi prezente in alimente ca urmare a
poluarii industriale (de exemplu, derivatii policlorurati ai bifenilului —
"Polyclorinated Biphenils" — PCB-uri).

Controlul sistematic al reziduurilor chimice in alimente se executa
in laboratoare specializate. Problema reziduurilor are dimensiuni
internationale: in comertul cu alimente intre diferite tari sunt formulate
reguli foarte stricte referitoare la concentratia maxima admisd a
substantelor chimice implicate. Existd divergente intre prevederile
diferitelor tari referitoare la limitele maxime admise, dar tendinta este
ca aceste limite sa fie uniformizate pe plan international.
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Organizatia Mondiala a Sanatatii (OMS) si Organizatia Americana
a Chimistilor de Agricultura (American Organization of Agricultural
Chemists — AOAC) recomanda metode analitice nominalizate pentru
fiecare clasa de reziduuri.

In capitolul prezent se trec in revistd unii din compusii chimici cu
actualitate marcata si se descriu, pe scurt, metodele de control analitic,
in conformitate cu AOAC.

2.4.1. Pesticide - insecticidele

Insecticidele reprezinta clasa pesticidelor cea mai vasta si variatd
ca structura chimicd. Majoritatea lor sunt substante neurotoxice.
Actiunea lor se bazeazd pe faptul cd sistemul nervos central al
insectelor este mai vulnerabil fatd de substantele neurotoxice decat
sistemul nervos al omului. La om sistemul nervos central este mai bine
protejat cu diferite bariere biochimice in comparatie cu insecte, dar in
principiu majoritatea insecticidelor sunt toxice si fatd de om, motiv
pentru care se impune controlul urmelor de insecticide in alimente.

Din punct de vedere chimic, insecticidele se impart in cateva clase.
Clasele cele mai cunoscute sunt: insecticidele organoclorurate,
organofosforice, carbamice, triazinice si insecticidele aparute mai
recent, care sunt derivati ai unor compusi izolati din diferite plante.
Atribuirea unui insecticid la o anume clasa este uneori dificila, de
exemplu un compus poate fi considerat in acelasi timp organoclorurat
s1 organofosforic.

2.4.1.1. Insecticide organoclorurate

Structura acestor insecticide contine una sau mai multe legaturi
carbon-clor. Intrucat atomul de clor se leagd frecvent de un atom de
carbon aromatic, aceste substante sunt stabile fata de agentii nucleofili
(de exemplu rezista la hidroliza). Reprezentantii clasei sunt liposolubili
si practic insolubili in apa sau in alfi solventi protici. Prezinta
solubilitate limitatd in solventi polari aprotici (de exemplu acetonitril).

Dupa patrunderea lor in organism se depoziteaza in tesutul adipos
sau in tesuturi bogate in lipide. La catabolizarea rezervelor lipidice,
insecticidele organoclorurate se pot mobiliza din tesutul adipos chiar
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dupa perioade importante de timp de la expunerea propriu-zisa.
Insecticidele organoclorurate afecteaza sistemul nervos central si
sistemul endocrin. Unii reprezentanti par sa fie cancerigeni.

P ERYRE)

cantitdti infime de insecticide organoclorurate, dar acestea se pot
acumula in sediment si se pot concentra in organismul vietuitoarelor
acvatice. Utilizarea lor in agricultura este cauza aparitiei urmelor de
insecticide organoclorurate in alimente de origine vegetala, iar
utilizarea in zootehnie, pentru combaterea parazitilor, este cauza
prezentel lor in alimente de origine animald (in special in preparate
bogate in grasime).

Calea principald de degradare (foarte lentd) a insecticidelor orga-
noclorurate include dehalogenarea sau dehidrohalogenarea microbiana.
De exemplu, prima etapd de degradare microbiologica, in conditii
anaerobe, a insecticidului DDT (diclor-difenil-tricloretan) este trans-
formarea in DDE (diclor-difenil-etenda) prin dehidrohaloganare. Pro-
cesul, studiat in anul 1967, este realizat de Aerobacter aerogens.

H CCl,

\ 7/
CIQC/CCI3 c1@c
- HCI

>
Aerobacter aerogens
p,p' -DDT

Cl p,p' - DDE Cl

In anul 1969 a fost demonstrat faptul ca insecticidul DDT se poate
degrada si in conditii aerobe. In aceste conditii DDT se transformi in
DDD (diclor-difenil-dicloretan) iar acesta se transforma, intr-o alta
etapa, in 4,4'-diclor-benzofenona (DCBP).

Cl
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Cl

H i HO
Cl@*C/CHC]z c~-CHC], CI@C/CC13
)

p.p' - DDD cl 0,0' - DDD " Kelthane "
O
HO | v
CI@C/C\OCZHS c1@c
Cl Cl
" Chlorobenzilate " "DCBP"

[zomerul y al hexaclorciclohexanului (Lindan) printr-un proces de
dehidroclorurare, realizat de Clostridium sporogenes si de Bacillus coli,
se transforma 1n pentaclor-ciclohexena (transformare biochimica
studiatd in 1967). Alte microorganisme transforma insecticidele orga-
noclorurate, care poseda legatura dubla C=C , in epoxizi, compusi
reactivi care se transforma in continuare cu usurinta.

In continuare sunt redate structurile chimice si denumirile uzuale
ale celor mai importante insecticide organoclorurate.

a) izomeri ai hexaclorciclohexanului (HCH - C¢H¢Clg)

Cu toate ca teoretic hexaclorciclohexanul poate prezenta mai multi
stereoizomeri, in procesul de obtinere (prin clorurare fotochimica a
benzenului) se formeaza 8 stereoizomeri, unii avand doua conformatii
distincte, una mai stabila, cealalta mai putin stabild. Acesti
stereoizomeri se noteaza cu litere grecesti:

a,B,y,0,e,0,n,1
Numai primii patru izomeri se formeaza in cantitate apreciabild,
deci numai acesti izomeri constituie obiectul controlului analitic. Activ
ca insecticid este numai izomerul y, dar in practica deseori se utilizeaza
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amestecul primilor patru izomeri (nu intotdeauna este rentabilad
separarea izomerilor). In continuare sunt prezentate structurile
stereoizomerilor care se formeaza la clorurarea directa a benzenului.

Cl ¢ Cl
Cl Cl Cl
Cl Cl Cl
Cl
Cl Cl
v-HCH (aaaeee) S-HCH (aeeeee)
" Lindan "

na"n

Caracterele "a" si "e" din paranteze se refera la asezarea "axiala"
respectiv "ecuatoriala" a atomilor de clor pe scheletul ciclohexanului
(redat ca forma "scaun"). Tabelul de mai jos reda notatiile
conventionale si dispunerea atomilor de clor in cazul celor 8 izomeri
care se pot forma in reactia de clorurare directa a benzenului.

Tabelul 2.13.
Notatiile conventionale si dispunerea atomilor de clor pe scheletul
ciclohexanului
Conformer stabil Conformer instabil
Nr. atom de carbon 1 {23456 ]|1|2[3|4[5]6
Notatia conventionala
o alale|e|le|e|le|le|alalala
B e|leje|e|e|e ajlalaja
Y alalale|e|e -
) aje|le|e|le|e]|e
€ ale|le|ale|e]|e
C alajec|ae|¢ -
n ale|la|e|le|e|le|lale|alala
! ale|lale|a]e -

b) insecticide din clasa DDT-lui (diclor-difenil-tricloretan)

Aceasta clasda de insecticide cuprinde urmatorii reprezentanti: 0,0'-
diclor-difenil-tricloretan (0,0'-DDT), p,p'-diclor-difenil-tricloretan (p,p'-
DDT), o,0'-diclor-difenil-dicloretena (0,0'-DDE), p,p'-diclor-difenil-
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dicloretena (p,p'-DDE), o0,0'-diclor-difenil-dicloretan (0,0'-DDD), p,p'-
diclor-difenil-dicloretan (p,p'-DDD), 1,1-bis(p-clorfenil)-2,2,2-
tricloretanol  ("Kelthane"),  p,p'-diclor-hidroxi-acetat de  etil
("Chlorobenzilate") si p,p'-diclor-benzofenona ("DCBP”).

Cl

L
0 Q Q

0,0' - DDT p.p' - DDT 0,0' - DDE p.p' - DDE

c¢) derivati de difenil-eter

Aceastd clasa de insecticide cuprinde doi reprezentanti cu denu-
mirile comerciale: "Chlormethoxynil" si "NIP".

O O.
Cl Cl NO, I Cl NO

" Chlormethoxynil " "NIP "

d) insecticide policlorurate policiclice

Aceastd clasda de insecticide cuprinde compusi cu cicluri
condensate, saturate sau nesaturate, cu 6-12 atomi de clor in molecula.
Unii reprezentanti contin si oxigen. Substantele vizate se disting prin
liposolubilitate avansatda si prin stabilitate chimica si biochimica
deosebitd; aceasta caracteristicd din urma impune controlul alimentelor
in privinta eventualei prezente a urmelor acestora.

cicl cia A 1l
Cl Cl Cl
Cl | Cl | a 9 |
c c H
o © o © Cl
"Aldrin" "Clordan" "Heptaclor"
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Cl
ClcCl Cl
C ClCl CICl o cl Cl
Cl Cl Cl
Cl O ¢ ol @ A5 fa
| =—cl
H
a1 Cl o1 Cl cl Cl <l cl ol Cl
Cl
"Dieldrin" "Endrin" ‘ _
"Heptaclor epoxid" "Mirex"
Stereoizomeri

Mai sus sunt prezentate structurile si  denumirile wuzuale
(comerciale) ale reprezentantilor mai de seama ai clasei. Endrin si
Dieldrin sunt stereoizomeri: cele doua structuri moleculare difera nu-
mai 1n orientarea spatiala a ciclului epoxidic.

e) compusi aromatici policlorurati

Denumirea de mai sus se refera la hexaclorbenzen (HCB) — utilizat
ca insecticid — si la derivatii policlorurati ai bifenilului
(Polychlorinated Biphenyls — PCB) — compusi rezultati din diferite
ramuri industriale. Denumirea globald de "PCB" se refera la diferite
amestecuri de izomeri de pozitie.

Cl
n(Cl) n(Cl)
Cl Cl
=0-5
& (n )
" HCB " " PCB "

2.4.1.2. Insecticidele carbamice

Insecticidele carbamice (derivati ai acidului carbamic), ca si
insecticidele organofosforice de tip Schrader, actioneaza prin inhibarea
enzimei acetilcolinesteraza (AcChE — enzima care catalizeaza hidroliza
acetilcolinei in colind si acid acetic). Inhibarea acestei enzime
blocheazd sinapsele neuronilor in starea de conducere permanentd a
impulsului nervos.
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Q [ AcChE ]
_C + > HO +
H,C \/\N(CH3)3 +H,0 \/\N(CH3)3
acetilcolina - CH;COOH colina

Situsul activ al acetilcolinesterazei cuprinde doua zone distincte:
zona de legare ionica si zona de esterificare (zona "esteratica").
Insecticideele carbamice si organofosforice se leaga (cvasi-ireversibil)
de zona de esterificare prin carbamilarea, respectiv fosforilarea
(acilarea) acestei parti de enzima. Studii mai aprofundate sustin cd in
zona "esteratica" acilarea se produce de fapt pe un atom de azot din
ciclul imidazolic al unei molecule de histidina. Insecticidele carbamice
si organofosforice blocheaza acetilcolinesteraza prin inhibitie
competitiva. Aceste insecticide actioneaza prin acelasi mecanism atat
asupra vietuitoarelor superioare (inclusiv omul) cat si asupra insectelor.
In organismul speciilor superioare insi sistemul nervos este mult mai
bine protejat prin bariere biochimice decat in cazul insectelor, astfel
incat dozele inofensive pentru animalele cu sange cald sunt fatale
pentru insecte. Accidental se pot produce intoxicatii acute grave cu
aceste insecticide si la om, insa spre deosebire de insecticidele orga-
noclorurate, cele din clasa carbamicelor sau organofosforicelor nu se
acumuleaza in organism.

Insecticidele carbamice si organofosforice au stabilitatea chimica si
biologica mult diminuata 1in comparatie cu insecticidele
organoclorurate, deci din punct de vedere al remanentei lor sunt mai
putin agresivi asupra mediului decat cele organoclorurate.

Insecticidele carbamice sunt derivati ai acidului carbamic (instabil ca
atare). Cativa reprezentanti sunt nominalizati mai jos.

0]
oA

I 37, Cl N /CH3
/C\ >_O
0]

H,N" ~OH HC

acid carbamic " Diafuran 35 ST " "MCC "
(" Carbofuran ")
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Cl Cl
H H CH
/ 4 H
}—N/ >—O S ICV \ﬁ/ \CH3
0 O-CH, o )-CH HC 0
H,C
" Linuron " " Chloro IPC " " Aldicarb "

2.4.1.3. Insecticide organofosforice

Insecticidele organofosforice, ca si cele carbamice, au actiune
neurotoxica, fie de contact, fie sistemica. Cele cu actiune de contact is1
exercitd actiunea toxicd asupra insectelor ca urmare a contactului
direct, la locul de aplicare. Cele sistemice patrund in tesuturile plantei,
astfel intreaga planta devine otravitoare pentru insecte.

Primele cercetari sistematice asupra substantelor neurotoxice, din
clasa compusilor organofosforice, au fost efectuate in jurul anului 1935
(G. Schrader si colaboratorii), cu scop militar. Primele substante
neurotoxice din aceastd categorie au fost folosite ca substante toxice de
luptd. O datd cu diminuarea rolului lor militar au devenit substante
model pentru cercetarile indreptate impotriva insectelor daunatoare si
utilizate 1n agricultura si zootehnie.

Majoritatea insecticidelor organofosforice sunt esteri ai acizilor
fosforic, fosfonic, pirofosforic, tiofosforic, tiofosfonic si ditiofosfonic.

(I? I (|)| N
HO"IP\OH HO"‘P\OH Ho.-lP\O/P\--OH ﬂ(s)
HO R HO OH R<y--p
. . 1 X
acid fosforic  acid fosfonic acid pirofosforic R"O(S)
Isi ﬁ ﬁ Structura .tip Schr'ader
HO --P\OH HO --P\OH HO '-P\SH R - grupare (izo)alchil;
Hd 1{ HOl X - grupare mai complexa

acid tiofosforic  acid tiofosfonic  acid ditiofosfonic
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Insecticidele organofosforice, studiate de Schrader, se incadreaza
intr-o structurd generald (structurd Schrader) in care resturile R sunt
grupe alchil sau izoalchil, iar gruparea X este un fragment molecular
mai complex care deseori contine parti aromatice, heteroatomi, sau
fragmente nesaturate. La inhibarea acetilcolinesterazei, gruparea X se
scindeaza iar restul moleculei se leaga (chimic) de partea "esteratica" a
enzimei, semnificativ mai puternic decat gruparea acetil (care se leaga
in mod natural de aceastd parte a enzimei). Cu cat se indeparteaza mai
usor gruparea X din structura Schrader prin atac nucleofil, cu atat este
mai accentuata actiunea anticolinesterazica a substantei respective, dar
cu atat este si mai putin stabil insecticidul in timpul stocarii.
Indepartarea fie si a unei singure grupari prin hidrolizd determina
pierderea capacitatii de inhibare a acetilcolinesterazei. Inhibarea
acetilcolinesterazei la om cauzeazd paralizia unor muschi vitali (de
exemplu muschii respiratori) cauzand moartea celui intoxicat. La
intoxicarea cu compusi organofosforici de tip Schrader, nu se
administreaza lapte, in schimb se administreaza atropina, sau antidot
sintetizat special (derivati piridinici).

La compusii care au centru de asimetrie moleculara (compusi
"chirali") pe atomul de fosfor, enantiomerii manifestd toxicitate
diferita. Aceastd proprietate este interesantd, avand in vedere faptul ca
substratul natural al acetilcolinesterazei (acetilcolina) are structura
moleculara nechirala. Daca centrul de chiralitate se afld in substituentul
"X" al structurii de tip Schrader, atunci enantiomerii nu manifesta
toxicitate diferitd. Aceste doud observatii demonstreaza faptul ca
centrul activ al acetilcolinesterazei este chiral s1 cd la etapa
determinantd de viteza al procesului de inhibare participa o specie
molecularad care nu mai contine gruparea " X ".

Pericolul de intoxicare cu compusi organofosforici constd in
administrarea accidentald a dozelor mari (toxicitate acutd) dar si
expunerea repetata la doze mici poate provoca intoxicatie hepatica. Din
acest motiv se 1impune depistarea urmelor de insecticide
organofosforice care ar putea fi prezente in alimente. Asemenea
controale se efectueaza in laboratoare specializate de chimie alimentara
sau de toxicologie.

In continuare sunt redate formulele de structura si denumirile
uzuale (comerciale) ale insecticidelor organofosforice mai cunoscute.
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H;CO O H;CO O C,Hs0 S
3 \P// 3 N % 2415 N /% CH3
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P N P | /)\
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O O
W7
SCH- S
-C3H,0 O 3 -C3H,0 (@) ~
GO 4 RRCEAAN P,/ CH;
/ N\ RN
H-C3H7O O 1'1-C3H7O O
"Propaphos" "Propaphos-sulfon"

CH,
CH;0 S o
\ P /7 é’ CH3O y S SCH3
/7 N\ /\ - N /
A P
CH;0 s7TONT Mg P
CcH;0° 0

"DMPT" OCH;

H. O
1,0 CH; I
S S
CHO S “cw, CHO_ S ~CH,
P P
/7 N\ /7 \
CH;0° O CH;0° O

"MPP-sulfon"
Cl
CH;0 O cl CH;0
N N Y
P P
/7 N\ /7 N\
CH;0 0 CH;0
Cl
"Ronnel"

HMPPH

"MPP-sulfoxid"

CH,
g i NO,
0

HMEPH
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CH;0 S S Cl
AR 0 CHsO P
P I I
s N _C C_ 7/ N
CH3O S N H n—C3H7O O
[
CH, ‘ Cl
"Formotion" "Protiophos"
H =z z
C, 5o\P//O \\ CH50,_ /s /(\?/
N\ H;CO” X N
n-CsH,0” 0 3 H,C,0” \o N7
Cl
"Protiofon-oxon" "Salition" "Pyradephention"”
i |
P,
H,co_ S NI N HyCO_ P /©/ HsC,0 Q
p )\
~ / \
H;c0” s >N SNH,  H;CO CN
|MenamnVl "CYAPH "CYP"
Cl
N7 cl N
O
CszO\P,/S | H;CO_ //s N H3CO\P,/O ?
N\ y/ N C
H:C,0” "0 H;CO” \ H;c0” N7 NCH,
H
Cl
"Chlorpyriphos" "metil—Chlorpyrlphos "Acephate"
1-CyH O S
3H7 P/’ N
i-CH,07 s\ ¢
Y0
"Bensulide"

Substantele reprezentate in continuare prin formulele de structura
si denumirile codificate au fost utilizate ca substante toxice de lupta.
Unele din ele au fost folosite chiar in si1 zilele noastre in timpul unor
atacuri teroriste (de exemplu, sarinul a fost folosit in metroul din Tokio
in 1995, atac care s-a soldat cu 12 morti si cu intoxicarea grava a unui
numar insemnat de persoane).
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i-GH,0 0 L0 GHOo 0 GHO O
LS GO L /P< /P< N(CHs),
H, ¢ F >—0 CH, (H;CpN" "CN  H;C 7N\
H,C
nsar]‘nn nsornann !Tabunn "VX"

2.4.1.4. Insecticidele triazinice

Insecticidele din acestd clasda au drept element structural comun
nucleul triazinic din molecula lor. Reprezentantii difera prin substi-
tuenti grefati de atomii de carbon ai nucleului triazinic.

\ \ \ \
N N N N
N—< N—< N—< N_<
</ \N C1—</ \N OH3C—</ \N C1—</ \N
N=< N=< N=< N=<
/N N N N
i-C3H7 H5C2—< H5C2—< H3C~7<
CH, CH, H,C CN
" Atrazine " " Leguzine " " Etazine " " Simazine "

2.4.1.5. Insecticide de origine vegetala

In acestd categorie sunt incluse substantele cu actiune insecticida
care au fost izolate din diferite plante sau care au fost obtinute pe cale
semisintetica pornind de la substante de origine vegetala.

a) Retrine

Insecticidele din aceastd clasda au fost izolate din urmatoarele
plante: Chrisanthemum cinerariaefolium, Pyrethrum cinerariaefolium
si Peonia albiflora. Clasa contine 4 compusi cu structurd inrudita:
Piretrina 1 , Piretrina II , Cinerina I si Cinerina II. Prin hidroliza
moleculele compusilor se scindeazd la o grupare esterica (in cazul
Piretrinei I si Cinerinei I) sau la o grupare esterica si o grupare metoxi
(in cazul Piretrinet II si Cinerinei II). Ca urmare a hidrolizei, se for-
meaza acid crisantemum-monocarboxilic (din Piretrina I si Cinerina I)
si acid crisantemum-dicarboxilic (din Piretrina II §1 Cinerina II). Se mai
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formeaza 1n urma hidrolize1 cetone ciclice nesaturate, anume:
Piretrolond (din Piretrina I si II) si Cinerolond (din Cinerina I si II).
Structurile mentionate si schemele reactiilor de hidroliza sunt redate in
continuare (liniile intrerupte indica locurile de scindare hidrolitica).

Piretrina I + H O —> Acid crisantemum-monocarboxilic +
+ Piretrolona

Piretrina II + 2H2O —> Acid crisantemum-dicarboxilic
+ Piretrolona + MeOH

Cinerina I + H O —> Acid crisantemum-monocarboxilic +
+ Cinerolona

Cinerina Il + 2H2O —> Acid crisantemum-dicarboxilic +
+ Cinerolona + MeOH

CH; CH;
C-OH C-OH
/7
H,C / H O H;C H O
CH, L-OH
(0]
acid crisantemum acid crisantemum . H
. - Piretrolona
monocarboxilic dicarboxilic

~ 193 ~



Notiuni de Chimia si Igiena Apei si Alimentului

HO H " cis "
'y
C
/ ~
. CH
Cinerolona 3

S-a mai izolat din specii de Chrysanthemum o altd clasda de
substante insecticide, lasmolinele. Cel mai cunoscut reprezentat este

ITasmolina II.
C—O H
" Q/\(
" Jasmolina IT "

Gy Hs

S-au obtinut si analogi de sintezd ai retrinelor, cu actiune insec-
ticida: "Allethrin", "Furethrin", "Ciclethrin", "Barthrin", "Dimethrin",
"Resmethrin", "Ftalthrin", "Cypermethrin".

CH, CH,
H,C H
c=0 ’/
/" CH; H;C
H,C / u o -
CH;, 3
" Dimethrin " " Allethrin " O
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CH,; Cl CH, 0]
\
H;C H H,;C N,C |
(0] /
Cc-0 ) C=0 C
/ 0) / (’)/
H,C / H O H,C g O
CHs " Barthrin " CH; " Ftalthrin "
CH, CH,
H;C H / O H,C H
—
O C’O>/©\ /©
1
e W a/ w0 X 70
CH, Cl
" Resmethrin " " Cypermethrin "
b) Rotenoide
O
(|)| H n H
C C
O © O ©
O
O H H
H2C=C\ H2C=C\
CH;  Rotenona CHOH Amorfigenina

~ 195 ~



Notiuni de Chimia si Igiena Apei si Alimentului

Denumirea se refera la o clasda de compusi cu actiune insecticida,
izolatda din plante tropicale apartinand familiei Leguminosae. Structura
lor derivda din benzopirond. Reprezentantul cel mai cunoscut al clasei
este Rotenona (sinonime: Derina, Tubotoxina), izolatd din Derris
chinensis si din Derris eliptica. Din Amorpha fructicosa a fost izolata
Amorfigenina, un compus insecticid cu structura foarte asemanatoare
rotenonei. Structurile Rotenonei si Amorfigeninei sunt redate mai sus.

c) Alte exemple

Din diverse familii de Compositae si Rutaceae au fost izolate
substante cu actiune insecticida apartinand derivatilor izobutilamide1
nesaturate, alifatice sau aromatice. Cateva structuri, elucidate pana in
prezent, sunt redate si nominalizate mai jos.

H H H H H H
H,C J-C4HY Ji-C4HY
C-N C-N
H H o H H Ho H
Afinina Pelitorina
H H
/1-C4H9 H H H H
C-N i-C4H9
/" H /
H H H H H o
Ko
H
Fagaramida Sanshoamida

Din Mammea americana a fost 1izolata Mameina, iar din porumb s-
a pus in evidentd 6-metoxi-benzoxazolond, activd impotriva insectei
Pyrausta nubilalis. Structurile Mameinei si 6-metoxi-benzoxazolonei
sunt prezentate mai jos.
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\
C=0
/

Mameina 6-metoxi-benzoxazolona

Din Solanum lycopersicum a fost izolat un glicoalcaloid: Toma-
tina. Agliconul acestuia (Tomatidina) este un compus toxic fata de
larva gandacului de cartofi.

