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Rezumat. Inrdutitirea stirii ecologice conduce la cresterea riscului dezvoltirii stresului oxidativ,
acumularea radicalilor liberi care dau nastere la diferite stari patologice in organism. Pentru cercetare au
fost alese unele plante medicinale si varietati de ceai datoritd prezentei de substante biologic active cu
proprietati antioxidante. Determinarea spectrofotometrica a capacitatii antioxidante a flavonoidelelor din
materialul vegetal propus poate fi aplicata in cercetarea si aprecierea calitatii produselor alimentare.
Abstract. The general deterioration of ecological conditions has increased the risk of oxidizing stress
progress, accumulation of free radicals leading to various pathological conditions in the organism. The
choice of medicinal plants and tea variants as study object is due to the fact that these plants are widely
used as medicines due to the rich content of biologically active substances with antioxidant properties.
The proposed method for determining the antioxidant activity can be used to study the quality of food.
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Introducere

Paradigmele schimbarilor marcate de tendinta Uniunii Europene de a unifica
demersurile educationale de a crea Spatiul European al Invatimantului Superior durabil,
cadrelor didactice prin remodelarea, revizuirea, reevaluarea criticdi a componentelor
curriculare de autoinstruire, autodezvoltare, reflexie, formare si dezvoltare a
competentelor de invatare pe tot parcursul vietii.

Programul curricular universitar la chimie face primii pasi in promovarea
conceptului educational centrat pe student, in care activitatile de cunoastere §i cercetare
constituie o preocupare majord, prioritard, legata de calitatea predarii-invagarii [1].

Invatamantul centrat pe student isi ia inceputul pentru prima dati in lucrarile lui
F.M. Hayward din anul 1905. Ulterior, conceptul a fost dezvoltat de John Dewey, W.
Kilpatrick, C. Rogers, care a fost asociat apoi cu extinderea acestei abordari intr-0 teorie
a educatiei Tn anul 1950. Mai tarziu in 2005, procesul de la Bologna furnizeaza
oportunitatea in initierea unui Invatamant centrat pe student prin: identificarea rolurilor
profesorului si a studentului; stabilirea mecanismului de invatamant si evaluare a
schimbarilor propuse in educatie si instruire.

Principiile de bazi ale Invatimantului Centrat pe Student pot fi rezumate in:
e Increderea in invitare activa mai degrabd decdt in invatare pasivi,

e Accent pe invatare profunda si intelegere;,
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e Responsabilitate personala si profesionala crescuta din partea studentului;

o Un simf crescut de autonomie in cel ce invatd,

o [nterdependenta intre profesor §i student;

e O abordare reflexiva a procesului de predare-invatare.

Scopul unui Invatimant Centrat pe Student este de a schimba rolul studentului in
procesul predare-invatare, din receptor de informatie in participant activ, ca partener al
cadrului didactic, 1n realizarea activitatilor instructiv-educative si in conturarea propriului
traseu academic.

Pentru redirectionarea procesului de invatamant pe unul centrat pe student sunt utile
toate metodele activ-parcipative deja cunoscute: proiecte de cercetare, invatare prin
colaborare, lucrul in grupuri, perechi, individual, conferinte stiintifico-practice.

Proiectul de cercetare este una din metodele inovationale moderne, metoda activ-
de cercetare. Este necesar de mentionat din start cd proiectele de cercetare au specificul
lor, indeplinesc atat rolul de formare a competentelor cat si rolul de evaluare in baza
produsului finit obtinut in urma cercetarii.

Proiectele de cercetare in studierea chimiei, asigurd realizarea unui Invitimant
Centrat pe Student prin anumite prioritati:

e ofera libertate in studierea proceselor si fenomenelor chimice din mediul ambiant

ca un tot integru,

e prevad formarea competentelor in aspect interdisciplinar;

o nucleul integrativ in studierea problemelor ecologice se bazeaza pe ideile
moderne ale informatizarii, tehnologizarii, computerizarii, diferentierii,
optimizarii, continuitatii, umanizarii, individualizarii, etc,

o formeaza un stil integrativ de gandire si constiinta ecologica pentru cunoasterea
integra a lumii inconjurdatoare din punct de vedere filosofic si integrarea
proceselor chimice, ecologice din punct de vedere stiintific,

e proiectul integrativ indeplineste functia de cunoastere, cercetere prin activitdatile
practice prevazute, cdt si functia de evaluare, autoevaluare.

Cadrul didactic isi asuma rolul de indrumator al studentului in domeniul de activitati,
lar studentul trebuie sd actioneze, sa-si mobilizeze fortele intelectuale, si manifeste
preocupare pentru cunoastere, cercetere, sa propuna solutii, sa formuleze opinii, ipoteze,
sd argumenteze, sa comunice §1 s coopereze cu colegii si cu cadrele didactice.

Temele proiectelor de cercetare in cadrul studierii chimiei ecologice sunt foarte
variate, detin atat de aria curriculara cat si extracurriculara si sunt stabilite la dorinta
studentilor. Initial se stabilesc confinuturile teoretice si continuturile practice care

urmeaza a fi cercetate pe parcursul realizarii proiectului.
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Experimental

In continuare prezentim proiectul de cercetare “Aprecierea capacititii antioxidante
a flavonoidelor ca substante biologic active din vegetale”.