Tomatidina

2.4.2. Fungicide

Fungicidele sunt substante chimice realizate cu scopul protejarii
plantelor si produselor agricole sau alimentare de actiunea ciupercilor
sau mucegaiurilor ddunatoare sanatatii omului, protejarii obiectelor de
lemn si a produselor textile realizate pe baza de piele sau celuloza.
Unele plante sintetizeaza prin procese biochimice substante naturale
(fitoalexine) cu care se apard impotriva ciupercilor.

Clasificarea fungicidelor are loc dupa diferite criterii.

a) Dupa stadiul de dezvoltare al ciupercii fungicidele pot fi:

- preventive (actioneaza asupra sporilor ciupercilor inhiband
dezvoltarea lor);

- curative (distrug miceliul in curs de dezvoltare).
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b) Dupa locul de actiune in planta la care s-au aplicat, fungicidele pot
fi:

- locosistemice (sunt eficace la locul de contact cu miceliul atunci
cand acesta se dezvolta pe planta-gazda) ;

- sistemice (patrund in circuitul de seva al plantei, in consecinta
sunt active in orice parte a plantei).

c) Dupa modul de aplicare, fungicidele pot fi:

- foliare (sunt aplicate pe suprafetele aeriene ale plantelor);

- aplicate pe seminte (utilizate contra sporilor rezistenti care pot
infecta ulterior planta in timpul cresterii);

- aplicate 1n sol (actioneaza impotriva ciupercilor care se dezvolta
in pamant).

d) Dupa structura chimica, fungicidele pot fi:

- substante anorganice (folosite inca din secolul XIX; majoritatea
sunt compusi ai sulfului si ai cuprului);

- substante organice sau elementorganice (au toxicitate mai
redusa fatd de mamifere decat cele anorganice, cu actiune
fungicida buna, dar unii reprezentanti manifesta fitotoxicitate
pronuntata).

Fungicidele anorganice fiind depasite in performante de cele or-
ganice (sau element-organice), prezentul curs trateazd in continuare
numai clasa cea din urma a fungicidelor.

Fungicide element-organice

2.4.2.1. Fungicide pe baza de mercur

Primul compus utilizat din aceastd clasa (incepand din 1913),
obtinut din clorfenol si sulfat dublu de sodiu si mercur, are urmatoarea
structura chimica:
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OH Ulterior au fost sintetizate si alte structuri cu formula
a SO, Na generald
)

= R=Hg-X in care R este un rest alchilic sau arilic
X este un rest arilic sau un halogen

Fungicidele organomercurice sunt folosite cu succes pentru pro-
tectia cerealelor, plantelor cu utilizare industriala si a pomilor fructiferi.
Inconvenientul principal este toxicitatea relativ ridicatd pe care o
manifesta fatd de mamifere. In utilizare fungicidele organomercurice se
asociaza frecvent cu unele insecticide (Lindan, Aldrin, Dieldrin,
Heptaclor, insecticide carbamice).

In continuare sunt prezentate structurile si denumirile uzuale ale
catorva reprezentanti mai importanti.

Clorura de etilmercur ("Criptodin", "Granodin", "Granosan",
"Cerasan")
Clorura de etilmercur este o pulbere albd (temperatura de topire

192°C), practic insolubild in apa, greu solubili in etanol cald. In mediu
alcalin hidrolizeaza:

CoHs-Hg-Cl+ OH —> CHs-Hg-OH + Cl

Clorura de etilmercur se utilizeaza mai ales ales la tratareca
semintelor de cereale, pentru combaterea maluriei si taciunelului. Din
cauza toxicitdtii pronuntate pe care o manifestd fatd de mamifere, se
utilizeaza sub control strict. In cazurile de intoxicare cu clorurd de
etilmercur se utilizeaza, drept antidot, 1,2-dimercaptopropanol:

HS H
HS '\ LOH
HHHH

1.2-dimercaptopropanol

Acetat de etilmercur ("Abavit") C,H-Hg-O_ ,CH

3
Substanta este cristalina (p.t. 95°C), Y
solubila in apa. O
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Fosfat de etilmercur

[C2Hs5-Hg]3POg4, este o substanta solida, insolubila in apa.

Cianura de metilmercur CH3-Hg-CN , este o substanta solida

(temperatura de topire 95°C), solubild in apd. Se utilizeazd pentru
protectia pe calea umeda a semintelor de cereale.

Metilmercur-cianguanidind

Substanta este cristalina alba (p.t. 156°C) H3C—Hg—§\ /II\{I—CN
solubila in apa. Se utilizeaza la protectia G
culturilor de bumbac si a sfeclei de zahar. NH

Acetat de fenilmercur (Germisan, PMA,

Mersolit) QH e-0_ ,CH,
inta 3 C

Substanta se prezinta ca o pulbere alba cu !
temperatura de topire cuprinsd intre 149 si O

153°C; este greu solubild in apa. Se dizolva
usor in solventi organici.

Fenilmercur-ureea (Agrox, PMU) H
e Hg-N_ NH,
Substanta se utilizeaza mai ales ca N?

pulbere umectabila. I

O

Etilmercur-p-toluen-sulfonanilida (Cerasan M)

Substanta este folosita din 1948 pentru o} //o
tratarea semintelor. Formeaza cristale inco- .S
lore cu punct de topire cuprins intre 154 si

157°C. Este practic insolubild in apa, slab
solubila in alcool etilic si in benzen, solu-
bild in acetond si in cloroform. In timp se
descompune lent.

HC/ \N
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2.4.2.2. Fungicide pe baza de staniu

In anul 1954 Van der Kerk a observat faptul ci unii derivati de
staniu au actiune fungicida si in acelasi timp prezintd toxicitate redusa
fata de mamifere. Structura generala a fungicidelor dezvoltate pe baza
de staniu corespunde uneia din formulele de mai jos.

R3SnX sau RoSnXo

in care “R” reprezintd un rest alchilic sau arilic;
“X” reprezintd un rest de acid, un halogen sau o grupare
hidroxilica.

Cativa reprezentanti ai clasei sunt prezentati mai jos.

Acetat de trifenilstaniu (Brestan)

Substanta se prezinta ca o pulbere gilbuie cu © i
punct de topire cuprins intre 118 si 125°C. Este @_SH_O/C\CH
insolubila in apd, solubild in solventi organici 3
uzuali.

0 R 0) O,
gn/ Py R Psn N
N/f ‘I‘R _x n _r n
NIANEE A , R \_ /" .

Substante uleioase,
greu cristalizabile,
cele mai active

Substante cristalizabile cu activitatea
fungicida mai redusa

8-hidroxichinolinati de staniu

Aceastd clasd cuprinde substante cu structuri care corespund uneia
din cele trei tipuri redate mai jos. Substantele care corespund primei
structuri generale sunt uleioase, greu cristalizabile si1 prezinta activitatea
fungicidd cea mai accentuata. Substantele care corespund celorlalte
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doua structuri generale, cristalizeaza usor si au activitate fungicida mai
redusa.

2.4.2.3. Fungicide pe baza de arsen

O
Tiarsin @: j@
As

(0,0'-dietil-S-fenoxiarsin-ditiofosfat) este | OC.H

o . e S - Fptls
utilizat pentru tratarea semintelor diferitelor N
culturi. Prezintd toxicitate redusa fata de ma- V2R

s TOC,H,

mifere: DL50 = 300 mg/kg

Tuzet (Metilarsin-dimetil-ditiocarbamat)

.. ey . 3N\ //
este un fungicid utilizat pentru tratarea pomilor N—C CH,
. . / \
fructiferi. H.C S—tAs

2.4.2.4. Fungicide organice cu cupru

Naftenati de cupru

Substantele apartinand acestei clase se prezinta ca lichide vascoase
de culoarea verde inchisda. Au miros neplacut, sunt foarte putin volatile.
Reprezentantii sunt practic insolubili in apa, moderat solubili in uleiuri
minerale, solubili in majoritatea solventilor organici. De regulda se
utilizeazd un amestec de compusi, amestec in care domina derivatii
structurii prezentatd mai jos.

Naftenatii de cupru se conditioneazad in for-
ma de solutii preparate in petrol. Fungicidele pe : O

baza de naftenati de cupru sunt utilizate pentru C
protectia materialelor lemnoase. Au toxicitate re- O—1Cu
dusa fatda de mamifere dar prezinta fitotoxicitate 2
considerabila.

3-fenil-salicilat de cupru

3-fenil-salicilatul de cupru este o substanta O O 2+
cristalind cu punctul de topire cuprins intre 148 si HO  C—0
152°C. Este un compus practic insolubil in apa, 0 2
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solubil in solventi organici aromatici (la concentratia maxima de
aproximativ 5%).

Fungicidul 3-fenil-salicilat de cupru este utilizat pentru protectia
tesaturilor, hartiei si a stofelor. Previne eficient procesele de putrezire
provocate de mucegaiuri.

8-hidroxichinolinat de cupru

Acest fungicid este o substanta cristalind, gal- ~ -

ben-verzuie, insolubila in apa, in alcool etilic si in 0
solventi organici uzuali. Asociat cu 2-etilhexanoat \Cu
de nichel si cu nonilfenol, 8-hidroxichinolinatul de \ /N/"
cupru este eficient impotriva Aspergillus niger si L Jd2

Penicillium citrium.

Fungicide organice

2.4.2.5. Fungicide organice halogenate

Unele insecticide clorurate (Aldrin, Clordan, heptaclor) sunt active
si fatd de unele ciuperci parazite care se dezvoltd in sol sau pe seminte.
Derivatii halogenati aromatici (o- si p-diclorbenzen, hexaclorbenzen)
servesc numai ca fungicide de sol.

In continuare sunt enumerati cativa reprezentanti ai clasei de
fungicide organice.

Hexaclorbenzen (HCB)

HCB este o substantd cristalind cu punct de topire 231°C, insolu-
bild in apa, solubild in benzen, in etanol si in alfi solventi organici. La
incdlzire efectuata in mediu alcalin se transforma in pentaclorfenol.

Cl OH
Cl Cl +OH™ Cl Cl
>
Cl c1 -Cl Cl Cl
Cl Cl
Hexaclorbenzen Pentaclorfenol
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2.4.2.6. Derivati fenolici

Actiunea fungicida a fenolului se accentueaza prin substitutie cu
halogen, cu gruparea nitro (-NO,), grupare alchilica sau arilica.

o-fenil-fenol (uneori se utilizeaza sarea de OH

sodiu).
Acest fungicid este utilizat in special pentru O O

impregnarea ambalajelor in scopul prevenirii pu-
trezirii fructelor ambalate.

2.4.2.7. Fungicide din clasa halogenofenolilor

Substituentul de -Cl in pozitia m- si p- sporeste actiunea fungicida
a fenolului. Activitatea fungicida creste cu cresterea gradului de sub-
stitutie.

Pentaclorfenol (unecori se utilizeaza sarea de sodiu) (Dowcite 7,
Prevental, Santofen)

Pentaclorfenolul (sau sarea de sodiu) se utilizeaza OH
ca adaos (~ 1 %) in pudre. Se mai utilizeaza pentru ( Cl
protectia articolelor de piele, a materialelor textile si a
fibrelor sintetice. Manifesta fitotoxicitate fatd de anu- Cl
mite plante, motiv pentru care se utilizeaza si ca erbi- Cl

cid.
2,4,5-triclorfenol

2,4,5-triclorfenolul este o substantd cristalina OH
(temperatura de topire 66°C) insolubild in apa,

solubild in solventi organici uzuali. Sarea de sodiu
este solubild in apa, este higroscopica si este inso-
lubild in solventi organici nepolari sau cu polaritate
redusa. Se utilizeaza pentru protejarea articolelor
din cauciuc natural si pentru tratarea semintelor de
bumbac.

Cl

Cl
Cl

H H

Hexaclorfen (Nabac) cl ' ‘c" 'S Cl

Fungicidul Hexaclorfen este utilizat mai

ales pentru tratarea solului. CICI
Cl Cl
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2.4.2.8. Fungicide din clasa esterilor nitrofenolilor

Fungicidele din aceastd clasd se pot reprezenta prin formula
generald prezentatd mai jos. Tabelul de mai jos reda denumirea si
structura catorva reprezentanti.

NO,

Tabelul 2.14.
Fungicidele din clasa esterilor nitrofenolilor

Denumirea R R1
ﬁzggﬂ\l/{omci N sec- butil 2 2-dimetil-vinil
Dinobuton sec-butil n-propil
Dinocton metil 3-octil
Dinopenton i-amil n-propil
Dinoterbon i-propil etil

i-heptil (activ
Karathan D) 2-metil-vinil
(amestec de doi compusi) nitro _

(mai putin activ)

Reprezentantii cei mai utilizati sunt Binapacril si Karathan.
Karathan este un amestec de doi compusi, unul mai activ iar celalalt cu
activitate mai redusa. Fungicidul Karathan si Binapacrilul sunt utilizati
cu succes impotriva fainarii. Binapacrilul prezinta toxicitate redusa fata
de mamifere (DLso = 165 mg/kg).

2.4.2.9. Fungicide din clasa derivatilor de chinone

Substantele cu actiune fungicida, care sunt derivati ai chinonelor,
sunt folosite incd din anul 1940. Fungotoxicitatea derivatilor chinonici
scade 1n ordinea urmatoare:

naftochinona > fenantrenchinona > benzochinona > antrachinona
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Chinonele cu actiune fungicidd sunt de regula derivati (poli)halo-
genatfi. In functie de natura halogenului grefat de nucleul chinonic,
activitatea fungicida scade in ordinea urmatoare:

Cl>Br>1

Substituentii -OH , -OCH3 si alchil, pozitionati vicinal cu gruparea
carbonil, scad activitatea fungicida.

Unele chinone prezintd actiune sistemica: aplicate pe plante maresc
rezistenta acestora fata de infectii determinate de ciuperci.

In continuare sunt listati cativa reprezentanti ai clasei.

Cloranil (Spergon)
Cloranilul (2,3,5,6-tetraclor-1,4-benzochinona) @)

este 0 substanta cristalind (p.t. 285°C) galbeni-aurie, Cl Cl
insolubild in apa, solubila in hidrocarburi, etanol,

eter etilic, acetond, dimetilsulfoxid. Este stabild in ( Cl
mediu neutru si in mediu acid dar hidrolizeaza usor O

in mediu alcalin si se formeaza acid cloranilic, un

compus inactiv (vezi mai jos).

Cloranilul este utilizat pentru tratarea semintelor de porumb,
bumbac, orez, trifoi, mazare, fasole. Nu este eficient ca fungicid foliar
deoarece este instabil la actiunea luminii si umezelii. Toxicitatea fata de
mamifere este foarte redusa (DLso = 4000 mg/kg).

0) 0]
Cl L 20H Cl OH
R
Cl cl -2Cl  HO Cl
0) 0)
Cloranil Acid cloranilic
(galben) (rosu)

Diclornaftochinona (Dichlone)

Substanta este o pulbere cristalina galbena (p.t. 0

cl
193°C) insolubild in apd, solubild in solventi ‘O
cl

organici. Este chimic mai stabilda decat cloranilul.
o)
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Actiunea fungicida a diclornaftochinonei este de cateva ori mai mare
decat actiunea cloranilului. Acest fungicid este utililzat cu succes
pentru tratarea semintelor, ca fungicid foliar (in pomiculturd) si pentru
protejarea culturilor de cafea si de citrice. Toxicitatea fatd de mamifere
este relativ scazuta: DL50 = 1300 mg/kg.

2.4.2.10. Fungicide din clasa ditiocarbamatilor

Aceasta clasa cuprinde derivati ai acidului ditiocarbamic. Repre-
zentantii clasei sunt utilizati la combaterea bolilor criptogamice. Com-
pusii implicafi prezintd in general fitotoxicitate redusd, motiv pentru
care sunt utilizati frecvent in pomicultura si legumicultura, mai ales in
tratemente foliare preventive.

Din punct de vedere chimic se pot deosebi 4 grupe ale clasei:
derivati ai acidului N-metil-ditiocarbamic;
derivati ai acidului N,N-dimetil-ditiocarbamic;
derivati ai acidului N,N-etilen-bis-ditiocarbamic;
derivati ai tiuramului.

Cativa reprezentanti sunt enumerati in continuare.

Vapam (Metam) H, G //S
Vapam (N-metil-ditiocarbamat de sodiu) A U
S : H S Na
este un fungicid cu spectru larg de actiune.
Ferbam (Fermat)
Ferbam (N,N-dimetil ditiocarbamat de
fier) se prezintd ca o pulbere de culore in- H,C S
chisa insolubild in apa, solubild in acetona, \N—C// . 3+
cloroform, piridinda. Compusul este stabil in I C/ \S_ ©
: : . . 3
mediu alcalin. Ferbam este conditionat in 3

forma de pulbere umectabila. Se utilizeaza in
pomicultura si in viticultura.
Ziram (Zerlate, Carbazin, Pomarsol)

Ziram (N,N-dimetil-ditocarbamat de =zinc) este o substanta
cristalind (p.t. 246°C) alba, insolubila in apa si in etanol; este solubild
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in solutii diluate de hidroxizi alcalini, in cloroform, sulfura de carbon,
dimetilformamida, acid clorhidric concentrat. Se conditioneaza in
forma de pulbere umectabild si se utilizeaza in pomiculturda si in
viticultura. Ziram este deosebit de activ fata de rapanul merilor, mana
vitei de vie si fata de unele boli raspandite mai ales Tn legumiciltura.

Diram H,C
\ /
Diram N,N-dimetil-ditiocarbamat de sodiu N—C/ n

o . .o o e A o / \N
este o substanta cristalina alba, solubila in apa. H,C S Na
Se utilizeaza mai ales pentru tratarea solului si
a semintelor.

Nabam (Dithane)

Nabam (etilen-bis-ditiocarbamat de _ H HHH )
sodiu) este o substanta cristalina alba, so- S, S 2sz
lubila in apa. Solutia se coloreaza, stand la ~N O NG
aer, in brun-roscat cu depunere se sulf. | S H H S

Zineb (Amabam) - etilen-bis-ditiocarbamat de zinc

Anionul este identic cu cel al Nabamului. Substanta se prezinta ca
o pulbere alb-galbuie, insolubild in apa, solubild in solventi organici
uzuali. Este instabila la lumina, caldura, umiditate. In mediu alcalin se

.. + . o .
descompune. Ionii Cu?" catalizeaza descompunerea. Zineb este un
fungicid foliar utilizat pentru combaterea numeroaselor boli cripto-
gamice ca mana vitei de vie, rdpanul merilor si perilor, patarea neagra a
frunzelor de trandafir efc.

Maneb (Tersan) - etilen-bis-ditiocarbamat de mangan

Anionul substantei este identic cu cel al Nabam-ului. Substanta
formeaza cristale galbuie insolubile in apa, solubile in solventi organici
uzuali. Este instabila la actiunea umiditatii, acizilor si bazelor.

F,C

2.4.2.11. Fungicide cu heterocicluri
N ¢l

Triflumizol (Trifmin - Nippon Soda Co., |_ N_C\
Ltd.) =GO

Triflumizol
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Din punct de vedere chimic este E-4-cloro-a.,a,o-trifluoro-N-[ 1-(1-
H-imidazol -1-il)-2-propoxi-etiliden]-o-toluidina. Actiunea substantei
active consta In inhibarea biosintezei ergosterolului.

Myclobutanil
(Systhane - produs de firma Rohm - Haas)

Din punct de vedere chimic este a- ITIAN
butil-o-(4-clorfenil)-1H-1,2,3-triazol-1- N/
propan-nitril. Actiunea substantei consta
in inhibarea biosintezei colesterolului.

Myclobutanil

2.4.3. Micotoxine

Aceastd denumire se refera la o clasa de substante toxice sintetizate
de diferite mucegaiuri. Din punct de vedere chimic sunt eteri ciclici sau
lactone. Moleculele lor contin carbon, hidrogen si oxigen, mai rar clor
(Tnsa nu contin azot). Micotoxinele sunt substante cu toxicitate deosebit
de avansata. Se disting prin stabilitate termica deosebitd. Importanta lor
in cadrul prezentului curs consta in faptul ca micotoxinele pot aparea
pe diverse produse mucegdite (cereale, furaje, fructe, faina, alune, tutun
etc.), depozitate in conditii necorespunzitoare. In literatura de
specialitate au fost semnalate numeroase imbolnaviri grave care au fost
cauzate de intoxicare cu micotoxine. Unele micotoxinele induc cancer,
altele produc afectiuni pulmonare sau hematologice foarte grave. Unul
din reprezentantii acestei categorii este cunoscut a fi cel mai cancerigen
dintre toate substantele chimice cunoscute.

Categoria micotoxinelor cuprinde cateva clase distincte atat din
punctul de vedere al structurii moleculare cat si din punctul de vedere
al provenientei. Clasele cele mai cunoscute ale micotoxinelor sunt
urmatoarele:

— aflatoxine;

— ochratoxine;

— nidulina si derivatii ei;

— tricotecene;

— sterigmatocistina si derivatii ei;
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— patulina (clavacina).

Avand in vedere toxicitatea si stabilitatea lor deosebitd, se impune
depistarea lor mai ales in produse cu destinatie alimentard. Controlul
analitic al produselor implica urmatoarele operatii de laborator:

— extractie (de regula cu apad);

— spalari (cu solventi organici);

— purificare s1 separare (prin cromatografie in strat subtire sau
prin tehnica HPLC);

— determinare cantitativd (prin spectrometrie de absorbtie
optica sau fluorimetrie).

2.4.3.1. Aflatoxine

Aflatoxinele sunt substante sintetizate de diferite specii de Asper-
gillus (de exemplu de Aspergillus flavius). Structura lor moleculara
contine grupari eterice si lactonice. Sunt substante cancerigene. Specii-

le de Aspergillus sintetizeaza patru varietati de aflatoxine (B, B2, G si

G2). La iluminare cu radiatie ultravioletd aflatoxinele prezinta fluo-
rescentd. Numele aflatoxinelor este generat dupa culoarea fluorescentei

pe care o produc. Aflatoxinele B si B2 produc fluorescenta albastra
("Bleu") iar aflatoxinele G1 si G2 produc fluorescenta verde ("Green").

Aflatoxinele sunt solubile in apa si sunt deosebit de termorezistente

(se descompun numai in jur de 300°C). Structurile lor moleculare sunt
redate mai jos.

Aflatoxina G, Aflatoxina G,
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Au fost izolati s1 metaboliti a1 aflatoxinelor; structurile lor sunt
prezentate In continuare.

Aflatoxina P, Aflatoxina D,

Toxicitatea aflatoxinelor scade in ordinea urmatoare:

Bi>G1>Bx>Gy>M1>Mz>Dp>Py

Aflatoxina B este substanta chimica cea mai cancerigenda cunos-

cutd. Comparativ sunt exprimate, prin valorile DLs5o (mg/kg), toxici-
tatile catorva aflatoxine:

B1 (0,018) ; G1 (0,039) ; B2 (0,085) : G2 (1,173)

Aflatoxina P; este practic lipsitd de toxicitate iar toxicitatea afla-
toxinei D1 este de aproximativ 450 de ori mai redusa decat toxicitatea

aflatoxinei B1. Aflatoxina D se poate obtine din aflatoxind B prin
amonoliza.
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2.4.3.2. Ochratoxine

Reprezentantul cel mai cunoscut este ochratoxina A sintetizat de
specia Aspergillus ochraceus. Structura moleculara a acestui compus a
fost elucidata in anul 1963.

HO. O
@\ ¢*" o on o
£ 0
H H

H CH

Ochratoxina A Cl

2.4.3.3. Tricotecene

Se cunosc in prezent aproximativ 40 de reprezentanti ai clasei
tricitecenelor. Aceste substante sunt metabolifi ai mai multor specii de
fungi: Fusarium, Tricothecium, Mycothecium, Cephalosporium,
Stahybotrys. In tara noastra prezinta pericol mai mare decat aflatoxinele
(din cauza climei). Produsele pe care se pot dezvolta speciile
producdtoare de ochratoxine sunt cereale, alimentele pe bazd de
cereale, legume, fructe. Din cele aproximativ 40 de reprezentanti izolati
pana in prezent, in special 5 prezinta pericol real: Toxina T-2,
Nivalenol, Deoxinivalenol, Fusarenon-X si Neosolaniol.

Tricotecenele provoaca intoxicatii acute, vomismente, slabire,
diaree, tahicardie, hipotensiune, colaps. La nivelul intestinal produc
hemoragii, eroziuni si ulcere. Se cunosc si forme subacute de into-
xicatii: leucopenie, anemie.
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Structurile moleculare generale ale tricotecenelor sunt redate mai
sus, 1ar tabelul urmator contine structurile individuale si denumirile a
cinci reprezentan{i mai importanti (cu referire la structurile generale de

mai sus).
Tabelul 2.15.
Structurile tricotecenelor
Denumire R: R R R4 DLso
(mg/kg)
Toxina T-2 -H | .0-C(0)-CH;3 | -O-C(0)-CH3 | -O-C(O)-iBu 3,8
Nivalenol -OH -OH -OH - 4
Deoxinivalenol | -OH -OH -H - 70
Fuserenon-X -OH -OH -0-C(0)-CH3 | - 4
Neosolaniol H | .0-C(0)-CH;3 | -O-C(0)-CH3 | -OH 14,5
2.4.3.4. Nidulina H3C 0 CH3 /CH3
Nidulina este o toxina izolatd in 0
anul 1963 din Aspergillus nidulans. }{
Structura moleculara este redata ala- c=C,
turat. Cl q (’: CH,

2.4.3.5. Sterigmatocistine

Aceste toxine sunt biosintetizate de
Aspergillus versicolor, Aspergillus fla-
vus §1 Aspergillus nidulans. Structura
moleculard a strigmatocistinelor seama-
na cu structura aflatoxinei G;. Formula
alaturatd reprezintd unul din reprezen-
tanti.

Reprezentantii mai importanti ai
clasei sunt:
— 5-metoxi-sterigmatocisting;
— 6-metoxi-sterigmatocisting;
— dihidro-sterigmatocistina;
— dihidro-demetil-sterigmatocistina.
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Sterigmatocistinele produc intoxicatii asemanatoare cu cea a afla-

toxinei B (sunt compusi hepatotoxici, carcinogeni, mutageni, terato-
geni) insd toxicitatea acuta a lor este mai redusa decat cea a aflatoxinei

Bi1.
2.4.3.6. Patulina (Clavacina)

Patulina este produsul biosintetic al speciilor Aspergillus clavatus,
Aspergillus giganteus, Penicillium urticae si Penicillium expansum.
Compusul apare in doud forme izomere: S-patulina si R-patulina. Cele
doua forme pot trece una in cealalta. Structura moleculara este redata in
continuare.

O O
—_—
—_—
Ho OH Ho H
H O § H O on
S-patulina R-patulina

(enantiomerti)

Patulina este istabila in mediu acid si In mediu alcalin. La incalzire

rezistd pand la 80°C. Inhiba diviziunea celulard (blocheazi mitoza si
metafaza) si respiratia celulara si tisulara.
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2.5. ADITIVI ALIMENTARI

2.5.1.Aditivii alimentari definitii, caracteristici generale

Practic nu exista nici o retetd de produs alimentar care sa nu
contind conservanti, antioxidanti, coloranfi, amelioratori, sau
edulcoranti. Chiar daca pentru fiecare aditiv alimentar este stabilita,
prin legislatia in vigoare, doza admisa pe unitatea de produs si
alimentele la care poate fi folosit, complexitatea ingredientelor
esentiale si facultative mareste posibilitatea utilizarii unei game mari a
aditivilor, cu pericolul necunoasterii efectului sinergetic al utilizarii
aditivilor alimentari in asocieri multiple.

Conform normelor oficiale, prin aditivi alimentari se intelege
orice substantd care, in mod normal, nu este consumata ca aliment in
sine s1 care nu este ingredient alimentar caracteristic avand sau nu o
valoare nutritivd si prin a carui adaugare intentionata la produsele
alimentare in scopuri tehnologice, in decursul procesului de fabricare,
prelucrare, preparare, tratament si ambalare a unor asemenea produse
alimentare devine o componenta a acestor produse alimentare. Aditivii
alimentari sunt substante adaugate in produsele alimentare cu scopul de
a le modifica sau crea anumite proprietati, a facilita anumite operatii de
prelucrare si a asigura o anumita stabilitate in timp.

Numarul acestor substante este relativ mare si sunt admise legal
in diferite tari, pe baza unui nomenclator acceptat pe plan international.
Industria alimentarda are ca obiectiv principal obtinerea produselor
alimentare care sa satisfacd cerintele consumatorilor, aspectul, calitatea
organoleptica si respectarea prevederilor legislatiei Tn vigoare in ceea
ce priveste securitatea alimentard a consumatorilor. Aspectul
alimentelor are o mare influentda ori de cate ori suntem ispitifi sa
mancam. Culoarea este un factor in acest sens si este prima ca
importantd in analiza senzoriald pe care o efectuim unui aliment. In
cazul alimentelor necolorate sau a celor care si-au pierdut culoarea in
timpul procesarii, adaugarea culorii este inevitabila.

In conformitate cu definifia manualului procedural al Comisiei
Codex Alimentarius FAO/OMS, ... "aditivul semnifica orice substanta,
chiar de natura microbiologica, care nu este consumata in mod normal
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ca aliment si care nu este folosita in mod normal ca ingredient tipic al
alimentului, chiar daca are sau nu valoare nutritiva, a carui adaugare
in  produsul alimentar este legata de un scop tehnologic (si
organoleptic) in fabricarea, ambalarea sau pastrarea produselor
alimentare, cu efect cert sau de la care se asteapta efecte convenabile
(directe sau indirecte) asupra proprietatilor acestora. Termenul nu
include contaminantii sau substantele adaugate in alimente pentru
mentinerea sau imbunatatirea calitatilor nutritive".

Definitia de mai sus exclude acele substante care ajung 1in
produsele alimentare in mod accidental, cum ar fi substantele chimice
pentru stimularea cresterii plantelor si animalelor si care uneori sunt
denumite, in mod eronat, aditivi accidentali si care in fond nu sunt
altceva decat contaminanti chimici (clase reprezentative ale
contaminantilor chimici sunt pesticidele, hormonii de crestere,
antibioticele efc., substante utilizate in zootehnie).

Definitia juridicd a UE pentru aditivii alimentari este stabilitd in
Regulamentul (CE) 1333/2008 privind aditivii alimentari, care s-a
aplicat de la 20 ianuarie 2010. Aceastd definitie este foarte apropiata de
cea aprobatd de Codex Alimentarius: ,, orice substanta care nu este
consumata in mod normal ca aliment, si care nu este folosita in mod
normal ca un ingredient tipic alimentului, chiar daca are sau nu
valoare nutritiva, a carei adaugare in produsul alimentar este legata
de un scop tehnologic (si organoleptic) pentru fabricarea, ambalarea
sau pastrarea produselor alimentare, cu efect cert sau de la care se
asteapta  efecte convenabile (directe sau indirecte) asupra
proprietatilor acestora’.

Cercetarile recente efectuate in diferite tari ale lumii, inclusiv in
tara noastra, precum si studiile intreprinse in cadrul unor organisme
internationale (FAO/OMS) au demonstrat faptul ca trebuie perfectionat
conceptul de calitate a alimentelor; acesta trebuie sd intruneasca cele
patru caracteristici inseparabile: valoarea psiho-senzoriald, valoarea
energeticd, valoarea biologica si valoarea igienica.

Aditivii alimentari sunt folositi cu urmatoarele scopuri:

— conservarea valorii nutritive a unui produs alimentar;
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— ameliorarea duratei de conservare si a stabilitatii unui produs
alimentar;

— avantajarea fabricdrii, ambalarii, depozitarii si transportului
produselor alimentare;

— Imbunatatirea  caracteristicilor  senzoriale ale produselor
alimentare.

Folosirea aditivilor nu este justificata in urmatoarele cazuri:

— doza de folosire pune in pericol sdndtatea consumatorilor;

— aditivul diminueaza sensibil valoarea nutritiva a produsului
alimentar vizat;

— prin utilizarea aditivilor se intentioneazd mascarea defectelor
produsului alimentar sau ascunderea unor defecte de fabricatie
sau manipulare;

— prin utilizarea aditivilor s-ar induce in eroare consumatorul.

2.5.2. Aspecte toxicologice ale folosirii aditivilor alimentari

Aditivul alimentar, autorizat pentru folosire in industria
alimentard, are nevoie de studii toxicologice: studii de toxicitate acuta,
studii biochimice, toxicitatea pe termen scurt, lung, studii asupra
reproducerii, cancerogenitatea, mutagenitatea si observatiile la om.
Pentru protejarea sanatatii consumatorilor, ,,UN’s Food & Agriculture
Organization* (FAQO)/Organizatia Mondiala a Sanatatii (OMS) a
introdus notiunea de doza zilnica acceptabild (DZA), care reprezinta
cantitatea de aditiv ce poate fi ingerata zilnic, prin alimente, de-a lungul
intregii vieti, fara riscuri.

Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca un aditiv alimentar
sunt urmatoarele: sa nu fie toxic si sd nu fie cancerigen la diferite
niveluri de utilizare, sd nu contind impuritd{i toxice; pentru a putea fi
folosit, aditivul trebuie sid aiba dispersabilitate si/sau solubilitate
adaptate la Incorporarea sa in faza apoasd si/sau in faza lipidica din
produsul alimentar; sa nu imprime gust si miros particular produsului
alimentar in care se incorporeaza; sd fie stabil la lumina atunci cand
este introdus in produs si sa se prezinte sub formad dispersata sau
solubilizatd, la pH intre 2-8; sa nu fie afectat de temperaturile la care se
face tratamentul termic (pasteurizare, fierbere, sterilizare); sa fie stabil
in timpul depozitarii produsului alimentar in care s-a introdus; sa nu
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reactioneze cu urmele de metale si nici cu agentii oxidanti sau
reducatori; caracteristicile sa fie identice de la un lot la altul; sa fie
disponibil si relativ ieftin, sd fie aprobat prin legislatia sanitara in
vigoare.

Aditivii produselor biotehnologice alimentare sau farmaceutice,
care imbunatatesc calitatile produselor finite (miros, gust, aspect), le
coloreazi sau au rol de excipienti, pot provoca efecte toxice. In aceste
categorii se inscriu unii aromatizanti, potentatori de aroma, coloranti,
emulsionanti, conservanti, antioxidanti, indulcitori.

Conservantii utilizati la fabricarea conservelor pot avea actiuni
nefaste in cantitati mari, asupra organismelor, cu toate cad au rolul de a
impiedica multiplicarea unei flore nedorite (sunt substante antiseptice)
si previn modificarile de calitate.

Antiseptice precum: dioxidul de sulf si generatorii de dioxid de
sulf (sulfit, bisulfit, metabisulfit, pirosulfit), acidul benzoic, benzoatii,
esterii acidului p-hidroxibenzoic, acidul salicilic, acidul sorbic, sorbatii
alcalini, acidul propionic, propionatii, acidul acetic, acetatii, acidul
formic, formiatii, acidul boric, difenilul, boraxul, urotropina, apa
oxigenatd, clorura de sodiu pot cauza stari toxice organismelor.

Deasemenea, in materia primd utilizatd pentru obtinerea
alimentelor pot fi intalnite in mod accidental, neintentionat, o serie de
substante toxice (ingrasaminte chimice, pesticide folosite ca ierbicide,
insecticide, deparazitante, acaricide, fungicide, rodenticide, moluscide,
nematocide, metale grele, deseuri radioactive efc.).

La folosirea aditivilor alimentari se impun urmatoarele conditii:

 absenta pericolului, ca urmare a unei eventuale acumulari de doze
sau efecte in timp, condifii care se verificd experimental pe cel
putin doua specii de animale;

« utilizarea lor sda fie acceptatd ca necesara s1 motivatd pe
considerente stiintifice si/sau tehnice. FAO/OMS recomanda
utilizarea cu preponderenta a substantelor naturale in locul celor
sintetice;

 cantitatea addugatd in produsul alimentar sd fie cat mai redusa,
dar suficientd pentru a obtine efectul pentru care este indicat
aditivul alimentar;
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» introducerea unei substante din grupa aditivilor alimentari sd nu
aiba drept consecinta nlocuirea uneia din componentele normale
ale produsului alimentar;

» puritatea aditivului alimentar prin testarea calitatilor sale fizico-
chimice, sa fie reglementata prin lege;

 introducerea de aditivi alimentari sa fie precedata de stabilirea de
metode simple si sensibile de identificare calitativa si de dozare
cantitativa;

 adaosul de aditivi in produsele alimentare sd fie semnalat, Tn mod
obligatoriu, vizibil pe ambalaj, in concordantd cu prevederile
legale;

« adaosul sd nu prezinte toxicitate sa nu fie carcinogen si utilizarea
de consumator sa nu aibe consecinte tardive mutagene,
teratogene, embriotoxice.

Trebuie acordata o atentie deosebita puritatii adaosurilor, mai ales a
celor sintetice.

Evaluarea toxicologicd a unei substante propuse a fi intrebuintata
ca aditiv comporta doua etape:

» ctapa de colectare a datelor cu privire la siguranta sanitard a
substantei, a incercarilor de laborator pe animale de experienta si
in limita posibilitatii observatii efectuate pe om;

» ctapa de interpretare si evaluare a datelor care vor conduce la
aprobarea sau interzicerea utilizarii substantei ca aditiv.

Cercetarea aditivilor alimentari cuprinde urmatoarele studii:

» studii de toxicitate acutda care se fac pe cel putin trei specii de
animale timp de 2-4 sdptamani, urmarind aparitia efectelor
convulsive pe sistemul nervos, anticolinesterazice si stimulante
metabolic hepato- si nefrotoxic;

» studii de toxicitate pe termen scurt efectuate pe cel pufin doua
specii de animale, dintre care una rozatoare, in timpul carora se
observa aspectul general al animalelor, comportamentul lor,
modificarearea ponderald, mortalitatea, macro- si micromodificari
patologice ale organelor;

» studii de toxicitate pe termen lung, pe o duratd de 18 luni la
soareci si 2 ani la sobolani, cu referire speciala asupra riscului de
carcinogenitate;
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« studii privind reproducerea, cu referire la fecunditate, dezvoltarea
gestatiei, stadiul de sanatate al animalelor de experienta, evolutia
mamei §1 a descendentilor, incluzdnd cercetari asupra
embriotoxicitatii si teratogenitatii compusului investigat;

 studii privind carcinogenitatea i mutagenitatea care se urmareste
pe doud generatii ale aceleiasi specii, evaluandu-se totodata si
transportul placentar al substantelor cercetate, inclusiv trecerea
acestora in lapte;

 studii biochimice care se referda la modul, viteza si gradul de
absorbtie, cantitatea stocatd in organe si tesuturi, transformarea
metabolica modul si viteza de eliminare a aditivului ingerat.

In functie de rezultatele evaluirilor toxicologice se stabileste doza
de aditiv, admisa pentru om, care poate fi ingeratd zilnic, pe toata
durata vietii, fard riscuri. Se stabileste o doza zilnica admisibila
neconditionat numai pentru aditivi pentru care datele disponibile ale
studiilor toxicologice sunt satisfacatoare, atat din punct de vedere
biochimic cat si al transformarilor metabolice ale aditivului. Se
stabileste o doza zilnica admisa temporar in cazurile in care datele
toxicologice obtinute sunt suficiente pentru a asigura securitatea in-
trebuintarii aditivului pe o perioada limitata de timp, lipsind insa datele
complementare pentru a fixa doza zilnica admisibild neconditionat.
Dozele se exprima in mg/kg corp individ (mascul sau femela) standard.

2.5.3. Clasificarea aditivilor

Conform directivelor Parlamentului European si  Consiliului
Director 94/35/EC si 96/83/EC privind indulcitorii, 94/36/EC privind
colorantii, 95/2/EC si 96/85/EC privind alti aditivi, aditivii se clasifica
in urmatoarele grupe.

Coloranti

Colorantii sunt substante folosite pentru a restabili culoarea unui
aliment. Nu sunt considerati coloranti aditivi substantele folosite pentru
colorarea partii exterioare necomestibile a produselor alimentare.

Indulcitori (edulcoranti)

Acest grup contine substante care se folosesc pentru a conferi
gustul de dulce produselor alimentare in care se incorporeaza. Nu intra
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in categoria aditivilor de indulcire mono- si dizaharidele sau produsele
alimentare dulci prin natura lor (diferite siropuri naturale, miere de
albine etc.).

Conservanti

Aceasta categorie de substante prelungeste durata de pastrare a
produselor  alimentare  prin  protejare fatd de  actiunea
microorganismelor.

Antioxidanti

Substantele antioxidante prelungesc durata de pastrare a produselor
alimentare prin protejarea lor fatda de procese de oxidare (rancezirea
grasimilor s1 modificarile de culoare).

Suporturi (purtatori)

Suporturile pot fi solide (pulberi) sau lichide (solventi). Suporturile
ajutd la dispersarea aditivului fara a modifica functiile tehnologice.
Sunt folosite pentru a facilita manipularea sau utilizarea aditivilor.

Acidulanti

Substantele din aceastd categorie mdaresc aciditatea probelor
alimentare si/sau modifica gustul produsului.

Regulatori de pH

Aceste substante modifica sau controleaza (stabilizeaza) aciditatea
sau alcalinitatea unui produs alimentar.

Agenti antiaglomeranti

Acesti agenti chimici reduc tendinta de aderare a particulelor
individuale ale unui produs alimentar.

Agenti antispuma
Termenul se referd la substantele care previn sau reduc spumarea.
Agenti de spumare

Acesti agenti chimici asigura formarea unei dispersii omogene de
gaz 1n faza lichida sau in faza solida.
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Agenti de masa (bulking)

Aceasta clasa contine substante capabile sa contribuie la volumul
unui produs alimentar fara sa aibd efect semnificativ asupra valorii
energetice (de exemplu, polidextroza).

Emulgatori

Cu ajutorul acestor substante se asigura formarea si mentinerea
emulsiilor de tip A/U si U/A (apa in ulei, respectiv ulei in apa).

Saruri de emulsionare

Sarurile de emulsionare transformd proteinele din branza intr-o
forma dispersatd, forma care asigura distributia uniforma a grasimii si a
altor componente.

Agenti de intdrire

Termenul se refera la substantele care conferd si mentin o
consistentd tare, crocantd, tesuturilor de fructe si legume. Deseori se
utilizeaza pentru a produce un gel tare, consistent, cu stabilitate
mecanica datorita interactiunii cu agenti de gelificare.

Potentatori de aroma

Aceste substante intensifica gustul si/sau mirosul existent al unui
produs alimentar.

Agenti de gelificare

Clasa cuprinde substantele care confera textura unui produs
alimentar prin formarea unei structuri de gel.

Agenti de glazurare

Aceste substante, aplicate pe suprafata unui produs alimentar,
confera acestuia un aspect placut si/sau o pelicula protectoare.

Umectanti

Aceste substante previn deshidratarea produselor alimentare si
promoveaza dizolvarea sau dispersarea unei pulberi in mediu apos.

Amidonuri modificate

Clasa de amidonuri modificate include substante obtinute din
amidon prin tratamente chimice, fizice sau enzimatice.
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Gaze de ambalare

Gazele de ambalare (altele decat aerul) se introduc in recipiente
inainte, in timpul sau dupad introducerea produsului alimentar.

Agenti de afdnare

Acesti agenti elibereazd gaze si prin urmare maresc volumul unui
aluat sau al unei compozitii.

Sechestranti

Aceastd clasd cuprinde substante care formeaza combinaftii
complexe cu ionii metalici din produsele alimentare.

Stabilizatori

Stabilizatorii mentin starea fizico-chimica a unui produs alimentar.
Termenul se refera si la substantele care pot mentine starea de dispersie
uniforma intr-un sistem eterogen format din doud sau mai multe lichide
nemiscibile intr-un produs alimentar. Termenul se refera de asemenea
la substante care stabilizeazd sau intensifica culoarea originala a unui
produs alimentar.

Substante de ingosare

Cu ajutorul acestor substante se mareste vascozitatea unui produs
alimentar.

Agenti de tratare a fainii (altii decat emulgatorii)

Aceste substante se adaugd in faind sau 1n aluat pentru
imbunatatirea insusirilor de panificatie sau reologice.

Nu se considera aditivi urmatoarele categorii de substante:

— substantele folosite pentru tratarea apei potabile;

— produsele care contin pectina si derivati din pulpa uscata de
mere sau coaja fructelor citrice (pectina lichida);

— baza pentru guma de mestecat;

— dextrina alba sau galbend, amidonul toastat sau dextrinizat,
amidonul modificat prin tratament cu acizi sau cu substante
alcaline si amidonul tratat cu enzime amilolitice;

— clorura de amoniu;
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— plasma sanguind, gelatina, hidrolizatele proteice si sarurile
acestora, proteinele din lapte, glutenul;

— aminoacizii si sarurile lor (cu exceptia acidului glutamic,
glicinei, cisteinei, cistinei si a sarurilor acestora);

— cazeina sl cazeinatii;

— inulina.

Anumiti aditivi nu se regasesc in produsele finite; acestia se
folosesc intr-o anumita etapd a procesului tehnologic si sunt eliminati
sau descompusi inainte de finalizarea produsului alimentar.

Uniunea Europeand a formulat directive prin care a fost aprobat un
numar important de substante utilizabile drept aditivi. Acesti aditivi
sunt recomandati selectiv in functie de varsta consumatorului si sunt
codificati prin conventie internationala, peste 1500 de aditivi codificati
(forma codului: " E- " urmat de un numar natural).

2.5.4. Aditivi alimentari coloranti

Culoarea este o insusire a calitdfii senzoriale a unui produs
alimentar care, alaturi de forma, marime, structura si aspectul general al
produsului, sunt determinante prin receptia vizuala. Culoarea
produselor alimentare se controleaza cu ajutorul colorantilor alimentari
care sunt combinatii organice naturale sau sintetice, ele insele colorate
dar care au si proprietatea de a colora.

Necesitatea folosirii colorantilor rezulta din directiva 94/36 EC din
30 iunie 1994 a "European Parliament and Council Directive", care
specifica faptul cd in categoria colorantilor se includ acele substante,
care se introduc in produsele alimentare pentru a restabili culoarea
produsului, afectatd prin prelucrare, depozitare si ambalare, sau care se
introduc in produsele alimentare pentru a identifica mai bine aroma
produsului (pe baza unei corelari conventionale intre culoare si aroma).

Conditii impuse pentru un colorant alimentar
Un colorant alimentar ideal trebuie sa indeplineascd urmatoarele
conditii:

— sanu fie toxic sau carcinogen si s nu contina impuritati toxice;
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— trebuie sa aiba dispersabilitate sau solubilitate in faza apoasa sau
in faza lipidica din produsul alimentar;

— sa nu imprime gust sau miros particular produsului alimentar in
care se introduce;

— sa fie stabil fatd de actiunea luminii la pH cuprins intre 2 si 8, in
starea in care este incorporat in produs;

— sa nu fie afectat de tratamentul termic (pasteurizare, fierbere,
sterilizare) la care este supus produsul alimentar;

— sa fie stabil in conditiile depozitdrii produsului alimentar in care
este incorporat;

— sa nu reactioneze cu urmele de metale si nici cu agentii oxidanti
sau reducatori;

— sad permitd asigurarea identitafii caracteristicilor de la un lot la
altul;

— sd fie evidentiabil in produsul alimentar prin tehnici analitice
adecvate;

— sa fie disponibil si adecvat din punct de vedere economic;

— sa fie aprobat prin legislatia sanitara in vigoare.

Dupa rezultatele evaluarii toxicologice, colorantii au fost
clasificai in mai multe categorii (FAO/OMS), in functie de
specificatiile chimice.

Categoria A — colorantii acceptati ca aditivi alimentari pentru
care s-au fixat doze zilnice admisibile.

Categoria B — colorantii pentru care datele toxicologice nu sunt
suficiente pentru a putea clasifica acesti coloranti in categoria A.

Categoria C; — colorantii pentru care datele toxicologice sunt
insuficiente pentru evaluarea lor, desi se dispune de un numar
important de date privind toxicitatea pe termen lung.

Categoria C, — colorantii pentru care datele toxicologice sunt
insuficiente pentru evaluarea lor, iar toxicitatea pe termen lung este
necunoscuta.

Categoria C3 — colorantii pentru care datele toxicologice sunt
insuficiente pentru evaluarea lor si care prezinta riscul unor efecte
nocive.
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Categoria D — colorantii pentru care nu existd practic date
toxicologice.

Categoria E — colorantii care sunt considerati nocivi §i care nu
trebuie sa fie introdusi in produsele alimentare.

Colorantii folositi in majoritatea tarilor europene apartin
categoriilor de toxicitate 4, B, C; sau C>. Doza zilnicd admisa pentru
om se obtine prin extrapolarea datelor de la animale la om, folosind un
coeficient de sigurantd. Acest coeficient se apreciazd a fi de ordinul
zecilor.

Clasificarea colorantilor se poate face dupa inca doua criterii:

* dupa natura lor, cand pot fi naturali sau sintetici;

* dupa proprietatile lor tinctoriale, pot fi: galbeni, orange, rosii,
albastrii, verzi, bruni, negrii si cu alte nuante diverse (clasificare
facuta si pentru coloranti alimentari admisi de UE si SUA).

Colorantii naturali sunt cei pentru care normele FAO/OMS
limiteaza impurificarea cu arsen (max. 3mg/Kg), plumb (max. 10
mg/Kg), mercur (max. 1 mg/Kg), metale grele (max. 40 mg/Kg).
Colorantii naturali utilizati in industria alimentara aparfin claselor:
antociane §1 betaciane, carotenoide, clorofile, flavine, chalcone,
antrachinone, flavone.

In articolul 1 al directivei 94/36 EC din 30 iunie 1994 a "European
Parliament and Directive Council" se precizeazd cd in categoria
colorantilor naturali se includ constituentii naturali ai produselor
alimentare si1 sursele naturale care, in mod normal, nu sunt consumate
ca atare si care nu sunt folosite ca ingrediente pentru a produce un
aliment.

Colorantii de caramel sunt considerati coloranti alimentari naturali
cu toate ca nu sunt prezenti in mod natural in produsele comestibile, in
schimb rezultd prin incdlzire controlatd asupra glucidelor nutritive:
zaharoza, dextroza, zahar invertit, sirop de glucoza. Rosu de cosenila,
rezultat la maruntirea find a insectei Coccus cacti in stare uscata, este
de asemenea clasat drept colorant natural.

Clasele de coloranti naturali sau colorantii individuali, utilizati in
industria alimentara, sunt prezentati in continuare.
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Antociani

Aceastd denumire intruneste colorantii care se gasesc in flori,
frunze sau fructe si care au culoarea rosie, violeta, albastra, In functie
de provenienta si pH-ul mediului. Din
punct de vedere chimic sunt
flavonoide substituite (partea
agliconica) legate de diferite resturi
glucidice. Structura de bazd este
reprezentata de cationul
tetrahidroxiflaviliu ~ substituit  cu

grupari hidroxi, metil sau metoxi. — —
clorurd de tetrahidroxiflaviniu

Cl

Aceste forme agliconice sunt
denumite antocianidine si se obtin prin hidroliza antocianilor (glucidele
din structura antocianilor sunt glucoza, galactoza, ramnoza). Se cunosc
sase antocianidine: pelargonidina, cianidina, peonidina, delfinidina,
petunidina si malvidina.

Tabel 2.16.
Radicalii R1 s1 R2 in structura colorantilor antociani
g e
z |2 |z :
S g S = = 2 g
- 5 = E c
< N ]
T @) =¥ 8 éj =
(oW
R1 -H -OH -O-CH3 -OH -O-CH;3; -O-CH;3;
R2 -H -H -H -OH -OH -O-CH;

Sursele industriale de antociani sunt: pielita strugurilor, varza rosie,
sfecla rosie, afinele, coacazele negre, ciresele, visinele, zmeura.
Culoarea atocianilor este functie de pH-ul mediului in care sunt
incorporate. La pH cuprins in domeniul 2,5-3 antocianii au culoare
purpurie iar la pH cuprins in domeniul 4-4,5 au culoare violetd. Au
utilizare largd pentru colorarea bauturilor nealcoolice si alcoolice si a
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sucurilor de fructe. Utilizarea lor pentru colorarea inghetatei este
limitatd din cauza pH-lui amestecului.

Betaciane

Din aceasta categorie face parte colorantul rosu de sfecld care
contine atat coloranti rosii cat si coloranti galbeni. Colorantii rosii sau
betacianele constau, in proportie de 75-95 %, din betanina. Colorantii
galbeni sau betaxantinele sunt reprezentate de vulgaxantina. Structura
moleculara a betaninei este redata mai jos.

COO
Gl ay
u\O N

\
HOH,C
2 0O \
Glu = HO
19" ho \ N CooH
rest de glucoza HOOC H

Colorantul rosu de sfecla este extras din sfecld rosie cu apa
acidulatad (pH 4,5), extractul fiind concentrat sau uscat transformand in
pulbere. Se utilizeaza pentru colorarea bauturilor nealcoolice,
produselor de patiserie si panificatie, deserturilor pe baza de gelatina,
budincilor, supelor. Fiind sensibil la incalzire si la pH-ul preparatelor
de carne, nu se foloseste pentru colorarea acestora.

Carotenoide

Carotinoidele reprezintda un grup de materii colorate naturale,
galbene-portocalii sau rosii, raspandite atat in regnul vegetal cat si in
cel animal. Structura lor polienica poate fi derivatda de la izopren.
Majoritatea carotenoidelor confin 40 atomi de carbon in moleculd dar
se cunosc §i reprezentanti cu un numar mai mic de atomi de carbon.
Categoria colorantilor carotinoide cuprind urmatoarele clase chimice:

— hidrocarburi cu formula moleculara CsHse (de exemplu carotina,
licopina);
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— alcooli numiti xantofili avand formula moleculara C4Hs602 (de
exemplu xantofila, zeaxantina, criptoxantina);

— oxizi (de exemplu flavoxantina, violaxantina);

— cetone (de exemplu astacina, axtaxantina, cantaxantina,
capsantina);

— acizi (de exemplu bixina).

Carotina

B-carotina este o hidrocarbura (formula molecularda CasoHse),
sinonimd cu [-carotenul, solatenul sau L-orange 3. Este practic
insolubild in apd, etanol, glicerina, propilenglicol, usor solubila in
uleiuri vegetale. Formeaza cristale rosii (p.t. 176-182°C, se
descompune in timpul topirii). Este sensibila fatd de mediu acid sau
alcalin, mai ales in prezenta oxigenului. De asemenea trebuie ferita de
actiunea luminii.

Formula e1 de structura este redatd mai jos.

B-carotina se utilizeaza pentru colorarea margarinei, untului,
branzeturilor,  inghetatei, = macaroanelor, uleturilor  vegetale,
bomboanelor, cremelor, deserturilor pe baza de gelatina, sucurilor de
fructe, puding-urilor.

P-apo-8' carotenal

Sinonim cu L-orange, face parte din grupa carotenoidelor
(C30H400). Formula structurala a B-apo-8' carotenalului este redatd mai
jos.
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Substanta formeaza cristale violete cu luciu metalic. Produsul
comercial se poate prezenta si sub forma de solutii in ulei vegetal,
grasimi sau solventi organici sau sub forme dispersabile in apd (pudra,
granule). Substanta este insolubila in apa, usor solubil in alcool etilic s1
in uleiuri vegetale. Cristalele se topesc in intervalul 136-140°C.

Esterul etilic al acidului f-apo-8' carotenoic
Este sinonim cu L-orange 9. Formula de structurd este prezentata
mai jos.

CH, 0
]

Substanta se utilizeaza in forma de solutii in ulei, grasimi, solventi
organici sau ca dispersii in apa a preparatelor uscate (pudra, granule).
Esterul este sensibil la actiunea luminii i a oxigenului, motiv pentru
care se pastreaza in recipiente opace si in gaz inert. Este insolubil in
apa, solubil 1n alcool etilic si in uleiurile vegetale. Substanta cristalina
se topeste in intervalul 134-138°C.

Cantaxantina

Sinonimd cu Orange &, are structura inruditd cu cea a f-
carotenului.

Formeaza cristale de culoare violeta pronuntatd. Se utilizeaza in
forma de solutii uleioase sau preparate dispersabile in apa. Colorantul
este insolubil in alcool etilic dar foarte solubil in uleiuri vegetale. Se
topeste la 210°C cu descompunere.
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Xantofila (luteina)

Este un alcool carotenoidic, foarte raspandit in naturd, prezent in
alge, in gdlbenusul de ou, in petalele diferitelor flori galbene. Formeaza
cristale galbene cu luciu superficial violet, metalic, insolubile in apa,
solubila 1n etanol si Tn grasimi, cristalele se topesc la 190°C.

Capsantina

In stare purd capsantina formeaza cristale rosu-carmin cu
temperatura de topire cuprinsd in intervalul 175-176°C. Structura
capsantinei este redatd mai jos.

Substanta este optic activa, rotatia specificd este [a]p = +36°.
Capsantina se extrage din ardeiul rosu (de unde se trage si numele
colorantului). Se utilizeaza pentru colorarea preparatelor din carne,
branzeturilor, pastelor fainoase, cartofilor prajiti etc.

Licopina

Este un colorant prezent in fructe, unt, ficat, tomate (Solanum
licopersicum), conferandu-i culoare galbend. Un kilogram de tomate
contine in jur de 0,02 g licopina. Cristalele de licopind se topesc in
intervalul de temperaturda 173-175°C, se dizolva usor in grasimi §i in
uleiuri. Este greu solubild in alcool etilic. Structura moleculard este
redata in continuare.
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Capsaicina

Din fructele de Capsicum

annuum se extrage cu solventi
organici (diclormetan, tricloretena,
acetond, propanol, metanol, etanol,
hexan) un amestec de principii active
picante. La evaporarea solventului de
extractie se obtine un reziduu solid OH
cunoscut cu numele de oleorezine.
Produsul se prezintd ca un lichid rosu aprins, putin vascos, cu miros
caracteristic 1 cu gust picant, arzator. Componenta dominanta este
capsaicina, reprezentata prin formula de structura alaturata. Oleorezina
din Capsicum nu este inclusa in lista UE ca aditiv.

Coloranti porfirinici
In aceasti categorie se incadreazi clorofila si pigmentii sangelui.
Clorofila

Reprezintd pigmentul verde al plantelor. Apare in doua forme
chimice: clorofila A si clorofila B. Aceste forme se gadsesc in plante in
raportul molar 3:1. In structura moleculei se giseste, in forma
complexatd, ionul de magneziu. Acesta este indepartabil usor cu
ajutorul acizilor diluati si se poate Inlocui cu alti ioni: cupru, zinc, fier,
nichel. Acesti complecsi sunt mai stabili decat clorofila. In industria
alimentara se utilizeazd complexul de cupru obtinut din clorofila,

R: -CH, clorofila A
O
/r
R: —C clorofila B
\
H
Rest fitil: -C,H,,

complex solubil in uleiuri vegetale. Se mai utilizeaza sarurile de sodiu
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sau de potasiu a acidului obtinut din clorofild prin hidroliza alcalina a
gruparii esterice, saruri solubile 1n apa.

Formula de mai sus reda structura moleculara a clorofilei A si B.
La saponificarea alcalina se indeparteaza gruparea metil si gruparea fitil
din cele doud portiuni esterice.

In industria alimentari clorofila si derivatii ei se utilizeaza pentru
renverzirea legumelor decolorate din diverse motive si pentru colorarea
in verde a diferitelor preparate alimentare.

Dinitrozil hemocrom (DNHF)

Este un colorant rosu care se obtine prin reactia dintre hemina
(partea porfirinica a hemoglobinei) si anionul azotit (NO3) in prezenta
unui agent reducator. DNHF este utilizat in compozitiile cu adaosuri
necarnate si in cele formate din carne de porc (fara carne de vitd).

Coloranti chalconici
Reprezentantul cel mai important din aceasta clasa este Curcuma.

Curcuma este 0
pulbere  obtinutd  prin
macinarea rizomilor plantei
Curcuma longa. Colorantul
are culoarea galbena si gust
particular aromat. Pulberea
cristalind a colorantului
curcuma este insolubila in apa dar se dizolva in etanol la cald si in acid
acetic. Are temperatura de topire 183°C. Structura curcumei este
reprezentata alaturat.

Coloranti antrachinonici

Din clasa deosebit de vastd a colorantilor antrachinonici industria
alimentara utilizeaza Carminul de cochenilla.

Carminul de cochenila se
obtine prin extractia apoasa a
corpului uscat al insectei
femele Dactylopius coccus
Costa, care traieste pe specia
de cactus Nepalea
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coccinellifera. Principalul colorant al extractului este acidul carminic
redat prin formula de structura aldturatd. Deseori acidul carminic este
folosit in forma de chelat hidratat de aluminiu. In preparatele
alimentare principiul colorant este prezent in asociatie cu cationi de
amoniu, calciu, potasiu si sodiu. Acidul carminic este sinonim cu Rosu
natural 4, este solubil in apad si in alcool etilic. Se descompune la
temperatura de 135°C. Culoarea este dependenta de pH-ul mediului: la
pH 4,8 acidul carminic este galben iar la 6,2 este violet. In combinatie
cu cationul amoniu complexul acid carminic-aluminiu este solubil in
apa la pH 3 si la pH 8,5. In combinatie cu cationul calciu, complexul
acid carminic-aluminiu este foarte putin solubil in apa la pH 3, dar este
solubil la pH 8,5.

Coloranti flavinici

Reprezentantul cel mai cunoscut al clasei este Riboflavin-5'-
fosfatul de sodiu. Substanta pura cristalizeaza cu doua molecule de apa
de cristalizare. Se prezintd ca o pulbere cristalind higroscopica de
culoare galben-oranj. Are gust usor amar. Este solubil in apa, insolubil
in etanol. Prezinta activitate optica, rotatia specifica la lungimea de
unda a liniei spectrale D a sodiului fiind [a]ZS =437 ... +43°. Formula

de structura a riboflavin-5'-fos-fatului este redatd mai jos.

HO H

Proprietatile colorantilor alimentari naturali

Puterea de colorare a colorantilor naturali este dependentd de
intensitatea intrinsecd a culorii si de capacitatea de fixarea colorantului
pe suportul pe care este aplicat. Suportul poate fi amidon, celuloza,
proteine sau un produs complex (de exemplu fiini). In general culoarea
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este dependentd de pH-ul mediului. Antocianele, betacianele si
curcumina necesitd pH usor acid pentru a-si pastra culoarea vie. Alfi
coloranti insd la pH acid 1si pierd stabilitatea si pot deveni chiar
insolubili (de exemplu norbixina sau extractul de cochenild). Majori-
tatea colorantilor naturali sunt termosensibili, mai ales in starea
dizolvata. De exemplu, betanina se scindeaza formand ciclo-DOPA si
acid betalamic (Glu reprezinta rest de glucoza).

_0 COO
Glu Glu_ o N

Glu H

Ciclo-DOPA

N
HOOC H

Betanina HOOC E

— Acid betalamic

Antocianele sunt de asemenea sensibile la caldura. La incélzirea lor
se formeaza produsi de culoare brund, cu masda moleculard mare.
Aceastd degradare este diminuata de prezenta sulfitului de sodiu.

Colorantii naturali galbeni sau galben-oranj prezintd stabilitate
termicd rezonabila pand la temperatura de 100°C. Peste aceasta
temperaturd colorantii se pot degrada. S-a observat faptul ca odata cu
cresterea polaritatii moleculelor de coloranti galbeni, scade termosta-
bilitatea acestuia. Cea mai termostabila dintre acesti coloranti este
norbixina, urmatd de bixind, carmin de cochenild, cantaxantind si
B-caroten. La incalzire, colorantii cu nucleu B-iononic suferd oxidare.
Acest proces este incetinit de antioxidanti (butilhidroxitoluen, acid
ascorbic etc.).

Coloranti sintetici

Colorantii sintetici nu sunt prezenti ca atare in surse naturale
comestibile; ei se extrag din surse necomestibile sau se obtin prin
sintezd chimica. Reprezentantii acestei clase de coloranti contin
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frecvent in structura lor moleculara nuclee aromatice (uneori heterocic-
lice) si portiuni cu conjugare n—n extinsa. Solubilitatea lor in apa este
asiguratd de prezenta unor grupdri functionale polare (la coloranti
anionici: grupare sulfonica -SOsH , grupare carboxilicd -COOH etc., iar
la coloranti cationici: grupdri aminice primare sau substituite -NH», -
NH-CHj3, -N(CHj3), etc.). Colorantii sintetici utilizagi in industria
alimentara se impart in cinci clase, dupa cum urmeaza.

Coloranti azoici

Acesti coloranti au drept grupare cromoford una sau mai multe
grupdri azoice (-N=N-) implicate in conjugare m—m cu alti atomi ai
moleculei. Culoarea lor este diferitda de la rosu la violet trecand prin
diferite nuante de oranj, galben si albastru. Cei mai folositi in industria
alimentara sunt: tatrazina, galbenul oranj, azorubina §i amarantul.

Tartrazina este sarea trisodica a acidului hidroxi-5-p-sulfonil-1-(p-
sulfonil-azo)-4-pirazol-carboxilic-3. Structura ei moleculara este redata
mai jos. Se prezinta ca o pulbere oranj, solubila in apa.

SO,
"0.S N
: <:> N\ N INa
N I
—N
“00C

Galbenul oranj S (galben FCF) este sareca disodica a acidului
(sulfo-4'-fenilazo)-1-naftol-2-sulfonic-6. Este o substantd solubild in
apa. Formula de structura este prezentata in continuare.

_l’_
2Na
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Azorubina este  sarea
disodicd a acidului (sulfo-4-
naftilazo-1)-2-naftol-1-sulfonic-
4. Numele de azorubina este
sinonim cu carmoizina. Se
prezintd ca o pulbere rosie,

SO,
o~y
DY

2Na

solubila in apd, pufin solubild in etanol. Structura moleculard a

azorubinei este prezentata alaturat.

Amarantul este sarea
trisodicd  acidului  (sulfo-4-
naftilazo-1-)-1-naftol-2-
disulfonic-3,6. Numele este
sinonim cu urmatoarele: C.I.
Food Red, F.D.Red 2, L-Rot,
Bordeaux S. Este un colorant
rosu, hidrosolubil.  Structura

_ HO SO,
0,S N,
)

moleculara a colorantului este redata alaturat.

Ponceau 4R sinonim cu L-
Rot-4, Coccine Nouvelle,
Cochineal Red A. Este un colorant
rosu. este solubil in apa, glice-
rind, etanol. Se prezinta ca o
pulbere rosie. Din punct de vedere
chimic este sarea tri-sodicda a
acidului  (sulfo-4-naftilazo-1-)-1-

os—' ’

naftol-2-disulfonic-6,8 si are formula de structurala alaturata.

3Na+

3Na

Rosu azonaftol G este sinonim cu Azogeranina, Azogeranina B,
Amidonaftol Red G, C.I. Food Red 10, Red 2G, Ext D et C. Red 11.
Din punct de vedere chimic este sarea disodica a acidului acetamido-5-
hidroxi-4-(fenilazo)-3-naftalen-disulfonic-2,7. Colorantul este solubil

in apa.
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2.5.5. Aditivii alimentari cu efect antioxidant

Antioxidantii alimentari asigurd stabilitatea grasimilor si a

produselor alimentare ce contin grasimi, exceptie untul (in care nu se
admite folosirea lor). Existd o gama de antioxidanti care pot fi folositi
la stabilizarea produselor alimentare, dar utilizarea lor este limitata de
reglementarile sanitare. Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca un
antioxidant alimentar pentru a beneficia de permisiuneca legala de
utilizare in produsele alimentare sunt:

actiunea antioxidantului nu trebuie sa fie limitatd numai la
grasimea ca atare, si trebuie sa se rasfranga asupra produselor
alimentare in care grasimea respectivad a fost incorporatd ulterior
ca ingredient;

adaugarea antioxidantului trebuie sa fie autorizata de legislatia
tarii in care se vor consuma produsele alimentare;

addugarea antioxidantului trebuie sa fie simpla, fard manipulari
indelungate sau complicate;

antioxidantul trebuie sa fie eficace in cantitati foarte mici, incat
adaugarea lui sa exercite o influentd neinsemnata asupra pretului
de cost al produsului respectiv;

aspectul sau gustul produsului respectiv nu trebuie sa fie
modificat 1n nici un fel prin prezenta antioxidantului;

nu se admite nici un efect negativ asupra organismului uman
chiar dupa o incorporare continua si prelungita in ratia alimentara
zilnica;

prezenta antioxidantului in grasimi sau in alte produse alimentare
trebuie sa poatd fi determinatd printr-o analizd simpld, de
preferinta atat cantitativ cat si calitativ.

Antioxidantii alimentari pot fi: antioxidanti pentru sisteme

lipidice si pentru sisteme hidrofile.

Antioxidanti pentru sisteme lipidice. Sunt cunoscuti si folositi in

industria alimentard. Sunt de mai multe tipuri:

ascorbil-palmitatul este esterul acidului palmitic cu acidul
ascorbic, fiind obtinut prin sinteza a doud componente care se
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gasesc in mod natural in alimente.

— butilhidroxianisolul (BHA), amestec de izomeri 2 si 3 tributil-4-
hidroxianisol (C;1H160;). Este o substantd cristalind, de culoare
alb-galbui insolubila in apd, dar solubild in alcool etilic si altii
solventi organici. Se utilizeaza in concentratii de 0,01-0,02%,
satisfacand toate conditiile solicitate unui antioxidant eficace, are
rezistenta la temperaturi ridicate, poate fi folosit la prajirea,
fierberea si coacerea produselor;

— butilhidroxitoluolul (C;5H240), cunoscut si sub denumirea de
BHT se prezinta sub forma de cristale sau paiete albe, cu un miros
slab fenolic, insolubil in apa, dar solubil in alcool.

— esterii acidului galic au o largd utilizare ca antioxidanti, fiind
derivati ai acidului galic. In prezent se preferd folosirea esterilor
acidului galic cu catend lungd, ca octal si dodecilgalatii, care au un
coeficient de repartitie mult mai bun, fiind mai eficace pentru
protectia sistemelor grasimi/apa;

— tocoferolii au o largd raspandire 1n natura, avand rol de
antioxidanfi naturali s1 de vitaminda E. Dintre izomerii
tocoferolului, cea mai mare eficacitate ca antioxidant o are o-
tocoferolul. Se prezintd sub forma unui ulei vascos, de culoare
gélbuie.

Actiunea antioxidanta se datoreaza faptului ca aceste substante au
capacitate marita de a lega oxigenul, comparativ cu gliceridele, acizii
grasi nesaturati care leagd mai greu (se mareste perioada de inductie a
rancezirii), exemple: o-tocoferolul si substante de sinteza: galatul de
propil, galatul de octil, galatul de duodecil. Anumite substante chimice
maresc efectul antioxidant al acestor substante (substante sinergice):
acidul citric s1 acidul ascorbic. Efectul sinergic se datoreaza blocarii
metalelor ce favorizeaza rancezirea grasimilor.

In legislatia roméaneascd, sunt admise urmitoarele categorii de
aditivi cu rol antioxidant, care prelungesc durata de conservare a
produselor alimentare, protejandu-le Tmpotriva alterarii cauzate de
oxidare:

— Es00 — E302 (acidul ascorbic si ascorbatii de sodiu si potasiu);

— Es3o4 (esterii acidului ascorbic cu acizii grasi);

— Eso6 — E312 (vitamina E, tocoferolii, galatul de propil, galatul
de octil si galatul de dodecil);
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— Esis5(acid izoascorbic);
— Es16 (1zoascorbat de sodiu);
— Ea320, (butilhidroxianisol — BHA);
— E321 (butilhidroxitoluen — BHT);
— Es2 (lecitina).
Antioxidantii de origine naturala au o utilizare mai largd datorita
toxicitatii antioxidantilor sintetici.

2.5.6. Ingrediente si auxiliari tehnologici pentru industria
alimentara

In categoria ingredientelor sunt incluse substantele sau produsii
care se folosesc in cantitate mare in diferite scopuri. Reprezentantii
tipici sunt: aromatizanti de tip condimente si plante condimentare,
indulcitori (diferiti de edulcoranti), derivati proteici din diverse surse,
hidrolizate proteice, fibre alimentare, grasimi alimentare speciale,
cafea, cacao efc. Diferenta principalda fatd de aditivi alimentari este
faptul ca ingredientele contribuie (cu cateva exceptii) la valoarea
energeticd si nutritiva a produselor alimentare in care sunt incorporate.

Auxiliarii tehnologici sunt substante care se adaugd intenfionat in
produsele alimentare pentru un scop tehnologic concret, intr-o faza
intermediara a procesului de fabricatie si sunt eliminati sau descompusi
inainte de realizarea produsului finit. Principalii auxiliari tehnologici
sunt substantele antispumante, unii agenti de limpezire si filtrare, agenti
de spalare si depielare, rasini schimbatoare de ioni, solventi, adjuvanti
pentru mediile de culturd microbiand, preparate enzimatice, adjuvanti
pentru cristalizare, etc.

Termenul “auxiliar tehnologic™ este relativ recent; Comisia Codex
Alimentarius 1-a adoptat abia la a 13-a sesiune, in decembrie 1979.

Directivele CEE din 21.12.1988 asupra aditivilor alimentari au
precizat in primul articol nofiunea de ‘“‘auxiliar tehnologic”, care s-a
impus in tarile UE: “orice substanta care nu este consumatd ca
ingredient alimentar ca atare, ci este utilizata in procesele de
transformare ale materiilor prime pentru produsele alimentare, pentru
a raspunde unor cerinte tehnologice §i care poate fi prezenta ca atare
sau prin derivatii sai in produsul finit, dar care nu prezinta riscuri
sanitare §i nu are efecte tehnologice asupra produsului finit”.
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2.6. IMBOLNAVIRILE DE ORIGINE
ALIMENTARA

La nivelul organismului uman pot ajunge prin intermediul
alimentelor doua categorii de microorganisme: saprofite si patogene.

Microorganismele saprofite sunt cele care nu provoaca
imbolndvirea consumatorului dar pot fi responsabile de modificarea
compozitiei chimice a alimentelor — alterare microbiana, consecinta a
nerespectdrii conditiilor de igiena; ca produsi de alterare pot aparea
amine biogene toxice, compusi de alterare a grasimilor, responsabili de
actiunea toxica a alimentelor.

Microorganismele (bacteriile) patogene sau conditionat patogene,
odata ajunse pe alimente si cu acestea in interiorul organismului uman,
pot constitui factori de imbolnavire directi sau indirecti prin metabolitii
lor toxici. Imbolnivirile provocate astfel sunt relativ rare dar prin
caracterul lor exploziv si prin impactul psihologic de care sunt insotite,
reprezintd o preocupare majora a specialistilor din domeniul igienei
alimetului.

Deasemenea, odata cu alimentele, indeosebi cu cele de origine
animala, care nu au fost supuse unui tratament termic corespunzator in
timpul procesului culinar pot ajunge in organism paraziti sau oua de
paraziti infestante. Acest proces este consecinta directa a nerespectarii
conditiilor de igiend sau aparifiei unor confuzii intre produse
comestibile si alimente care nu sunt destinate consumului uman
datorita toxicitatii crescute.

Termenul de calitate igienica a unui aliment este apreciat in
functie de numarul de agenti contaminanti. Pentru aceasta se realizeaza
o evaluare prin analiza metabolitilor elaborati in urma activitatii
bacteriene sau prin identificarea naturii germenilor infectanti prezenti.

Subsantele rezultate din metabolismul germenilor infectanti pe
baza carora se apreciaza salubritatea alimentelor sunt:

— pentru carne — cadaverina §i putresceina;
~ pentru peste — trimetil amina, amine volatile, azot volatil total,
iar pentru pestele din conserve — histamina;
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— pentru smantana — acizii grasi volatili;

— pentru conservele de legume — acidul lactic;

— pentru sucurile si concentratele de fructe — etanolul.

Consumul alimentelor necorespunzidtoare din acest punct de

vedere, adicd insalubre, poate cauza diferite categorii de imbolnaviri de
origine alimentara, astfel:

~ 1intoxicatii alimentare;
— 1nfectii alimentare;

~ toxiinfectii alimentare;
~ parazitoze.

2.6.1. Intoxicatiile alimentare

Intoxicatiile alimentare sunt Tmbolnaviri provocate de unele

substante toxice existente in alimente si pot fi:

intoxicatii din erori datorate consumarii din greseald a unor
produse alimentare necomestibile, toxice, ce seamana foarte bine
cu cele comestibile precum ciupercile sau plantele toxice —
cucuta, omagul;

intoxicatii datorate unor compusi toxici existenti in mod natural in
alimente care isi evidentiaza toxicitatea deoarece nu sunt recoltate
la  timpul potrivit sau sunt consumate in cantitati
necorespunzatoare;

intoxicatii produse prin consum de alimente cu compusi chimici
toxici continuti in mod accidental cum este cazul insecticidelor,
pesticidelor, etc.;

intoxicatii prin consum de alimente marine contaminate cu specii
de dinoflagelate.

2.6.1.1. Intoxicatiile cu ciuperci

Intoxicatiile grave produse prin consum de ciuperci toxice apar ca
urmare a ingerarii ciupercilor otravitoare, necomestibile.

Semnele clinice ce apar la consumul accidental de ciuperci toxice
depind de structura chimica a toxinelor, de mecanismul de actiune al
acestora asupra structurilor biologice si functiilor organismului si de
leziunile organice pe care le produc la nivelul diferitelor organe.
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Clasificarea intoxicatiilor produse de ciuperci:
Dupa perioada de incubatie, intoxicatiile cu ciuperci pot fi:
— intoxicatii cu perioada de incubatie scurta (15 minute-6 ore):

e sindromul muscarinic, provocat de alcaloidul muscarina
care la 15-80 minute de la ingerarea ciupercilor determina
aparitia simptomelor precum greatd, varsaturi si durereri
epigastrice, apoi semnele excitatiei receptorilor colinergici
(manifestari de neurosensibilitate si tulburari cardiace);
evolutia este, in general, benigna.

e sindromul panterian provocat de Amanita pantherina;

e sindromul rezinoidian holeriform, provocat de Tricholoma
pardium;

e sindromul coprinian provocat de Coprinus atramentarius;
acesta se instaleazd numai daca consumul de ciuperci
toxice este insotit de consumul de alcool cand efectele
toxice sunt asemanatoare cu cele produse de administrarea
de disulfiram.

— intoxicatii cu perioada de incubatie lunga (8-40 de ore):

e sindrom faloidian sau holeriform tardiv, provocat de
consumul accidental de Amanita phalloides care contine
trei categorii de toxine: falina, falotoxina si amatoxina;
amatoxinele sunt responsabile de semnele clinice ale
intoxicatiei severe cand la inceput apar greata, varsaturile,
diareea severa (simptome asemanatoare cu ale holerei), o
stare avansatd de deshidratare; dupa 3-5 zile apar
simptomele de hepatita toxicd, etapa in care poate surveni
decesul.

e sindrom parafaloidian, sindrom orelanian si sindrom
helvelian (hemolitic, produs de ingestia de Gyromitra
esculenta — zbarciogul gras).

e nefrite toxice datorate unor specii de ciuperci din grupul
Cortinaria (Cortinarius orellanus, Cortinarius gentilis) a
caror simptome se manifesta dupda 3-17 zile dupa
consumarea alimentului; frecventa intoxicatiilor cu
orelanina este crescutd in Europa de est iar timpul lung de
incubatie face ca originea alimentard a acestei imbolnaviri
sa fie, de multe ori, ignorata.
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Dupa actiunea lor in organism si manifestarile patologice:

— indigestii — unele ciuperci, daca nu sunt supuse unui tratament
termic corespunzator, provoaca gastroenterite care de fapt trebuie
diferentiate de intoxicafia cu ciuperci otravitoare; astfel de
ciuperci “indigeste” sunt Boletus, Psaliota, Lactarias;

— stimularea sistemului parasimpatic cu manifestari patologice
uneori dramatice produse de Amanita muscaria, Omphallatus
ciuperci care contin muscarind si compusi analogi;

— aparitia actiunii halucinogene data de altd categorie de ciuperci —
Psilocybus mexicana, care au ca principiu activ responsabil de
aceasta actiune psilocibina.

2.6.2. Infectiile alimentare

Infectiile alimentare sunt imbolndviri produse de germeni
patogeni, existenti in produsele alimentare provenite de la animalele
bolnave (lapte, carne) sau care pot contamina alimentele pe parcursul
lor de la producator la consumator.

2.6.2.1. Antraxul

Antraxul este o boald infectioasa acuta cauzata de sporii produsi
de bacteria numita Bacillus anthracis. Cel mai frecvent, antraxul apare
la vertebrate sdlbatice si domestice (bovine, ovine, caprine si alte
ierbivore), dar poate sd apard, de asemenea, la oameni.

Aceastd ooantroponozad este transmisd la om prin manipularea
produselor provenite de la animale infectate (antrax cutanat) prin
inhalarea sporilor de antrax de la produse de origine animala
contaminate (antrax respirator) sau prin consumul de alimente (lapte
sau carne) contaminate cu Bacillus antracis (antrax gastrointestinal).
Bacilii strabat mucoasa orald, ajung la ganglionii cervicali sau
submaxilari, unde se multiplica si produc toxina.

Sporii de B. anthracis pot trai in sol mai multi ani.

Manifestarile clinice sunt grave: febra, dureri abdominale, diaree
sanguinolenta, stare toxica, aspect de abdomen acut, evolutia putand fi
dramaticd. Simptomele pot include, de asemenea, leziuni si dureri in
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gat, dificultate la inghitire, umflarea marcata a gatului si a ganglionilor
limfatici regionali. Intre 25% s1 60% din cazuri se soldeaza cu deces.

Tratamentul implica antibioterapie dar care pentru a fi eficienta,
trebuie initiatd cat mai devreme. Boala poate fi fatala dacd este lasata
netratata.

2.6.2.2. Listerioza

Aceasta este o afectiune infectioasa rard, produsa de bacteria
Listeria monocytogenes, singura din genul ei care afecteaza omul si se
transmite de obicei la om prin produse alimentare contaminate. In unele
cazuri germenul a fost transmis si prin contact direct cu alte persoane
sau animale infectate.

Fiind un bacil nesporulat, acest germene este foarte rezistent (rezista
la o concentratie de clorura de sodiu de 10%, la deshidratarea alimentelor,
la pH acid si la temperaturi cuprinse intre 3 si 45°C). El poate supravietui
st chiar creste lent la temperaturi scdzute. Alimentele (mai ales, refrigerate
pentru o perioada mare de timp) prin intermediul carora se contamineaza
omul sunt: laptele si derivatele, carnea de mamifere, unele legume (salata,
tomate, varza), dar si oud, peste, crustacee.

Formele de listerioza sunt variate in ce priveste severitatea, de la
purtator temporar asimptomatic, pana forma acuta, bruscd cu
patrunderea bacteriilor in fluxul sangvin. Infectia poate antrena chiar o
meningita.

Listerioza afecteazd cel mai adesea nou-ndscutii, femeile
insarcinate, persoanele in varsta si cele cu un sistem imunitar scazut.
Pentru a evita aparitia unor complicatii severe ale bolii, sunt necesare o
diagnosticare prompta si initierea rapida a tratamentului.

In anii anteriori, listeriozele apareau cu totul sporadic; in prezent
au dobandit caracterul unor epidemii i se manifestd mult mai frecvent.

Clinic se manifestd prin afectare fetala (avorturi in al doilea
trimestru de sarcind, nasteri premature, moartea intrauterind a fatului),
infectii ale noului ndscut, cu afectare meningiana, mai ales in primele 4
saptamani de viata; nivelul mortalitatii este foarte crescut.
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La adult gravitatea Tmbolnavirii depinde de starea de sanatate a
persoanei contaminate (bolnavii de neoplasm, alcoolicii, diabeticii,
bolnavii cardiovasculari).

2.6.2.3. Tuberculoza si bruceloza

Laptele insuficient tratat termic constituie o cale importantd de
transmitere a tuberculozei provocate de Mycobacterium tuberculosis,
bacterie prezenta in laptele recoltat de la animalele bolnave.

De asemenea, produsele lactate reprezinta calea majora de
transmitere a brucelozei o zoonoza abortiva produsa de bacterii din
genul Brucella, care este transmisd la om prin intermediul alimentelor
de origine animala contaminate.

2.6.3. Toxiinfectiile alimentare

Toxiinfectiile alimentare sunt imbolndviri acute cu simptome
predominant digestive care apar in urma ingestiei de produse
alimentare in care sunt prezente bacterii, sau toxine si metaboliti
bacterieni toxici in concentratii suficient de mari pentru a determina
imbolnavirea.

Istoria toxiinfectiilor alimentare demonstreaza ca, chiar daca sunt
rare 1 adesea nu sunt raportate, au existat si episoade endemice masive.
In anul 1994, in Statele Unite, salmoneloza provocata de consumul de
inghetatd contaminata a afectat 224.000 de persoane. In China, in 1998,
300.000 de persoane s-au imbolnavit de hepatitd A dupd consumul unor
scoici contaminate.

In prezent, un loc important in numirul total de toxiinfectii
alimentare sunt cele in care este implicata Escherichia coli, iar Listeria
monocytogenes provoaca listerioze a caror nivel de mortalitate este de
peste 30%.

Toxiinfectiile alimentare pot fi cauzate si de microorganisme
conditionat patogene cum sunt Bacillus cereus, Bacillus subtilis,
Bacillus mezentericus, Citrobacter atunci cand acestea sunt prezente in
concentratii foarte mari in produse alimentare atat de origine vegetala
cat si animala.

~ 246 ~



Notiuni de Chimia si Igiena Apei si Alimentului

Bacteriile ce provoaca toxiinfectiile alimentare se pot clasifica in
functie de mecanismul de actiune, astfel:

bacterii care ingerate cu alimentele se multiplicd in interiorul
organismului uman: Salmonella, Shigella, Escherichia coli
(tulpinile patogene), Vibrio parahaemolyticus;

bacterii care produc toxine in alimente inainte de ingerare si
provoaca astfel intoxicatii (Staphylococcus, Streptococcus
(specii enterotoxice), Clostridium botulinum,

bacterii cu mecanism de declansare a toxinfectiilor alimentare
complexe, compusii toxici fiind rezultati din alterarea
microbiand a alimentului puternic contaminat inainte de
ingerare (Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Bacillus
subtilis mezentericus, Proteus),

In functie de natura agentului microbian toxinfectiile sunt:

provocate de bacili gram-negativi nesporulati: salmoneloze,
shigelioze, yersinioze, vibrioze, campylobacterioze, sindroame
gastroenterice si dizenterice provocate de Escherichia coli;
provocate de bacili gram-pozitivi nesporulati: listerioze;
provocate de bacili gram-pozitivi sporulati: gastroenterite
provocate de Bacillus cereus, Bacillus botulinum;

provocate de coci gram-pozitivi nesporulati: gastroenterite
stafilococice;

micotoxicoze;

parazitoze.

2.6.3.1. Salmonelozele

Salmonelozele reprezinta un tip de toxiinfectii alimentare cauzate
de bacterii din genul Salmonella. In prezent se cunosc in jur de 1700
serotipuri ai genului Salmonella, din care 150 sunt periculoase pentru
om, iar Salmonella typhimurium si Salmonella enteritidis, sunt cele mai
frecvent intalnite.

Salmonelele sunt considerate bacterii entero-invazive, rezistente la
antibiotice care se dezvolta in produsele alimentare, mai ales animale,
care apoi sunt ingerate de om. Alimentele de origine vegetala pot servi
drept vectori pentru transmiterea contaminarii. Carnea de vita, pasare,
laptele si oudle sunt cel mai frecvent infectate cu Salmonella. Mancarea
infestatd de obicei aratd si miroase normal. Alimentele deshidratate, cu
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reconstituire rapidd, pot fi surse de contaminare. Contaminarea poate
avea loc si prin nerespectarea conditiilor de igiend in timpul
manipuldrii alimentelor continand germeni de Salmonella.

Daca bacteria intalneste condifii prielnice se multiplica rapid si
apare procesul infectios la consumatorul alimentului. Salmonelozele
apar mai frecvent vara decat iarna.

Manifestarile clinice specifice au permis diferentierea a trei tipuri
de salmoneloze:

~ febra enterica, cunoscuta ca febra tifoida, care produce febra si
indispozitie cu duratd de 1-3 sdptamani;

— gastroenterite, cu simptome specifice precum greata, varsaturi,
dureri abdominale, diaree fetida exploziva;

— septicemii, care evolueazd cu febra remitentd asociatd cu
prezenta microorganismului in sdnge.

Gravitatea simptomelor depinde de cantitatea de aliment ingerata,
de tipul de salmoneld implicat si de imunitatea individuald a
consumatorului infestat. Prezintd riscuri mai mari sugarii, bolnavii cu
alte patologii si persoanele varstnice. Persoanele contaminate cu
salmonele pot ramane purtitoare de germeni care elimind in
permanentd celule de salmonele, fara sa prezinte simptomele bolii.
Acesti germeni pot fi angrenati datoritd mainilor nespdlate dupa
folosirea toaletei, pe alte alimente ce devin infectante pentru noi
consumatori.

2.6.3.2. Shigeliozele

Shigeliozele sunt sindroame gastroenterice corespunzatoare unei
infectii bacilare la nivelul intestinului produsa de bacterii din genul
Shigellus, familia Enterobacteriaceae; se deosebesc de salmoneloze
prin caracterul fundamental biochimic si manifestarea exclusiv la om.

Contaminarea se face prin intermediul alimentelor (carne de pui,
moluste, produse lactate, verdeturi, in general alimente caracterizate de
o disponibilitate a apei ridicatd) manipulate de purtatorii de germeni.
Simptomele imbolnavirii debuteaza cu dureri abdominale, febra, diaree
sanguinolenta.
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2.6.3.3. Yersiniozele

Yersiniozele sunt sindroame gastroenterice provocate de
Enterobacteriaceae din genul Yersinia.

Yersinia, care contamineaza omul prin intermediul carnii de
porcine si bovine (au fost semnalate contamindri si prin consum de
lapte crud sau produse vegetale irigate cu ape reziduale) se localizeaza
in intestin si in ganglionii mezenterici.

Simptomele bolii apar, mai ales la nivel gastrointestinal: dureri
abdominale, febra, frisoane, dureri de cap, voma, greturi, diaree.

Manifestarile bolii sunt diferite:

= forme enterocolitice, cu diaree severda, uneori sanguinolentd,
sporadic febra, voma, dureri abdominale care apar la cateva zile
de la consumul alimentului contaminat;

= sindrom acut pseudo-apendicular cu dureri acute localizate in
fosa iliaca dreaptd, adenite mezenterice si, frecvent, diaree; pot
aparea hipertermie, grefuri, varsaturi;

= simptome generale, de tipul: artrite reactive, abcese colonice,
eritem nodos si colecistita.

2.6.3.4. Infectiile digestive cu Escherichia coli

Bacteriile coliforme sunt reprezentate de 4 genuri ale familiei
Enterobacteriaceae, dintre acestea, patogena este Escherichia coli.

E coli 0157:H7 produce o toxind — verotoxina — care cauzeaza
hemoragie intestinald avand ca rezultat diareea sanguinolenta.
Epidemiile provocate de E. coli 0157:H7 sunt adesea, legate de
consumul de carne de vita insuficient tratata termic, salata verde sau
sucuri de fructe nepasteurizate.

Exista si situatii in care imbolnavirea poate fi asociata cu afectarea
renala.

De cele mai multe ori, aparitia imbolndvirii presupune
contaminarea alimentelor cu fecale chiar daca frecventa acestor bacterii
in alimente este redusa.
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In principiu, orice specie de Escherichia coli poate produce un
sindrom diareic, deci poate fi consideratd enteropatogend, dar in
general sunt doud tipuri de bacterii care produc simptome diferite,
unele asemanatoare cu cele din holera, iar altele asemanatoare celor
produse de Shigella .

Simptome gastroenterice sunt foarte asemanatoare cu cele holerice:
diaree lichida, deshidratare masiva si soc; acestea apar dupa ingestia de
alimente cu o contaminare intensd (10°-10'" germeni viabili/g) si
afecteazd mai ales copiii sugari, boala fiind cunoscuta sub numele de
“diaree infantild”, sau “diareea caldtorului”. Sunt considerate responsabile
de contaminare alimente precum carnea mamiferelor, crustacee, produse
lactate, legumele, piureurile, cremele efc. Prezenta bacteriilor acido-
lactice insamantate inhiba multiplicarea germenilor coliformi.

Apar si simptome asemanatoare celor produse de Shigella: diaree
cu scaune sanguinolente §i cu mucozitdti; bacteriile responsabile sunt
considerate invazive pentru capacitatea lor de a invada celulele
epiteliale din mucoasa colonului. Nu produc enterotoxine si le este
asociat sindromul dizenteric; pot fi afectate persoane de toate varstele.

2.6.3.5. Vibriozele

Principala vibrioza de interes pentru igiena alimentard este cea
produsa de Vibrio parahaemolitico, familia Vibrionaceae. Este un
germen care poate rezista la temperaturi scazute (refrigerare), la
concentratii de clorura de sodiu de pana la 8%; pH optim 7,6-8,6. Se
dezvolta preferential pe alimente de origine marina.

Dupa o perioada de incubatie de 2-24 de ore, boala debuteaza
brusc ca o gastroenteritd: greatd, voma, dureri abdominale puternice,
diaree, febra, cefalee. Manifestarile inceteaza dupa cateva zile dar la
persoanele varstnice sau cu rezistenta scazutd, poate surveni moartea.
Ca masura de prevenire se recomandd consumul de alimente marine
tratate termic corespunzator.

Holera, maladie cauzatda de Vibrio cholerae poate aparea in urma
consumului de apa sau alimente contaminate (vezi capitolul 1.).
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2.6.3.6. Gastroenteritele produse de Bacillus cereus

Bacillus cereus este un bacil cu spori termorezistenti, capabili sd se
dezvolte la un interval extins de pH = 4,9-9,8 si la temperaturi de 4-50°C.
Este responsabil de contaminarea de origine telurica a alimentelor.

Alimentele contaminante sunt, mai ales, cele bogate in proteine:
carne, lapte, creme, fulgi de cartofi, verdeturi efc. Bacilii ajunsi in aliment
se multiplica spectaculos si produc ca metaboliti extracelulari mai multe
tipuri de toxine din care unele sunt responsabile de sindromul diareic,
altele au proprietati emetice.

Simptomele de tipul dureri abdominale, greturi , voma (rar),
febra, diaree, apar la 8-16 ore de la ingestia alimentului.

Sindromul emetic, acut (poate apdrea la 15-30 de minute de la
ingestia alimentului) si debuteaza cu greatd, vomad severa, dureri
abdominale, manifestarile fiind foarte asemanatoare cu cele ale
toxiinfectiei stafilococice.

2.6.3.7. Botulismul

Botulismul este o intoxicatie de origine alimentard foarte grava,
uneori mortald, provocata de o neurotoxind sintetizatd de Clostridium
botulinum, bacil strict anaerob.

Se cunosc 7 tipuri de bacil botulinic; imbolndvirile la om sunt
provocate de tipurile A si B, si mult mai rar E, care este prezent mai
ales 1n conservele de peste.

Bacilul botulinic este foarte raspandit in sol, legume, fructe,
intestinul animalelor. In conditii anaerobe sporii germineazi si se
dezvolta bacilii, care secreta toxina. Trebuie mentionat faptul ca nu se
modifica proprietatile organoleptice ale alimentului.

Toxina botulinicd, ingeratd odatd cu alimentul sau produsa in
intestin (la sugar) si chiar la nivelul plagilor, se absoarbe (are loc
inflamarea mucoasei intestinale) si difuzeazd in tot organismul,
producand leziuni degenerative in toate organele, mai ales la nivel SNC,
in trunchiul cerebral, bulb si maduva.

Toxina botulinica interfera eliberarea de acetilcolind la nivelul
terminatiilor nervoase dupa o perioada de incubatie intre 4 ore si 8 zile,
care cu cat este mai scurta, cu atat boala este mai severa.
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Toxiinfectia debuteaza cu greatd, dureri abdominale, constipatie,
meteorism, diaree (rar), fenomene neurologice (cefalee, ameteli,
strabism, diplopie, midriaza, pierderea reflexului de acomodare),
paralizii. Evolutia bolii poate fi dramatica.

Preventia in general se realizeaza prin conservarea, prepararea si
pastrarea corectd a alimentelor, iar la sugar prin neutilizarea mierii $i
siropului de porumb pana la varsta de 1 an.

2.6.4. Parazitozele

2.6.4.1. Parazitismul

Reprezintd o asociatie biologica in care sunt implicati 2 factori:
Gazda — cea care ofera hrana si adapostul;
Parazitul — cel care foloseste conditiile oferite de gazda.

Parazitii, spre deosebire de bacterii si virusuri, fac parte din mai
multe categorii avand dimensiuni §i structuri ce pot varia in limite
foarte largi. Ei sunt agenti patogeni ce pot afecta starea de sdnatate atat
a omului cat si a animalelor domestice si/sau salbatice.

Gazda
Este cea pe seama careia trdieste parazitul si se clasifica in 2
categorii:
— definitiva — de obicei gazduieste forma adulta sau sexuata a
parazitului;
— intermediara — gazduieste o forma intermediara, larvara, sau
nesexuata ce apare in cadrul ciclului biologic al parazitului.

Ciclul biologic al parazitului
Este reprezentat de etapele pe care le parcurge parazitul in
evolutia sa. In cadrul acestui ciclu parazitii pot avea:
— o singurd gazda definitiva;
— mai multe gazde definitive;
— una sau mai multe gazde intermediare;
— gazda definitiva ce poate fi si intermediara.
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Parazitul

Poate fi definit ca un organism ce poate trai la suprafata sau in
interiorul altui organism diferit de el, pe care il priveazd de unele
resurse necesare, provocand diferite daune. Spre deosebire de pradatori
care se hranesc dupa ce is1 omoard prada, parazitul se hraneste cat timp
gazda sa este Tn viatd, moartea acesteia putand duce frecvent la propria
lui moarte.

Parazitul 1si adapteaza procesele de metabolism, structura
geneticd si unele caractere morfologice si fiziologice la conditiile
oferite de catre gazda, relatia cu aceasta fiind una conflictuald, cu efect
benefic pentru parazit dar ddunator gazdei, uneori chiar letal.

2.6.4.2. Implicatiile parazitozelor pe plan medico — social si
economic

Implicatii sanitare

Actiunea patogena a diferitelor specii de paraziti asupra omului
este complexa.

— Morbiditatea (procentul de imbolnaviri dintr-o populatie):

Unele parazitoze prezitda semne clinice grave cu modificari
morfofunctionale importante, uneori ireversibile (ex.
toxoplasmoza in cazul noilor ndscuti).

— Mortalitatea (procentul de decese dintr-o populatie):

Variaza intre diferite limite in functie de tipul parazitului
implicat s1 starea de sanatate a gazdei (ex. mortalitate
semnificativa intdlnim la cazurile de toxoplasmoza ale
bolnavilor de SIDA, sau postoperator la bolnavii de

hidatidoza).

— Aparitia diferitelor complicatii in timp, sau la cronicizarea
parazitozei:

Sechele neurologice grave la bolnavii cu hidatidoza cerebrala,
aparitia diferitelor mialgii si cardiopatii ischemice dureroase
la bolnavii cu trichineloza.

— Intarzierea dezvoltarii fizice si psihice intalnitda la multe
parazitoze communeg;
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— Implicatii in aparitia diferitelor forme de tumori maligne prin
imunodepresie, dar exista si efect invers observat in cazul unor
infectii usoare cu larve de Trichinella spiralis ce au inhibat
ritmul de dezvoltare a unor tumori.

Implicatii economice

Sunt importante mai ales in cazul parazitozoonozelor ce afecteaza
animalele domestice existand posibilitatea ca din motivatii economice
carnea infestata sa fie consumata sau vanduta cu buna stiinta.

Implicatiile sociale

Datorita afectarii capacitatii de efort fizic si intelectual apar si
implicatii sociale, unii bolnavi necesitand perioade lungi de spitalizare,
incapacitate de munca temporara sau permanentd si/sau concedii
medicale lungi si repetate.
Deasemenea, in urma unor imbolnaviri de origine parazitard pot aparea
malformatii congenitale, sterilitate, avorturi.

2.6.4.3. Caile de transmitere

Cele mai importante cadi de transmitere ale parazitozelor privesc
mediul si alimentele dar diferd mult functie de tipul de parazit. Pot fi
luate in considerate indeosebi urmatoarele cai de transmitere:

— Aerul: praful, curentii de aer, picaturile lui Pflugge;

— Apa: de fantana sau de suprafatd ce poate fi infestata prin
dejecte sau reziduuri din diferite surse (deversare de ape
fecal-menajere, intreprinderi, spitale, antrenare de elemente
parazitare prin averse de apa, sau topirea zapezii, efc.).

— Alimentele:

e (Carne provenitd de la animale infestate (7richinella,
Taenia, Toxoplasma);

e Alimente contaminate prin contacte cu dejectii, sol
contaminat, vectori — mustele (Giardia, Ascaris,
Enterobius);

e Alimente vegetale depozitate necorespunzdtor sau
expirate ce pot fi astfel infestate.
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— Solul:

Poluat prin utilizarea ca 1ingrasdamat biologic a
rezidiilor fecal-menajere infestate;

Afectat datoritd evacudrii necorespunzdatoarea a
reziduurilor fecal-menajere ce atrag in zona si alte
insecte si rozatoare crescand si mai mult probabilitatea
infestarii.

— Vectori:

Mecanici — Musca domestica poate transporta pe langa
bacterii s1 virusi si chisti de Lamblia sau oud de
helminti.

Biologici — atnci cand o parte din ciclul biologic al
parazitului se desfdsoard in corpul vectorului, ex.
tantarul anofel pentru malaria.

— Alte cai:

Obiecte contaminate utilizate Tn comun in diferite
colectivitati sau locuri publice;

Maini murdare ce sunt cauza raspandirii indeosebi a
parazitozelor cu posibilitate de transmitere fecal-orala.
Calea sexuald — modalitatea principalda pentru
patrunderea in organism a 7Trichomonas vaginalis;
Autoinfectia — importanta in infectarea cu Enterobius;
Transfuzii de sange — malaria;

Infectia congenitald — toxoplasmoza.

2.6.5. Protozoare din clasa Flagelata

Caracteristici generale:

—Protozoare care au membrana celulara si se deplaseaza prin
miscarile unuia sau mai multor flageli reprezentati de
prelungiri citoplasmatice permanente;

—Membrana celulard se numeste periplast.

—Nucleul este voluminous, cu structura compacta.

—Flagelul se insera in citoplasma pe un mic corp bazal numit
blefaroplast.
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—Inmultirea se face prin diviziune binard, longitudinal,
incepand de la extremitatea superioara si dupa ce s-a
produs diviziunea blefaroplastului si nucleului.

Cuprinde 2 ordine:
— Protomonadidae — corp asimetric, numar redus de flageli.
e Familia Tripanosomidae
e Familia Trichomonadidae — genul Trichomonas cu
speciile:
— T. vaginalis;
— T. intestinalis,

— T.buccalis.
— Diplomonadidae — corp simetric, 2 nuclei, 8 sau mai multi
flageli.
e Familia Octomitidae — genul Giardia cu specia

Giardia lamblia.

2.6.5.1. Giardia lamblia

Sinonime:
Lamblia intestinalis, Giardia intestinalis, Giardia duodenalis.

Morfologie:
—microorganism anaerob, aerotolerant — (respirda in prezenta
oxigenului printr-o flavind);
—exista sub 2 forme: trofozoid si chist:

e Trofozoidul — la microscopul optic are forma de para taiata
longitudinal ce prezintd simetrie bilaterald, cu 2 nuclei
simetrici cu aspect de ochelari si 4 perechi de flageli;

e Chistul — cu dimensiuni de 10-12 pum, este ovoid sau
elipsoid si ascunde in spatele unei membrane cu dublu
contur, aceleasi organite: nuclei si flageli.

Habitat: in intestinul subtire (duoden, jejun) si in caile biliare intra- si
extrahepatice la om.
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Ciclu biologic:
— Chisturile se ingera si ajung in stomac unde la pH 1,3-2,7
sunt eliberati trofozoizii;
— Are loc migrarea din stomac la nivelul duodenului si
jejunului (deplasarea are loc cu ajutorul flagelilor prin miscari
de rotire si balans);
— Trofozoizii traiesc la nivelul duodenului si jejunului unde se
pot inmulti prin diviziune binara;
— Inchistarea in intestinul subtire sau in colon si eliminarea
chistilor prin materiile fecale. In fecale, chistii rezista un timp,
mai ales in conditii de umezeala si pot ajunge pe alimente,
legume si fructe nespdlate, in apa, sau pot fi vehiculati si de
catre muste, putand ajunge astfel in tubul digestiv al unei noi
gazed; astfel, ciclul se reia.

Patogenie

Exista mai multe ipoteze, dar toate conduc la faptul ca apare
inflamatia la nivel intestinal si astfel se lezeaza structura enterocitului,
aparand disfunctionalitati in activitatea acestuia.

Mecanismle incriminate sunt:

— Aderarea parazitilor prin intermediul discului adeziv de
epiteliul intestinal. Dacd parazitii sunt in numar foarte mare
pot forma o pelicula realizand o bariera mecanica cu
deranjarea proceselor de digestie si mai ales de absorbtie a
grasimilor s1 vitaminelor liposolubile;

— Aderarea parazitilor de bordura in perie a celulelor mucoasei
intestinale produce leziuni ce duc la turtirea sau chiar
aplatizarea vilozitatilor cu aparitia unor deficiente enzimatice
(ex. lactaza rezultand intoleranta la lactoza).

— Captarea de catre paraziti a sarurilor biliare poate duce la
inhibarea activitatii normale a lipazei pancreatice.

— A fost evidentiatd in diferite studii, prezenta in citoplasma
trofozoitilor si chiar a chistilor a unor structuri considerate a
fi endosimbioti ce pot influenta gradul de infectivitate si
virulenta a parazitilor.

Toate tulburarile mai sus descrise, impreuna cu cele de absorbtie,
pot duce la sindromul de malabsorbtie.
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Boala la om: - GIARDIOZA, LAMBLIAZA

Bolnavul prezintd o simptomatologie necaracteristica polimorfa,
putand simula frecvent o duodenita sau o diskinezie biliara.

Printre simptome se evidentiaza:

—Diaree cu steatoree (scaun diareic amestecat cu o cantitate
mare de mucus);

—Reducerea absorbtiei de caroten, folat si vitamina Bi»;

—Reducerea activitatii enzimatice la nivel intestinal;

—Apare astfel SINDROMUL DE MALABSORBTIE;

—Modificarile morfologice si functionale sunt REVERSIBILE
dupa tratament.

Exista forme acute, cronice si asimptomatice (20-30%).
Manifestarile digestive dureaza de obicei 3 sdptdmani dupa care dispar

spontan.
Simptomele in functie de forma de boala sunt descrise in tabelul 2.13.

Tabelul 2.17.
Simptomele giardiozei in functie de forma de boala

Simptome in forma acuta de boalda | Simptome in forma cronica de boala
Scaune diareice urat mirositoare Scaune diareice intermitente, steatoree
Pierderi in greutate Constipatie periodica
Scaune cu aspect gras sau cu mucus Anorexie, greata
Flatulenta Oboseala
Eructatii Distensie abdominala
Anorexie, greatd, voma Dureri si arsuri epigastrice
Dureri de cap Eructatii deseori sulfurice
Frison Intoleranta la carne
Urticarie
Malabsorbtie (lactoza, vit. A, vit. B12,
lipide)

La toate aceste semne se mai pot adauga manifestari:
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— Neuropsihice — astenie, cefalee, insomnie;
— Alergice — cutanate, oculare sau respiratorii — urticarie,
iridiociclite, astm, rinofaringite, bronsite.

La disparifia parazitului dispar si simptomele, cu exceptia
intolerantei la lactoza care persista mai mult timp.

Raspunsul imun:

— Apar anticorpi detectabili cu rol protector si de marker al
infectie1 (chiar in cazuri asimptomatice intdlnite in zonele
endemice). Anticorpii pot fi identificati in ser, saliva, lapte si
secretii intestinale dar metoda are utilitate clinica redusa.

— Antigenele parazitului se pot identifica in materiile fecale prin
diverse metode.

— In cazul persoanelor cu probleme ale sistemului imunitar (SIDA,
hipogamaglobulinemie) pot aparea infectii simptomatice farad
prezenta anticorpilor specifici.

— Exista 3 factori implicati in raspunsul clinic variabil:

e Mediul intestinal local ce afecteaza cresterea parazitului;
e Tulpina de Giardia cu diferente de patogenitate;
e Mecanismele de aparare imuna a gazdei.

Diagnostic — consta in :

e Examen coproparazitologic — identificarea chisturilor

in scaunele formate prin examen repetat de minim 3 ori la

interval de cate o saptdmana;

¢ identificarea trofozoizilor:

e 1n scaunele diareice;
e in lichidul duodenal;
e 1n biopsia jejunala.

e cnterotestul — utilizeazda o capsuld gelatinoasa
enterosolubild ce confine un fir de nylon ce se extrage
dupd 2 ore, timp in care gelatina s-a dizolvat iar
trofozoitii se fixeaza pe fir.

Biopsia reprezintd metoda cea mai fideld permitand si evaluarea
histologica.
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Tratament
1. Tratamentul simplu:

—De electie - METRONIDAZOL — 5mg/kg corp/zi fractionat
in 3 prize timp de 7-10 zile. La copii existda FLAGYL sub
forma de suspensie, bine tolerata si cu eficienta ridicata.

—La sugar si copil mic, de electie — FURAZOLIDON -
administrat ca suspensie lichidd 2 mg/kg corp/zi in 4 prize
timp de 7-10 =zile, cu eficacitate comparabild cu
metronidazolul.

—ATEBRINA — (Mepacrin) 2mg/kg corp/zi in 2-3 prize cu
cea mal mare ratd de vindecare — 92%, dar se
administreaza rar datorita toxicitatii ridicate.

—DERIVATI DE NITROIMIDAZOL — comod de
administrat, dar cu eficienta mai scazuta:

e ALBENDAZOL (Zentel) 400 mg/zi in prizd unica
timp de 5 zile, se poate administra si la copii intre 2-12
ani;

e TINIDAZOL (Fasigyn) 4 tb, doza unica;

e ORNIDAZOL (Tiberal) 5 mg/kg corp, doza unica.

Efectele tratamenului se evalueaza dupa o luna de la tratament,
prin examene coproparazitologice repetate dupa 7 zile si in caz de esec
se schimba clasa de medicamente sau se administreaza combinatii.

2. Tratamentul combinat:
Sunt cele mai eficiente tratamente, marind rata de vindecare pana
la 97-98%; dureaza 10 zile dupa urmatoarea shema:

Zilele 1,3,5,7,9: METRONIDAZOL 3 x 0,250 g/zi la adulti si
0,0250 g/kg corp/zi la copii, divizat in 3 prize;

Zilele 2,4,6,8,10: MEPACRIN 3 x 0,1 g/zi la adulti sau 0,02 g/an
de varstd/zi la copii, sau FURAZOLIDON 4 x 100 mg/zi la adulti si 4 x
1,25mg/kg corp/zi la copii;

Zilnic STAMICIN 1 tb/an de varsta/zi (max. 3 tb/z1) pe parcursul
celor 10 zile de tratament cu rol antimicotic, deoarece levurile
favorizeaza inmultirea lambliilor.
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Epidemiologie:
Rezervorul de paraziti — omul (s-a dovedit existenta si la animale,
dar nu preferential).

Cai de transmitere — sub forma de chisti prin:
e apa si alimente contaminate;
ede la o persoana la alta.
Cei mai expusi:
e colectivitatile de copii;
e spitalele de psihiatrie;
e homosexualii;
e turisti care se deplaseaza in zone endemice.

Epidemiile hidrice — se intalnesc la comunitati care folosesc drept
surse de apa potabild, apele de suprafata.

Conditiile optime de supravietuire pentru chisti sunt 4-8°C, dar
rezistd si sub 0°C; se distrug la peste 20°C iar 45-55°C este considerat
intervalul critic de viabilitate.

Dezinfectarea apei se poate face prin filtrarea prin materiale
poroase, prin tratarea cu radiatit UV sau cu substante chimice —
cloramina, etc.

Prevenirea:

— prin asigurarea filtrarii apei;

— controale periodice 1n colectivitatile de copii si tratarea
intregii colectivitd{i in caz de indentificare a bolnavilor;

— Profilaxia individuala;

— Respectarea regulilor de igiena;

— Evitarea apei si alimentelor contaminate;

— In calatorii unde apa ar putea fi contaminati, este indicati
fierberea ei inainte de utilizare timp de 3 minute !!!

2.6.5.2. Genul Trichomonas

Cuprinde flagelate cu 3-5 flageli anteriori, 0 membrand ondulata
si un axostil.
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Omul poate fi infectat cu 3 specii: 1. vaginalis, T. hominis, T.
tenax (bucalis).

Boala: TRICOMONOZA vaginald, boald in mare masurd cu
transmitere sexuald ce afecteaza anual circa 170 milioane de persoane
pe glob.

Morfologie

Forma este doar vegetativda, nu prezinta forma chistica, iar
dimensiunile sunt variabile intre 15-20 pum, in functie de habitatul
vaginal sau conditiile de cultivare pe medii nutritive.

T. vaginalis are capacitatea de a fagocita, astfel ca in citoplasma
se gasesc vacuole digestive cu bacterii, particule alimentare, leucocite
si hematii.

Habitat

Forma vegetativa traieste in caile genito-urinare mai ales uretra si
vagin.

Deorece nu au capacitatea de a se inchista, sunt putin rezistenti in
mediul extern.

Biologie

Creste si se multiplica in mediu umed cu temperaturi intre 35-
37°C, pH 4,9-6,5. In vaginita tricomoniazica pH-ul vaginal creste spre
alcalin (5,5-6).

In perioada in care predomind progesteronul (sarcina, perioada
premenstruald) precum si in infectiile vaginale sau cervicale pH-ul
vaginal este alcalin.

Patogenie
T. vaginalis — este un parazit al cdilor genito-urinare ale ambelor
sexe.

Mod de transmitere — indeosebi venerian — parazitul adera la
celulele epiteliale prin intermediul adezinelor (proteine).

Aparitia vaginitelor in urma prezentei in vagin a 7. vaginalis nu
este obligatorie (are loc in functie de virulenta parazitilor sau de teren —
sarcina, menstruatia, infectiile cu anaerobi care inlocuiesc lactobacilii
favorizeaza dezvoltarea parazitilor).
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Histopatologie

Proliferarea coloniilor in vagin duce la degenerarea si

descuamarea epiteliului vaginal urmat de aparitia unui infiltrat
inflamator al mucoasei.

Macroscopic — peretele vaginal apare congestionat, sensibil, cu

mici exulceratii.

Microscopic — erodarea epiteliului vaginal, apar colonii de

parazifi n masele fibrinoleucocitare.

Raspunsul imun
S-a constatat existenta anticorpilor serici doar la femei si fard a

putea face corelatie intre nivelul lor si rezistenta la infectie. La barbati
nu s-a constatat prezenta anticorpilor locali in infectiile uretrale
tricomonazice.

Manifestdari clinice:

La femei, in general:

Infecteaza epiteliul vaginal, uretra si glandele Bartolin;
Manifestarile clinice variaza de la asimptomatice la vaginite
severe;

Vaginitele debuteaza cu prurit vulvar urmat de aparifia unei
secretii vaginale spumoase, fluide, de culoare galben-verzui cu
miros fad;

Fenomenul acut se atenueazad treptat ramanand numai secretia
care se exacerbeaza post menstrual si in sarcina;

In infectia cronicid secretia pierde aspectul purulent (scade
numarul de paraziti s1 de leucocite), apare inflamatia vulvei
eritematoasa si edematoasd, cu mici puncte hemoragice si
ulceratii; pot aparea dureri abdominale ce reflectd vaginita severa
cu limfadenopatie;

Netratata, se transforma intr-o infectie cronica caracterizata prin
simptome intermitente sau de vulvovaginita mai putin severa.

La femeile in climax densitatea populatiei parazitare variaza neregulat.

Simptomatologie:
Secretie mucopurulenta cu striuri sanguinolente;
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— Prurit vulvovaginal;

— Sangerare dupa contact sexual;

— Fenomene urinare — disurie sau polakiurie;

— La femeile gravide apar fenomene inflamatorii cu complicatii
post abortum sau post partum (febra, inflamatia mucoasei uterine,
prezenta secretiei fetide).

— In general mai pot apirea:

Tulburari psihosomatice;

Tulburari sexuale;

Frigiditate;

Instabilitate emotionala;

e Raport sexual dureros.

Infectiile cronice duc la sterilitate temporara datorita fagocitarii
spermatozoizilor de catre paraziti sau datoritd reducerii motilitatii lor
sub influenta metabolitilor eliberati de paraziti.

— La fetite:
¢ Infectia poate aparea prin contaminare de la mama in timpul
nasterii sau ulterior nasterii daca traiesc in conditii
neigienice;
e Apare rar deoarece parazitul se instaleaza doar pe teren
estrogenizat.
— La barbati:
e Parazitul se localizeaza in uretrd si prostata dar terenul nu
este prea favorabil dezvoltarii;
e In majoritatea cazurilor este asimptomatic;
e Poate apdrea uretrita caracterizata in forma acuta de:
— Secretie uretrala purulenta, fluida;
— Senzatie de arsura pe uretra, exacerbata in timpul
mictiunii;
e In infectia cronica secretia se reduce la picatura matinala
care la inceput este purulenta apoi devine seroasa persistand
o perioada lunga de timp.

Diagnostic:
— La femei — examen microscopic al secretiei vaginale sau
uretrale — se evidentiazd parazitul mobil sau se

~ 264 ~



Notiuni de Chimia si Igiena Apei si Alimentului

insamanteaza secretlia pe culturd (combinarea celor doud
duce la detectare in 98% din cazuri).

— La barbati — examen si cultura pentru secretia uretrei
anterioare — dimineata Tnainte de a urina.

— Evidentierea eventualelor infectii asociate — candidoza sau
infectia gonococica.

Tratament. DERIVATII DE 5-NITROIMIDAZOL
— METRONIDAZOL, doza unicd 2 g;
e Daca partenerii se trateaza simultan se obtine
vindecarea in 94% din cazuri;
e Efecte secundare la aceasta unidoza — nesemnificative:
gust metalic, greata, cefalee, ameteli;
e Contraindicatia majord — SARCINA — anomalii de
dezvoltare la 3,8% din nou-nascuti.
— CLOTRIMAZOL — IN SARCINA — timp de 6 zile local 100
mg/zi.
— TINIDAZOL — Fasigyn
e Administrat oral tot in doza unicd 2 g cu tratament

concomitent la ambii parteneri.
— FENTICONAZOL

e Derivat de tinidazol administrat intravaginal in doza
unica de 1000 mg; da rezultate de succes in cazuri

rezistente la metronidazol.
— ORNIDAZOL
— NIMORAZOL

— Spalaturi cu solutie de Cloramina B.

Epidemiologie:
— Rata prevalentei:
e 5-10% la femeile sanatoase;
e 50-70% la femeile cu conditii igienice precare si
promiscuitate sexuala.
— Transmitere:
e Pe cale veneriana;
e Nevenerian — foarte rar (inchisori, institufii psihiatrice)
dar s1 din toalete publice sau ape de bazin si termale.
— T.vaginalis:
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. nu rezista la inghet sau peste 44°C;

e 1In urina la 20°C ramane viabild 9-20 ore;

e In secretii vaginale depuse pe lemn, prosoape, bureti
de baie traieste 1-6 ore;

e In apa potabili traieste 10 minute;

o In bazine de inot — 10-30 minute;

e In solutii de sipun moare imediat;

e In apele minerale termale supravietuieste 22-27 ore,
pastrandu-si motilitatea si capacitatea de inmultire!

2.6.6. Protozoare din clasa Sporozoa
2.6.6.1. Toxoplasma gondii

Clasa SPOROZOA
Boala TOXOPLASMOZA

Morfologie
e Toxoplasma se prezinta sub 3 forme din care in organismul
omului se Intalnesc numai primele doua:

— trofozoit (endozoit, tahizoit) — forma vegetativa cu
dimensiunea de cativa um, prezintd un nucleu central;
se inmultesc obligatoriu intr-o celula gazda, niciodata
extracelular §i nici nu supravietuieste in medii de
cultura lipsite de celule vii.

— chistul tisular — rezultat al ciclului asexuat, poate
contine aglomerari de sute sau chiar mii de trofozoifi;
prezintd o membrana si poate fi intdlnit in diferitele
organe mai ales in formele cronice si latente de boala.

— oochistul — rezultat al ciclului sexuat care se petrece
in organismul felinelor, poate fi prezent numai in
fecalele pisicii care este singura gazda definitiva a
parazitului.

Localizare
e Poate invada practic orice fesut, in special cel nervos.
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Chistul tisular se localizeaza preferential in tesutul nervos si
muscular, putand trdi timp indelungat fara si provoace
reactil inflamatorii sau tulburari functionale.

Ciclul de viata

Cuprinde doua etape distincte:
Ciclul sexuat care se desfdsoarda in celulele epiteliului
intestinal de pisicd; pisica se poate infecta prin ingerarea
carnii infestate (care contine pseudochisti) a animalelor
vanate. In celulele epiteliului intestinal al pisicii, din
schizonti rezultd micro- si macrogameti care fuzioneaza
pentru a forma un zigot, care la randul lui se transforma in
oochist si este eliminat din intestin prin scaun. Oochistul
sporuleaza in 3-4 zile si formeaza sporochisturi ce contin
sporozoiti gata sd infecteze o noud gazda. Sporozoitii
reprezintd forma infectanta pentru toate animalele vertebrate
receptive.
Ciclul asexuat are loc in tesuturile si organele omului si ale
unor animale vertebrate, ce sunt gazde intermediare si care
se pot infesta prin una din caile urmatoare:

— 1ingera oochisti eliminati de pisica

— sunt infectati pe cale transplacentara direct cu forme

vegetative;
— 1ingera pseudochisti prin intermediul carnii nepreparate
corespunzator.

In gazda intermediari are loc faza toxoplasmatici sau ciclul
extraintestinal cu formare de pseudochisturi ce contin
trofozoiti. Acestia sunt eliberati prin ruperea peretelui
pseudochistului si se raspandesc pe cale hematogena.
Faza de multiplicare endocelulara si de raspandire
hematogend induce in cateva zile o reactie imunologica
serioasa ce distruge toxoplasmele circulante si determina
inchistarea celor ramase in celule, dar care raman viabile pe
toatd durata vietii gazdei si sunt infectioase atunci cand
ajung in tubul digestiv al animalelor homeoterme.
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Patogenie
e La om infectia poate fi:
— transmisa transplacentar;
— dobandita prin consumul carnii infectate cu chisturi;
— transmisa prin oochisturile excretate de pisica.
e Toxoplasma patrunde activ in orice celuld nucleatd in care
se Tnmulteste, fiind afectati in spetd: muschii scheletici,
ganglionii limfatici, miocardul, encefalul, retina, placenta.

Morfopatologie
e Proliferarea trofozoizilor provoaca moartea celulei invadate
rezultand focare de necroza, inconjurate de reactii celulare
inflamatorii care pot fi intalnite in orice tesut.

e TOXOPLASMOZA ACUTA — Tahizoizii distrug celulele
parazitate provocand: pneumonie, hepatitd, encefalita,
miocarditd. La nivelul pielii se formeaza un rash maculo-
papular din focare mici de Toxoplasma care se multiplica.

e TOXOPLASMOZA CONGENITALA - are loc infectarea
placentei in 35% din cazurile de infectii primare dobandite
in timpul sarcinii respective, rezultind infectarea fatului
care adesea ramane asimptomatica; doar in 10-20% din
cazuri apar leziuni severe de tipul:

— inifial ~ generalizate:  hepatita, splenomegalie,
pneumonie, anemie, stagnarea greutatii;
— 1nfectii persisitente ale SNC: hidrocefalia, calcificarile
intracraniene, corioretinita, retardul psihomotor.
Leziunea patognomonicd o constituie necroza  §i
calcificarile periventriculare.

e TOXOPLASMOZA OCULARA — CORIORETINITA:
— Poate fi singura manifestare a bolii si apare tardiv.
— Forma congenitald este de obicei bilaterala fara
implicarea altor organe.
— Forma dobandita este unilaterald cu leziune unica dar
insotitd des si de alte manifestari ale bolii.
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— Leziunea caracteristica este retinita necrozanta focala
recurenta care degenereaza intr-o cicatrice atrofica cu
hiperpigmentare pe margini.

— Leziunile se vindeca de obicei in cateva saptamani sau
luni, zonele vindecate sunt conturate net si au aspect
alb-gri.

e TOXOPLASMOZA CEREBRALA: se intilneste la persoanele
imunodeprimate:
— Pacienti cu limfoame;
— Maladia Hodgkin;
— Carcinoame;
— SIDA.

Raspunsul imun - In functie de cele 3 stadii:
1. Faza acutd sau toxoplasmoza primara

— Incepe din momentul infectarii si dureaza pani cand se
atinge un nivel semnificativ de imunitate; anticorpii
serici neutralizanti sunt prezenti 10-14 zile.

2.Faza subacuta sau toxoplasmoza secundara

— Raspuns imun eficient; anticorpii serici se mentin in
titru ridicat => dispar trofozoizii din circulatie si din
majoritatea organelor, raman doar la nivelul sistemului
nervos si al ochiului, unde reactia imuna e mai putin
eficienta.

3. Faza cronica

— Chisturile tisulare raméan 1n diferite organe pentru toata
durata vietii gazdei, dar imunitatea confera protectie
totala si durabild la reinfectie; nivelul anticorpilor
circulanti scade progresiv pana la valori destul de
joase dar care persistd toatd viata ca i imunitate
celulara.

— Chisturile tisulare sunt bine tolerate, nu provoaca nici
leziuni, nici reactii inflamatorii; ruperea accidentala a
chistilor poate provoca reactivarea bolii cu manifestari
neurologice si  oculare periculoase 1n cazul
organismelor afectate de o boald generalizata,
imunodeprimate
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— TOXOPLASMOZA DOBANDITA
e INFECTIA ASIMPTOMATICA-

— se intalneste la organisme competente imunologic si
este descoperitd cu ocazia unor examene serologice
ocazionale, efectuate la femei gravide.

— Compromiterea majora a imunitatii duce la reactivarea

bolii.

e BOALA SIMPTOMATICA
— La organismele competente imunologic boala se
manifesta prin:

— La

* SIMPTOME NESPECIFICE — febrd singurd sau in

asociere cu cefalee, artralgii, mialgii.
LIMFADENOPATIA - ganglioni fermi sau moi,
mobili, nedurerosi, nu supureaza; se vindecd in
cateva luni spontan sau poate persista sau reveni.
MANIFESTARI CUTANATE - rare dar diverse, de
la urticarie pana la dermohipodermite.
AFECTAREA OCULARA - durere oculara sau
perioculara, fotofobie, lacrimare, scaderea
acuitatii vizuale.

organismele  imunodeprimate  imunologic,

congenital sau prin terapie imunosupresoare, bolnavi
de SIDA:

* Infectia primard conduce la o forma diseminata

fulminanta cu febra, rash cutanat, frison,
hepatitd, miocarditd s1  meningoencefalita;
netratatd este fatala!

— TOXOPLASMOZA CONGENITALA — presupune: (2 ipoteze)

— Existenta obligatorie a unei primoinfectii toxoplasmice
la mama => nastere de copili cu toxoplasmoza
congenitald;

— Reactivarea unei infectii cronice sau latente a mamei
in orice perioada a sarcinii => sarcini patologice
repetate cu nasterea mai multor copii bolnavi.

e Uneori anticorpii mamei reusesc sa limiteze infectia fetala,
fatul afectat la nastere este aparent sanatos, infectia ramane
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latenta si este exprimata prin prezenta anticorpilor anti-T si
dupa eliminarea anticorpilor materni.

Diagnostic — bazat pe:
e Anamneza;
e Examen clinic;
e Examen de laborator — evidentierea parazitului sau
anticorpilor specifici.

Tratament
e depinde de stadiul bolii si forma clinica; urmareste oprirea
multiplicarii si/sau distrugerea tahizoizilor in stadiul acut al
bolii; formele chistice existente in faza cronica sunt
rezistene la terapia actuala.

A. LIMFADENITA TOXOPLASMICA

— Limfadenopatiile moderate nu necesita terapie specifica.
— TERAPIA ANTIPARAZITARA:

* Se adreseazd bolnavilor deprimati imunologic si celor care
prezinta simptome severe si prelungite.

* PIRIMETAMINA 50 mg/zi 2 zile ca dozd de atac apoi 25
mg/zi + SULFADIAZINA 1-2 g/zi administrate in 1-3 cicluri
de 21 zile.

* Medicatie alternativa:

* SPIRAMICINA 3 g/zi;
* DAPSONA 50 mg/zi;
e CLARITROMICINA 500 mg/zi;
« TRIMETOPRIM 4-6 mg/kg corp +
SULFAMETOXAZOL 30 mg/kg corp.
— TERAPIA ADJUVANTA.:
 MEDICATIE ANTIINFLAMATOARE nesteroidiana
sau steroidiana pentru forme severe;
« ACID FOLIC/FOLINAT DE CALCIU, FIER,
vitaminele By, A, C;
B. OXOPLASMA OCULARA
— TERAPIA ANTIPARAZITARA
* PIRIMETAMINA + SULFADIAZINA 1-3 cicluri de 28 de zile;
* Medicatie alternativa:
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* PIRIMETAMINA 20-50 mg/zi + CLINDAMICINA 450
mg/zi;

* CLARITROMICINA 500 mg/zi;

* AZITROMICINA 500 mg/prima zi, apoi 250mg/zi 5
saptamani;

* DAPSONA 50 mg/zi.

— TERAPIA ADJUVANTA:
* ANTIINFLAMATOARE nesteroidiene sau steroidiene;

« ACID FOLIC/ FOLINAT DE CALCIU, VIT.B12, A, C, FIER;
* TROFICE RETINIENE.

C. MALADIA ABORTIVA TOXOPLASMATICA
— PIRIMETAMINA + SULFADIAZINA 4-6 cicluri de 14-21 de zile
(strabate placenta si trateaza, fatul dar nu pot fi administrate

inainte de 16 saptamani de sarcind);
— ALTERNATIVE:
« CLARITROMICINA;
« CLINDAMICINA,;
« DAPSONA.

— In timpul sarcinii pana la 16 siptimani — SPIRAMICINA 3 g/zi.

D. TOXOPLASMOZA CEREBRALA — la imunodeficitari in special
bolnavi de SIDA:
— TERAPIA ANTIPARAZITARA — se face cu combinatia specifica
ce trece bariera hemato-encefalica dupa urmatoarea schema:

* PIRIMETAMINA 200 mg doza de incarcare, apoi 50 mg +
SULFADIAZINA 4-6 g/zi divizata in 4 doze;

« Dupda 4-6 saptamani se instituie chimioprofilaxia

saptamanala care va continua toatd viata bolnavului:

PIRIMETAMINA 25-50 mg + SULFADIAZINA 2-4 g/zi
— TERAPIA ADJUVANTA:

* antiedematoase cerebrale;

* antiinflamatoare;

* anticonvulsivante;

* trofice si vasodilatatoare cerebrale;

« acid folic, vitamina By, preparate de fier, polivitamine.
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— CHIMIOPROFILAXIA ANTITOXOPLASMICA — indicata pentru
imunodeficitari atdt simptomatici cat si asimptomatici, 1 zi/
sdptamana cu:

* PIRIMETAMINA 25 mg + SULFADIAZINA 1 g/zi sau
SULFADOXINA 500 mg/zi sau DAPSONA 100-200 mg/zi;

» Alternative: CLARITROMICINA, CLINDAMICINA,
ATOVAQUONA.

Epidemiologie
e Rispandire — in intreaga lume;
e Rezervor de infectii — felinele care sunt gazde definitive.
e Cai de transmitere:
— Calea digestiva — prin consum de:
 carne de porc, oaie, bovine, pasari, infestate cu
chisturi;
« alimente contaminate cu oochisturi de pisic;
» Lapte nefiert — in mod exceptional.

— Transplacentar — daca femeia gravidd se infecteaza in
cursul sarcinii pot apdrea sau nu consecinte:

* nasterea unui copil normal, neinfectat;
 se produce avort spontan;

* nastere prematura;

* nastere la termen de fat mort sau infectat.

— Prin sange si transplant de organe — posibild deoarece
parazitul s-a identificat In leucocitele unor persoane
asimptomatice.

e Receptivitatea i imunitatea:

— Receptivitatea este generala si universala.

— Imunitatea se pastreaza, chistii rimanand pentru toata viata
in organism conferda o anumitd protectie fatd de reinfectie,
dar care se poate pierde prin deprimarea sistemului imun.

Profilaxie
e Elemente cheie in prevenirea infectiei:
— Prelucrarea termica a carnii prin gatire la temperaturi mai
mari de 60°C sau congelare la -20°C;
— Spalarea fructelor si zarzavaturilor;
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— Evitarea contactului cu pisicile;
— Oochisturile sunt distruse la temperaturi uscate de peste
66°C sau umede la fierbere.

2.6.7. Clasa Nematode

2.6.7.1. Ascaris lumbricoides

Sinonime — ASCARIS SUUM, LIMBRIC
Boala se numeste ASCARIOZA
Morfologie

— Parazitul adult:

¢ Cel mai mare nematod care paraziteaza intestinul uman;

e Forma alugita, cilndrica;

e Femela are extremitatea posterioara a acesteia curbata ventral,
lungimea intre 20-30 cm si 5-7 cm grosime, este mai mare
decat masculul care are lungimea intre 10-25 cm si1 grosimea
2—4 mm;

e Are aparat digestiv complet, iar in cavitatea generald se gasesc
organele interne scaldate intr-un lichid cu proprietati toxice;

—QOul fecundat in momentul depunerii este sferic sau usor ovalar,
masoara 45—70 um, cu urmatoarea structura:

e In exterior un invelis mamelonat (membrana protectoare
auxiliara);

e Urmeaza un strat incolor relativ gros;

e Membrana internd, impermeabila;

e Celula ou care nu umple complet interiorul membranei
interne, ci lasa un spatiu liber la extremitati a;

e In lipsa masculului, femela depune oui nefertile, mai alungite,
care au aceeasi culoare galben-brund la evacuarea din
organismul gazdei cu fecalele.

e Ouale sunt rezistente la temperaturi scazute, desicatie si
putrefactie, ramanand viabile pe sol mai mult de un an;
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e La 22-23°C in 3-4 saptamani, in conditii de umiditate si
umbra, se dezvolta din ou o larva infectanta.

Ciclul evolutiv

— Femela depune cca. 200.000 oud in 24 ore, care depuse in intestinul
subtire, ajung in natura de unde pot fi ingerate prin diferite moduri.

— Quale ingerate ajung in duoden unde elibereaza larva care trece prin
mucoasa intestinald si apoi, prin intermediul vaselor limfatice si
sangvine, ajung in circulatia porta si in ficat unde raman 4 zile. De
acolo pleaca mai departe, trec prin cordul drept si ajung in plaman
unde, deoarece nu pot trece prin capilarele pulmonare, trec prin
peretele alveolar in caile respiratorii, tranziteaza bronhiile, trahea,
laringele, ajung in faringe de unde pot fi eliminate prin tuse odata
cu sputa sau pot fi inghitite ajungand in esofag; Ajunse din nou in
intestin, sufera cateva ndparliri si se transforma in adulti dupa 60-
65 zile de la infectie.

Patologie

—Raspunsul gazdei difera functie de cele 2 faze — tisulara si
intestinala.

—In infectia inifiald nu apar reactii intense decdt dacd migreaza
simultan sute de larve, dar la infectiile ulterioare apar reactii
tisulare intense chiar daca sunt implicate un numar mic de larve,
datoritd sensibilizarii gazdei fatd de produsele metabolismului
larvar.

— Apar astfel:

» Afectarea mucoasei intestinale — granuloame;

* Reactii puternice de hipersensibilizare la nivelul plamanului
care apare infiltrat cu polimorfonucleare si eozinofile —
sindrom Loefller;

— Pot apdrea si reactii generale de hipersensibilitate ca:

» Astmul bronsic;

* Infiltratul pulmonar eozinofilic fugace;

 Edemul angioneurotic (reactie alergicd ce este caracterizatd
printr-o eruptie edematoasa subcutanata);

 Urticaria.
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— Fata de parazitul adult, toleranta gazdei e mai mare, acesta putandu-
se strecura prin ampula Vater sau apendice, ceea ce poate conduce
la obstructie intestinala.

Manifestari clinice
— in perioada de migrare sunt neinsemnate, iar apoi se disting doud
forme:
1. ASCARIOZA PULMONARA - prezinta semne clinice variate
care dureaza 1-2 saptdmani si dispar spontan, cum sunt:
— tuse usoara;
— pneumonia cu dispnee;
— durere retrosternala;
— febra;
— exceptional hemoptizie si eruptii cutanate.
2. ASCARIOZA INTESTINALA - manifestarile clinice sunt
conditionate de incarcarea parazitara:
— Anorexie, dureri abdominal, vomismente;
— diaree/constipatie.

COMPLICATIILE ASCARIOZEI se datorecaza dimensiunilor mari ale
parazitilor si tendintei migratorii a acestora, migrarea putand fi provocata
de antihelmintice, anestezice, condimente si febra. Pot fi:

— ERATISMUL — migrarea parazitilor adulfi din intestin, produce
spasme prin iritarea terminatiilor nervoase ale peretelui intestinal si
datorita efectului toxico-alergic al metabolitilor poate duce la ILEUS
ACUT;

— Obstructia intestinald in zona ileo-cecala, cei mai expusi fiind copiii
datorita lumenului intestinal de dimensiune mai mica; daca nu se
intervine cu tratament poate urma gangrena intestinului cu
perforatie si peritonitd;

— Peritonita datorata iesirii parazitului in cavitatea peritoneald;

— Icter mecanic — prin patrunderea in caile biliare;

— Abces hepatic — prin patrunderea in tesutul hepatic;

— Pancreatita, apendicita;

— Asfixie — prin patrunderea in faringe si cavitatea nazala si bucala.

— Reactii de tip alergic — alergenul ascaridian este unul din cele mai
puternici alergeni ducand la reactii de hipersensibilizare la mai
multe nivele (pldman, conjunctive, mucoasda intestinala, piele);
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astfel apar: urticarie, diaree, dureri abdominale, conjunctivita, edem
facial.

Diagnostic
— De laborator prin decelarea parazitului adult, a oudlor sau larvelor;
— Eozinofilia este mult crescutd in faza migratorie pana la 30-50% dar
scade 1n faza intestinala.

Tratament
Cu prognostic in general bun, dar rezervat pentru cazurile de infestari
larvare masive ale plamanului.

1. ASCARIOZA PULMONARA — nu are tratament specific,

manifestarile de hipersensibilitate raspunzand la corticoterapie;
2. ASCARIOZA INTESTINALA

e NECOMPLICATA — antihelmintice:
— MEBENDAZOL (Vermox, Thelmox) 2 x 100 mg/zi;
— ALBENDAZOL (Zentel) intre 2-5 ani — 200 mg unidoza;
peste 5 ani si adulti 400 mg doza unica.
e COMPLICATA:
e OCLUZIA INTESTINALA SAU BILIARA

— derivatii de PIPERAZINA care paralizeaza viermii, zilnic
75 mg/kg corp, cu doza max. individuala de 2 g la copiii
sub 20 kg si 4 g la adult; eficacitatea tratamentului cu
dozad unica este crescutd prin administrarea in 2 zile
consecutiv (pana la 90%).

— LEVAMISOLUL (Decaris) — inhiba fumarat-reductaza,
enzima esentiala in metabolismul parazitului, administrat
in doza unica 150 mg la adulti, 50 mg la copii, eficacitate
70-90%.

— PIRANTELUL (Combantrin) — este o amida ciclica ce
actioneazd asupra transmisiel musculare producand
paralizia viermelui — doza unica 10 mg/kg corp,
eficacitate 90%.

Epidemiologie
— Ascarioza este una din cele mai raspandite infectii parazitare — 25%
din populatia umana;
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Mortalitatea anuald globala — 20.000 cazuri in special datorita
complicatiilor;
Morbiditatea anuald globald — 1.000.000 cazuri datoritd
manifestarilor pulmonare si malnutritiei;
Rezervorul de infectie — omul purtator al parazitilor adulti care
elimina oua fecundate;

Raspandirea — este favorizata de lipsa instalatiilor sanitare;
Contaminarea — prin alimente nespdlate si apa contaminata.

Profilaxie

Igiena alimentatiei si individuala;
Chimioterapia in masa in cazul identificarii de cazuri in colectivitati,
cu tratamente repetate la fiecare 2-3 luni.

2.6.7.2. Enterobius vermicularis

Sinonime — Oxyuris vermicularis, oxiurul

Boala — OXIUROZA, ENTEROBIOZA

Raspandire — pe tot globul existd peste 200 milioane de persoane
infectate;

Morfologie

— Parazitul adult:

* Nematod mic, alb-galbui;

* Se leagd de mucoasa intestinala cu ajutorul butonului
cefalic aflat la extremitatea anterioara;

» Are aparat digestiv compus din orificiu bucal, esofag,
intestin si rect;

e Masculul cu dimensiuni intre 2-5 mm, este mai mic decat
femela care are dimensiuni intre 8-13 mm, §i care prezinta
ovar si uter;

* Femela gravida depune 10-15.000 de oua in doar cateva
minute dupa care moare.

— QOuale — de forma ovalard cu o laturd pland si una convexa, sunt
transparente, prezintd un invelis dublu si au dimensiuni de 20-50
wm.
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Habitat — oxiurii trdiesc in colonul ascendent, mai ales cecum si
apendice dar sunt intalniti si in ileonul inferior unde pot produce
ulceratii minore; foarte rar pot fi intlniti in organele genitale ale femeii
s1 in mod exceptional in nas si urechi.

Ciclul de viata

Parazitii se hranesc cu continut intestinal iar durata lor de viata
este intre 1 s1 3 luni;

Dupa ce ovarul devine plin cu oud, femela isi pierde vigoarea,
devine pasiva si este antrenatd de bolul fecal, migrand in afara
anusului unde depune toate ouadle odata, in pliurile mucoasei anale
sau 1n regiunea perianala;

Migrarea se face de obicei seara sau spre dimineata si este Insotita
de prurit anal si perianal;

Procesul de transformare a embrionului din ou in larvd se
realizeaza in contact cu oxigenul atmosferic;

In conditii optime de temperaturd si umiditate (36-37°C si 40%
umiditate) larva devine invaziva in decurs de 4 ore si poate incepe
unul din urmatoarele procese:

* AUTOINFECTIA — Ouale sunt vehiculate in cavitatea bucala
fie direct pe degete prin contaminare unghiala,
subunghiald, fie prin intermediul alimentelor sau altor
obiecte contaminate;

 RETROINFECTIA — oudle depuse in regiunea perianala
eclozeazd spontan si larvele patrund in mod activ prin
orificiul anal ajungand 1napoi in intestine;

* EXPUNEREA unui nou individ la rufarie sau lenjerie de pat
infectatd, sau la alte obiecte din mediu infestate de vectori
mecanici — muste, gandaci;

* TRANSMITEREA — prin inhalare de praf infestat prin gurd
sau nas.

Patogenie §i manifestari clinice

Enterobioza este considerata boala cronica datorita autoinfectarii
sau reinfectarii.
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— Prin atasarea parazitului de mucoasa intestinald se produce o
inflamatie localda si apar urmatoarele modificari patologice si
complicatii:

* Dureri abdominale, greata, diaree;
» Apendicita acuta si cronica;

* Pruritul anal intens care duce la leziuni de grataj (prin
scarpinare)  fiind  favorizatd  aparitia ~ dermatitelor
exematiforme ce se pot infecta la randul lor bacterian;

* Vulvo-vaginite pruriginoase prin migrarea parazitului in zona
vulvara;

* Granuloame si peritonita (cand parazitii ajung in cavitatea
peritoneald).

— Desi majoritatea infectiilor sunt usoare mai pot aparea:

 Tulburari neuropsihice;
 Insomnie provocata de pruritul nocturn intens;

Iritabilitate, nervozitate;

Anorexie, scadere 1n greutate;

Scaderea capacitatii de concentrare i a memoriet;

Convulsii, teama nocturna, incontinenta urinara;

Anemie usoara, leucocitoza;

Eozinofilie ce apare la o saptamana de la infectare, atinge

maximul in ziua 28 iar ulterior revine la normal.

Diagnostic

— Se pune prin evidentierea parazitului adult si/sau oudlor; femela
poate fi vdzutd in regiunea perianald, in vagin si 1n scaunele
diareice sau dupa administrarea terapiei antihelmintice;

— QOul poate fi evidentiat intr-un numar redus de cazuri deoarece nu
se regaseste in materiile fecale In mod obisnuit, ci doar prin
contaminarea bolului fecal in timpul eliminarii;

— O metoda eficienta — amprenta anald luatda pe banda adeziva
(detecteaza la primul examen mai mult de jumatate din cazuri);

— Pentru excluderea acestui diagnostic sunt necesare 7 examinari
efectuate la interval de 2 zile sau 3 examinari la interval de o
saptamana.
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Tratament — DE FOND:

* MEBENDAZOL (Vermox, Thelmox, Permax) — doza unicad adulti
100 mg cu repetare dupa 2 sdptdmani;

* ALBENDAZOL (Zentel) — doza unica: la adulti 400 mg, la copii
10-14 mg/kg corp;

* PAMOAT DE PIRANTEL (Combantrin) — doza unica 10 mg/kg
corp, cura se repeta la fiecare 6 saptamani pana la eradicare;

* PAMOAT DE PIRVINIU (Vermigal) — doza unica 5 mg/kg corp (nu
mai este acceptat de ANM); cura se repeta de 2 ori la interval de
10 zile;

« ADIPATUL DE PIPERAZINA (Nematocton) — adulti: 2 g/zi 7 zile,
copii, functie de varsta: 0-2 ani — 50-75 mg/zi, 2-5 ani — 750
mg/zi, 6-14 ani — 1,5 g/z1, timp de 7 zile.

— In infectiile sporadice este suficienti o singurd curd de
tratament dar in familiile infectate se vor trata toti membrii
simultan de cel putin 2 ori.

— SIMPTOMATIC: administrarea locald a unui unguent calmant
pentru prurit si care va retine parazitii 1 ouale; intermitent
spalari zilnice cu apa calda si sdpun.

Epidemiologie

— REZERVORUL DE INFECTIE — numai omul parazitat;

— RASPANDIRE — in special in colectivitati de copii si in familiile
numeroase;

— TRANSMITERE — direct de pe mainile contaminate sau indirect
prin contaminarea alimentelor sau obiectelor si prin manipularea
lenjeriei de corp si asternuturilor persoanei infectate;

— PREVALENTA — in functie de densitatea populatiei este mai des
intalnita la batrani si copii.

Profilaxia
» Individuala, prin respectarea stricta a regulilor de igiena personala
si prin tratarea intregii colectivitati la descoperirea unor membrii
bolnavi;
 Combaterea mustelor, gandacilor si altor vectori ce raspandesc
oudle de oxiuri.
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2.6.7.3. Trichinella spiralis

Boala — TRICHINELOZA, TRICHINOZA

Morfologie si ciclu de viata

Trichinella — nematod localizat intracelular atat in stadiu larvar
cat si ca adult;

Femela (3-4 mm) este mai mare decat masculul (1,5 mm),
prezinta ovar, oviduct si uter care se continua cu vaginul.
Animalul gazda definitiva este si gazda intermediara.

Ciclul se intrerupe prin inchistarea larvelor si pentru reluarea lui
trebuie ca o0 noud gazda sa consume larve vii.

La om, parazitul ajunge prin intermediul carnii (muschi) infestate
cu larve inchistate.

Sub actiunea enzimelor digestive are loc eliberarea larvelor din
chisti care ajung in intestinul subtire ndparlesc de 3-4 ori si
patrund in enterocite. Acolo se dezvolta adulfii care sunt apoi
expulzati ldsand in urma larve juvenile. Larvele sunt eliberate
direct din uterul femelei unde s-a produs evolutia lor din oua
(vierme vivipar).

Larvele juvenile patrund in vasele limfatice sau sanguine, ajung in
circulatia generala si astfel in tot organismul.

Dupa cateva ore, larvele parasesc circulatia si se fixeaza in
miocitele mature, se dezvoltd ca agent infectios numai in celulele
muschilor scheletici; creste de-a lungul axului celulei ajungand la
lungime maxima in ziua 20, apoi incepe calcifierea.

Cei mai infectati muschi: diafragmul, laringele, limba,
intercostalii, maseterii (muschi cu insertie pe mandibuld si cu rol
in masticatie), bicepsii, deltoizii si gastrocnemienii (cei care
asigura flexia plantara, a gleznei si genunchiului).

Patologie

Legata de prezenta larvelor in muschii striati si organe; apare o
reactie a gazdei, caracterizata de:
» Edem, infiltrat inflamator, aparitia focarelor de necroza;
 Calcifieri ale peretilor chistilor;
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Parazitii elibereaza metaboliti toxici si alergizanti, n urma cérora,
in infectiile masive se poate produce exitus;

La pacientii cu forme severe de boald la care in miocard larvele
produc fragmentarea fibrei miocardice urmatd de fibroza
reparatorie apare miocardita, si poate sd mai apard meningita,
encefalitd, leziuni renale, insuficienta cardio-respiratorie.
Raspunsul imun al gazdei joaca rol important in limitarea
infectiei, mecanismele 1mune efectoare sunt eozinofilele,
limfocitele B s1 T.

Manifestari clinice

Gravitatea bolii depinde de numarul de larve ingerate si de
eventuala stare de imunitate castigata dupa o expunere prealabila.
In infectia cu Trichinella, in care persoanele sunt de obicei
asimptomatice, au < 10 larve/gram muschi;
In trichineloza ca boald manifesti, bolnavii au 50-100 larve/gram
muschi iar boala debuteaza dupa o perioada de incubatie de 2-7
zile cu:

» senzatie de greata;

* dureri abdominale difuze;

* voma;

 diaree abundenta choleriforma.
Faza de stare: — starea generald a bolnavului se altereaza, apar:

 eozinofilii crescute, aproape dublate;

» edeme importante in special periorbitale;

 conjunctivite si hemoragii subconjunctivale;

» dureri musculare generalizate, cefalee;

* delir, febra 38-40°C;

 dureri la deglutitie, masticatie;

 disfonie;

* eruptii urticariene;

* hemoragii subunghiale.
Formele grave de boala — larvele invadeaza plamanul, cordul sau
SNC; in ultimul caz apar: polinevrite, meningitd, encefalita,
pareze locale sau difuze, delirium.

* Pot aparea leziuni de tromboza datoritd numarului

mare de eozinofile circulante care lezeaza endoteliul
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ventricular, iar complexele imune circulante pot
determina producerea poliartritei nodoase.

Boala poate fi caracterizatd de 3 faze:

1. Perioada de invazie intestinald manifestatd in principal prin

simptome digestive — diareea;

2. Perioada de migrare a larvelor caracterizatd prin dureri

musculare generalizate si stare generala puternic alterata;

3. Perioada reparatorie sau de inchistare, Insotita de dureri

musculare, discomfort, slabire, casexie.

In cazul in care pacientul reuseste si supravietuiascid bolii in
forma acutd grava, revenirea se va produce treptat, lent, cu dureri
musculare ce pot rdmane luni de zile. In cazurile foarte grave, decesul
apare dupa 2-4 saptamani.

Diagnostic

— Prin informatii legate de consumul recent de carne de porc
insuficient tratatd termic urmatd de aparitia simptomelor
caracteristice;

— Investigatia de laborator sugestivd — leucograma- evidentiaza o
eozinofilie > 500 eozinofile/plitru, aparuta in cursul saptamanii a
doua;

— Imunologic: decelarea anticorpilor circulanti si a starii de
hipersensibilitate la parazit;

— Certitudinea apare la descoperirea parazitilor; in scaun si sange ei
apar doar in mod exceptional, ca atare se evidentiazd in muschi
prin biopsie, in muschiul solear sau deltoid.

Tratament
— In primele 2 saptamani postinfectie:
* Mebendazol 20 mg/kg corp /zi timp de 2 sdptamani;
* Medicatie alternativda — Thiabendazol 25 mg/kg corp de 2
x/z1 5-7 zile;
» Se asociaza corticoterapie.
— Dupa ce larvele au ajuns in tesutul muscular se administreaza:
« Albendazol 10 mg/kg corp/zi 2 sdptamani (activ pe
ambele forme si larve si adulti, poate fi folosit de la
inceput);
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« Tratament patogenic supresiv pentru a inhiba mecanismul
toxico-alergic, Prednison 20-60 mg/zi.

Epidemiologie

— Trichineloza este o zoonoza comunda omului si animalelor
carnivore, mentinuta in natura prin doua tipuri de cicluri:

— Ciclul silvatic — rezervorul principal al speciilor 7. nativa, T.
nelsoni, T. pseudospiralis, intalnite la animalele de camp si de
padure: mistretul, lupul, ursul, vulpea;

— Ciclul sinantrop, zoonotic — rezervor secundar constituit din
animalele de pe langa gospodarii: porci, rozatoare, caini i pisici.

— Boala e raspandita in intreaga lume cu exceptia Australiei, mai
frecvent in emisfera nordica, in zonele temperate si reci.

Prevenire §i combatere
— Evitarea consumului carnii de porc, mai ales a preparatelor
proaspete de carne, nesupuse controlului sanitar-veterinar;
— Prepararea termica ce conferda sigurantd — prajire la min. 77°C,
congelare la -15°C timp de 20 zile sau -32°C, 24 ore.

2.6.8. Clasa Cestoda

Caracteristici generale:

e Viermi plati cu corpul segmentat, segmentele numite proglote
prezinta organizare hermafroditda completa ca atare dd nastere la
oud, parazitul fiind astfel o colonie lineara de indivizi;

e Dimensiunile viermilor variaza de la cativa mm (Echinococcus sp.)
la 8-10 m (Taenia sp.);

e Prezintd ventuze si/sau carlige cu care scolexul (capul viermelui) se
fixeaza de mucoasa intestinala a gazdei;

e Au ciclu biologic complex in care pe langa gazda definitiva (de
obicei omul dar si alte animale) este implicatda si o gazda
intermediara si exista intotdeauna un stadiu larvar;

e Sunt formati din 3 parti distincte:

— scolexul;
— gatul — urmeza scolexului, este subtire, cu rolul de a da
nastere proglotelor;
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— strobila — formata din mai multe segmente cu structurd
asemanatoare, numite proglote ce pot fi in diferite stadii de
dezvoltare:

 tinere, situate in prima treime a strobilei, au dimensiuni
mai mici $i organe interne ce abia incep sd se
diferentieze;

 adulte, situate la mijloc, au structura bine diferentiata;

» batrane, situate la capatul terminal, au majoritatea
organelor interne atrofiate, cu exceptia uterului care este
plin cu oua.

o Ultimele proglote batrane care se desprind cu regularitate de restul
strobilei nu duc la scurtarea viermelui deoarece pe masura
desprinderii lor sunt generate la gat alte proglote tinere.

e Forma proglotelor diferda de la o specie la alta dar ouale pot fi
complet nediferentiabile.

Clasa Cestoda se imparte in 2 ordine:
1. Ord. Ciclophyllidea care cuprinde la randul ei 3 familii cu
importantd medicala:

a. Fam. Teniidae,
b. Fam. Hymenolepidae,
c. Fam. Dilepinidae.

2. Ord. Pseudophyllidae

Fam. Diphyllobothriidae.

Clasa CESTODE
Specii — Taenia sollium,Taenia saginata, Taenia Africana,Taenia

confuza, etc.
Boala — TENIOZA

2.6.8.1. Taenia sollium (panglica)

Morfologie

— Scolexul este globulos cu 4 ventuze rotunde, musculoase.

— Proglotele se dezvolta progresiv iar in cursul vietii se adauga
proglote noi in timp ce, cele gravide se desprind; au forme diferite
in functie de varsta si alcatuiesc strobila.

~ 286 ~



Notiuni de Chimia si Igiena Apei si Alimentului

— Aparatul reproducator este foarte bine dezvoltat si se gaseste in
diferite stadii in functie de varsta nematodului; pe masura ce
proglotele imbatranesc organele reproducatoare dispar, proglotele
batrane devenind veritabile magazii de oua care se desprind
spontan din strobila in grupuri de cate 3-5 si sunt eliminate
impreund cu materiile fecale.

— Oul este rotund, are aproximativ 30-50 um, prezinta un invelis gros
s1 un embrion hexacant (prevazut cu 6 carlige).

Evolutie

— QOul se dezvolta in uter si contine un embrion;

— Din embrion prin veziculare ia nastere o larva — cisticercul —
cisticercus cellulosae;

— In organismul porcului cisticercii pot invada toate tesuturile cu
predilectie pentru muschii limbii, diafragmului, cordului, dar si
pentru ficat si creier unde supravietuiesc pana la 5 ani.

— In momentul consumului cirnii de porc parazitate cu cisticerci, sub
actiunea sucului gastric si a bilei, scolexul evagineaza si se fixeaza
de mucoasa intestinald dupa care incepe generarea proglotelor.

— Parazitul creste in ritm de 7 cm/z1 si ajunge la maturitate in 2 luni!

Ciclu biologic
Oul este inghitit de gazda intermediara — porcul in care este pus in

libertate embrionul hexacant care patrunde prin peretele intestinal in
circulatia sanguind si ajunge la nivel muscular unde se transforma in
larva numita cisticerc. Aici formeaza o cavitate mica plina cu lichid si o
micd invaginare prevazutd cu un scolex si carlige. Localizarea lor este
mai ales in tesuturile musculare (limba, diafragm), inima, ficat, tesut
cerebral. Larva creste timp de 10 saptamani, apoi cisticercul devine
infectios pentru om. Din acest moment, daca omul consuma carne astfel
infectatd si insuficient prelucratd termic, se infecteaza dezvoltand la
nivelul intestinului subtire parazitul adult.

Omul se poate infecta si direct cu oud, caz in care boala se numeste

cisticercoza.

Manifestari clinice
— De obicei sunt asimptomatice.
— Pot aparea:
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Discomfort abdominal cu apetit capricios, diaree;
Insomnie, senzatie de astenie;
Tulburari dispeptice;
La copii apar fenomene neurologice:
* tulburari de memorie si de comportament;
» stari de neliniste s1 agitatie, insomnie.

Diagnostic

— Examen parazitologic cu evidentierea oudlor sau proglotelor.

— Diagnosticul de specie se bazeaza doar pe examinarea proglotelor
sau scolexului eliminat in urma tratamentului, deoarece ouale nu
pot f1 diferentiate intre cele doua specii - saginata si solium.

— Proglotele pot fi observate in scaun chiar de catre pacienti.

Tratament

—NICLOSAMIDUL, cel mai larg utilizat, in doza unica:

e 2 g (4 comprimate de 0,5 g) — pentru adulti si copii peste 5
ani;

* 3 comprimate (1,5 g) la copii intre 2 s1 5 ani;

« 2 comprimate (1 g) la copii sub 2 ani.

* Se administreaza dimineata pe stomacul gol, preferabil dupa o
prealabild clisma evacuatoare; inainte de 1inghitire fiecare
comprimat se mestecad in gura.

« Eficacitatea tratamentului — 95%

—PRAZIQUANTEL — doza unica 10-20 mg/kg corp;

— ALBENDAZOL — 400 mg/z1, 3 zile;

—MEPACRINA — 8 tablete dizolvate si administrate prin sonda
duodenala, urmate de un purgativ salin;

OBS: A se evita in timpul tratamentului varsaturile care ar putea
favoriza transportul proglotelor sau oualor in stomac,
favorizand producerea cisticercozei.

Epidemiologie
Parazitul adult se dezvolta indeosebi la oameni, dar forma larvara se
dezvolta la porci, oameni, cateva specii de maimute, camile, ursi, caini,
pisici.
— Ciclul cel mai obisnuit s1 important este om-porc-om.
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— Bola este frecvent intalnita in Africa, Asia de S-V, Europa de
Est, America Latind, dar inexistentd in tarile arabe unde nu se
consuma carne de porc.

— In Romania incidenta este legati de regiunile geografice.

— Receptivitatea este generald, fiind intalnita la orice varstd si
prezinta o raspandire consideratd universala.

Profilaxie o ) )
— EVITAREA RASPANPIRH OUALOR SI A INGERARII DE CARNE
DE PORC INFESTATA;

— Folosirea corecta a latrinelor in mediul rural pentru a nu se polua
mediul cu dejecte umane;
— Cisticercii sunt distrusi:
* 1n 15 min. la temperaturi de 75-80°C
» 24 ore la—40°C
* 10 zile la— 10°C.

2.6.8.2. Cisticercoza

Definitie
— Boala provocata de prezenta in organism a formei larvare a unei
tenii, cel mai frecvent 7. sollium.

Modalitati de contactare

— Inghitirea ouilor de tenii de pe legume si fructe;

— Autoinfectarea exogend prin nerespectarea normelor de igiend
(cel mai frecvent e implicat ciclul anus-degete-gurd);

— In mod exceptional omul se poate infecta cu embrionii unor tenii
care au drept gazde definitive animale: caini si vulpi (boala este
cunoscuta sub numele de cenuroza).

Patogenie

— Localizarea cea mai frecventa — nivelul SNC, musculatura, tesut
subcutanat, ochi, plaman, cord, ficat;

— Sediul preferat — globul ocular, baza creierului (maduva si
invelisurile sale fiind mai rar afectate);

— Cisticercii vii provoaca o reactie tisulard moderata dar cei morti
declanseazad un raspuns inflamator puternic exprimat prin dureri
musculare, febra, eozinofilie.
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Manifestari clinice

CISTICERCOZA CEREBRALA
— Provocatd de compresiunea mecanica si deplasarea tesuturilor
provocate de cisticerci.
— Se descriu:

» Epilepsie — manifestare unicad sau predominanta;

» Hipertensiunea intracraniand datorata blocarii circulatiei
LCR de catre cisticerci; se exprimd prin cefalee, greturi,
varsaturi insotite de modificari oftalmologice, tulburari de
echilibru si semne de iritatie meningeala;

e Tulburari psihice: degradare intelectuald, stari confuze,
sindrom depresiv, tulburari functionale.

CISTICERCOZA OCULARA
— Principalele modificari:
 afectarea nervilor oculomotori;
» modificari ale reflexelor pupilare, midriaza;
» diminuarea acuitatii vizuale;
* modificari ale campului vizual;
» complicatiile pot duce la desprindere de retina, orbire.

CISTICERCOZA MEDULARA

— Se manifesta prin tulburari motorii si senzoriale datorita
comprimarii tesutului nervos.

— Diagnosticul se face prin coroborarea datelor clinice cu
investigatii paraclinice — examen radiologic, CT, RMN si teste
imunologice.

— Elemente caracteristice:

* hipertensiune intracraniana,
 convulsii, pierderea progresiva a vederii.

— Diagnosticul immunologic are valoare deosebita deoarece
anticorpii eliberati impotriva antigenelor parazitare pot fi decelati
in serul sangvin §i chiar in LCR.

Tratament
— Pentru tratarea larvelor din tesuturi sunt folosite:
« PRAZIQUANTEL 30mg/kg/zi divizat in 3 prize timp de 14
zile;
» Este absorbit rapid dupa administrarea orala,
atinge concentratia maxima dupa 1-2 ore;
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« In LCR atinge 14-20% din concentratia sangvin,
penetreaza peretele chistului omorand larva;
« Este bine tolerat, nu pare a avea toxicitate pe
termen lung.
« ALBENDAZOL 15 mg/kg corp doza unica timp de 30 zile;
 Este mai indicat decat Praziquantelul 1in
cisticercoza medulara si oculara.
» Alaturi de antihelmintice se asociaza:
» terapie  corticosteroidd  pentru  reducerea
inflamatiei;
 terapie anticonvulsivanta cu barbiturice;
« terapie de combatere a edemului cerebral cu
diuretice si solutii hipertone de glucoza.
* Chirurgical — 1in cazuri speciale cum sunt chisturile
intraventriculare sau hidrocefalia.

2.6.8.3. Taenia saginata

Morfologie

— Parazitul adult este mai mare decat 7. sollium.

— Quadle au culoare galben-bruna, se gasesc in numar mare —
100.000 in fiecare proglot si nu se pot deosebi de cele de T.
sollium.

Fiziologie

— Se localizeaza in jejunul superior al omului care de obicei
este parazitat de un singur exemplar.

— Ouadle sunt distruse de desicatie, inghet si caldura, astfel ca nu
traiesc mai mult de 14 zile fara umiditate, rezista 2 luni la
0°C si 2 saptamani la -5°C.

— Pe pasuni oudle raman viabile 2-3 luni.

Ciclu de viata

— Deosebirea de T. solium este ca cisticercii se dezvolta la
bovine, rareori la girafe, lame,sau antilope.

— Forma larvara se numeste Cisticercus bovis si se localizeaza
cu predilectie in musculatura membrelor posterioare,
diafragm, limba, cord.
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— De obicei infectia este mai slaba in comparatie cu 7. sollium.

Patogenie
— Parazitul produce iritatia mucoasei intestinale.
— Rareori proglotele patrund in apendice, duct pancreatic sau
colecist, producand inflamatie si obstructie, dar pot produce
obstructie intestinala prin formarea unui ghem de proglote.

Manifestari clinice
— Prezenta este de obicei sesizatd datorita trecerii proglotelor
eliminate spontan prin regiunea anala, ntre scaune.
— O treime din pacienti acuza: dureri abdominale, senzatie de
greatd, apetit capricios, disconfort abdominal, senzatie de
slabiciune, iritabilitate psihica.

Diagnostic
— Parazitologic, prin examinarea proglotului matur si a
scolexului.
— Diagnosticul diferential intre cele 2 specii se face pe baza
proglotului batran; gasirea oualor sau amprenta anala nu sunt
de ajutor.

Tratament

— Acelasi ca pentru T.sollium:
« NICLOSAMIDA
« PRAZIQUANTEL
« MEPACRINA

Epidemiologie
— Raspandirea la om este legatd de raspandirea la bovine —
gazdele intermediare.
— Infectia este prezenta in toate tarile in care se cresc bovine.
— Prevenirea infectarii presupune evitarea raspandirii oudlor si a
ingerdrii cdrnii netratate termic corespunzator.
— Cisticercii se distrug:
« In 15 minute la temperatura >80°C
« 1In 10 zile la temperaturi de -10°C,
 Szilela-18°Csi
» 24 ore la-40°C.
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2.6.8.4. Taenia echinococcus, Echinococcus granulosus

Morfologie

Viermele adult are un corp plat, cu lungimea de 3,6 mm, cu
strobila formata de obicei din doar 3 proglote inegale, fiecare
in cate un stadiu: tandr, adult si batran, proglotul batran fiind
cel mai voluminous deoarece contine 400 — 800 oua.

— Oul are forma usor ovalara.

— Forma larvara — chistul hidatic — este o formatiune de obicei
sfericd, ce se dezvolta lent (cca. 1 cm/an), de obicei intr-un
organ sau tesut, la 6 luni avand marimea unei cirese; in timp

poate atinge dimensiuni mai mari decat o portocala.
— Chistul contine:
* 3 randuri de membrane;

» Vezicule proligere initial fixate de membrana si care in
interior formeaza protoscolecsi de formd ovalara
prevazuti cu ventuze si carlige. Aceste vezicule se
desprind la un moment dat de membrana, se elibereaza
in lichidul hidatic si sedimenteaza formand ‘nisipul

hidatic” (I cmc de nisip contine cca.
protoscolecsi).

400.000

* Lichidul hidatic ce ocupa tot interiorul chistului, cu
aspect limpede, transparent ca apa de izvor, cu pH 7,2-
7,4; contine albuminoide, glucide, saruri minerale,

fermenti glicolitici.

* Veziculele fiica, ce pot apdrea in timpul evolutiei
chistului mama, in interiorul sau exteriorul chistului cu
structurd asemanatoare dar dimensiuni de 1-2 cm, si
care la randul lor pot dezvolta alte vezicule fiica —

“vezicule nepoate”.

Fiziologie

— Viermele adult se localizeaza in intestinul subtire la caine,

lup, coiot, dingo, sacal, vulpe, hiena.

— Forma larvara paraziteaza diferite organe si tesuturi: ficat,
plamani, pancreas, splind, rinichi, creier, oase, muschi, la om
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si alte animale — ovine, bovine, porcine, cabaline, camile,
cerbi, girafe, iepuri, magari, canguri, maimute, efc.

Ciclu de viata

— Quadle ajung in mediul extern odata cu fecalele gazdei
definitive, care cel mai frecvent este cainele, sunt rezistente la
soare, frig, uscaciune sau umiditate, si evolueaza numai dupa
ce ajung mai departe in organismul gazdei intermediare. In
intestinul acesteia, embrionul eliberat traverseazd peretele
intestinal, intrd in sange si se opresc majoritar in capilarele
hepatice; alti embrioni ajung prin mica circulatie, in tesutul
pulmonar ori prin marea circulatiec la alte organe. In
parenchimul organului, embrionul evolueaza la formatiunea
initiald ce se transforma in timp in chistul hidatic. Acesta
devine fertil doar dupd formarea nisipului hidatic.

— Din acest moment daca organul parazitat este consumat de
gazda definitiva, din fiecare scolex din interiorul chistului se
va forma un adult, inchizandu-se marele ciclu echinococic.

— O a doua variantd este micul ciclu echinococic care
presupune ruperea unui chist in interiorul organismului
parazitat, protoscolecsii vor disemina, rezultand alte chisturi
in aceeasi gazdd — hidatidoza secundara — ce afecteaza
frecvent peritoneul, pleura, pericardul, etc. Acest ciclu poate
apdrea in urma ruperii spontane a chistului, sau In urma unui
traumatism, interventie chirurgicala, punctie exploratorie.

— In corpul uman, ciclul normal de viatd al parazitului este
intrerupt.

Patogenie
— Formatiunea chisticd poate atinge uneori marimi mari,
exercitand actiune de compresiune a organului sau tesutului
unde este localizat (cel mai frecvent in ficat — 60-70%, apoi
pulmonar, peste 20% din cazuri).
— (Qdata constituit chistul poate evolua cu:
» C(Calcificare, cu formarea unei capsule fibroase;
 Infectare, cu germeni microbieni conducand la abces;
 Fisurare, in special cele cu localizarea hepatica.
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Manifestari clinice

Boala la om se numeste hidatioza, cuprinde mai multe
perioade:

» Perioada initiala, poate fi asimptomatica sau apare
indispozitia, astenia, manifestari cutanate de tip alergic,
stari febrile, tulburari digestive.

» Perioada de instalare activa, de dezvoltare efectiva a
chistului, cu semne clinice ce depind de organul in care
este localizat chistul:

» Hepatic: sindrom dispeptic, hepatomegalie,
obosealad accentuata progresiv, eozinofilie, etc.

* Pulmonar: tuse seaca, dispnee, hemoptizii reduse
dar repetate.

» Cerebral: hipertensiune intracraniand, manifestari
epileptice.

* Renal: dureri la nivelul lojei lombare, hematurie,
hidronefroza.

* Osos: fracturi repetate.

* Complicatiile: calcifierea, infectarea, fisurarea, ruperea,
sau post operator, sechele ce necesita reinterventii
chirurgicale.

Diagnostic

Examen radiologic — chisturile calcificate apar cu aspect
caracteristic de coaja de ou.

Examen scintigrafic, arteriografic (invaziv), laparoscopic;
Examen ecografic — permite diagnostic precoce;

CT — eficienta de 96% pentru diferitele faze de dezvoltare dar
pot aparea confuzii cu carcinoamele;

Punctia diagnostica — cu pericol de soc anafilactic si hidatioze
secundare;

Diagnostic parazitologic pentru produse patologice eliminate
spontan la ruperea CH hepatic sau pulmonar, sau pentru
produsele patologice recoltate in interventiile chirurgicale;
Diagnostic immunologic cu determinarea anticorpilor
specifici in sange sau a antigenelor circulante;

Diagnostic genetic, cu ajutorul tehnicilor de ADN
recombinant.
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Tratament

— CHIRURGICAL.:
 Indicat in cazul chisturilor mari, calcificate, sau
complicate, in cazuri urgente sau in care tratamentul
medicamentos este contraindicat.
» Se evitd lezarea membranei chistice — pericol de soc
anafilactic si hidatioze secundare.
» Este necesara extirparea tuturor chisturilor fiice.

— MEDICAMENTOS, indicat in chisturile mici si mijlocii,
multiple, multiveziculare sau in recidive repetate. Scheme
utilizate:

« MEBENDAZOL 15-50 mg/kg corp/zi, in cure repetate
de 30 zile cu pauza de 30 zile intre ele;

« AIBENDAZOL 10 mg/kg corp/zi, in 4-5 cure de 30 zile
cu pauza de 15 zile intre ele.

— TRATAMENT MIXT chirurgical s1 medicamentos;

— Tratament prin INOCULARE PARIETALA, consti in
inocularea in interiorul chistului de substante antiparazitare.
Prezintd pericolul fisurarii chistului cu reactii anafilactice si
hidatioze seundare.

Epidemiologie

— Parazitozoonoza raspandita pe tot globul, iar in Romania cu
incidentd destul de ridicata, 0,06%. Afecteaza aproape
jumatate din teritoriul tarii noastre; Timisul este printre
judetele cu endemie crescutd, iar Caras-Severin este
considerat hiperendemic.

— Infectia cu acest parazit prezintd o problema importantd de
sanatate publicd deoarece necesitd timp de spitalizare
indelungat si cheltuieli ridicate de investigatii si tratament,
putind duce la incapacitate temporara sau definitiva de
munca.

— Rezervorul de paraziti: gazda definitiva cea mai importanta —
cainele, gazdele intermediare — ovinele, porcinele, cabalinele,
etc.

— Existda 3 cicluri biologice: salbatic sau silvatic, domestic si
semidomestic.
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Cai de transmitere:

» Digestiva directa — boald a mainilor murdare, legata de
obiceiul de a mangaia cainii pe blana pe care pot fi oua,
si de tunsul oilor pe a caror lana au ajuns oua tot de la
caini;

» Digestiva indirecta — prin legume, fructe nespalate, apa
si alimente poluate de catre insecte sau rozatoare.

Este raspanditd mai ales in mediul rural, unde exista turme de
animale pazite de caini.

Boala prezinta tenta profesionald pentru ciobani, crescatori de
vite, tabacari, macelari, veterinari, dresori, persoane care
prelucreaza lana de oaie.

Profilaxie:

Controlul sacrificarii animalelor infestate;

Controlul si tratarea periodica a cainilor;

Rezolvarea problemei cainilor vagabonzi;

Igiend alimentara si individuala;

Educatia sanitard a populatiei in special a categoriilor expuse.
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