Scopul cercetarii: Cunoasterea cu unele flavonoide ca substante biologic active,
importante care sunt localizate 1n produsele vegetale, evaluarea confinutului si a
capacitatii antioxidante (Tab. 1).

Tabel 1. Continuturi teoretice si practice pentru realizarea

proiectului de cercetare.

Continuturi teoretice

Continuturi practice

Flavonoidele-compusi fenolici
aromatici;

Raspandirea, localizarea
flavonoidelor in vegetale;

Factorii care influenteaza

acumularea flavonoidelor;

Rolul biologic al flavonoidelor
pentru plante;

Formele active ale oxigenului
(radicalii  liberi) 1n organismul
uman;

Metode si tehnici de cercetare a
flavonoidelor;

Determinarea continutului integral
de flavonoide in vegetale;

Reactii catalitice pentru studierea
flavonoidelor, cercetarea indicilor
organoleptici;

Valorificarea si aprecierea
capacitatii antioxidante (C.A.) a
flavonoidelor prezente in unele
produse vegetale.

e Rolul biologic al flavonoidelor ca
antioxidanti in organismul uman.

Se mentioneaza ca flavonoidele sunt acei compusi vegetali care coloreaza plantele
in nuante vii §i intense, cuprind marea majoritate a tonalitatilor de albastru, violet sau
verde smarald, regésite in frunze, flori, radacini si indeosebi in fructe.

Flavonoidele rezulta in urma metabolismului secundar al plantelor si sunt cei mai
des intdlniti compusi fenolici prezenti in dieta umana.

Flavonoidele din plante:

- Sunt implicate in retinerea radiatiei UV, fixarea azotului simbiotic, pigmentarea
florala;

- Actioneazd ca mesageri chimici, regulatori fiziologici si inhibatori ai ciclului
celular;

- Unele flavonoide au activitate inhibitorie impotriva organismelor care provoacd
boli ale plantelor, de exemplu Fusarium oxysporum si altele [3].

Structura chimica a flavonoidelor sunt alcatuite din doua inele benzenice, unite cu
un lant format din 3 atomi de carbon de tipul Cs-C3-Cs (Fig. 1).

Figura 1. Fragment structural al 2-fenil cromen-4-onei.
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Flavonoidele sunt reprezentate de catehine, flavone, flavanoli, flavanone,
antocianide, lecoantocianidine, glicoisoflavanone, dihidroisoflavanone, isoflavone,
halcone, etc.

In vegetale se gaseste un numir mare de flavonoide, insi cele mai des intalnite,
studiate de noi sunt expuse in Fig. 2.

e Galbenele, Calendula officinalis — (izoramnetina, rutenozida, quercetina, hiperozida,
glicozide);

e Romanita/musetel, Matricaria recutita — (luteolina, quercetin, kaempferol, alighenin);

e Pojarnita/sunatoare, Hyperiam reforatum — (rutina, quercetin, astelibiu);

e Siminoc, Holichrysum arenaruim — (naringhina, apigenina);

e Ceai — (apigenina, quarcetin, luteolina, catehine, epi-catehine).

OH e
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Figura 2. Formule structurale ale unor flavonoide din produsele vegetale studiate.
Reactii calitative comune pentru identificarea tuturor flavonoidelor nu sunt, insa
pentru unele din ele sunt exprimate conform:

e Reducerea flavonoidelor (proba Sinoda) — consta in reducerea grupei carbonil in
prezenta Mg (sau Zn) si a HCI conc. si formarea antocianidelor (semnalul reactiei

este aparifia culorii rosii) In conformitate cu Schema 1.
OH

0,0

Quercetin Quercetin chromenaol Cyanidin chloride

Schema l.  Ecuatia reactiei de identificare Sinoda.

e Identificarea prezentei glicozidelor si agliconilor (proba Briant).

In probele de cercetare se adaugd octanol. Aparitia culorii in ambele faze
demonstreaza prezenta ambelor flavonoide, in faza lichida - aparitia culorii demonstreaza
prezenta glicozidelor, iar daca culoarea este prezentd in faza organicd — sunt prezenti
numai agliconii. Aceastd reactie este folositd pentru identificarea calitatii plantelor
medicinale.
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e Reactia cu sarurile de Fe(IIl) — conduce la aparitia culorii albastru inchis pentru
flavonoidele trihidroxilice si in verde pentru cele dihidroxilice (compusi
complecsi) conform Schemei 2.
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Schema 2. Ecuatia reactiei de identificare Briant (Fe3+).
e Reactia cu solutia alcoolica de NaOH (10%).
Este specific pentru flavoni, flavanoli, flavanone care se dizolvd usor in NaOH
formand fenolati de culoare galbena, halcanii dau culoarea rosie, antocianidele — de la
albastru pana la verde in conformitate cu Schema 3.
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Schema 3.  Ecuatia reactiei de identificare Briant (OH).
e Reactia cu reactivul Wilson (0,5 g acid boric + 0,5 g acid citric in metanol).

Flavonoidele dau culoare galbena cu acidul boric care nu dispare in prezenta de acid
citric (Fig. 3).
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Figura 3. Proba Wilson.
e Reactia cu solutie de acetat de plumb (1%).

Antocianidele formeaza precipitat amorf de culoare albastra.
Flavonii, halcanii i auronii formeaza precipitat de culoare galbena.
Continutul integral de flavonoide din produsele vegetale cercetate a fost determinat
conform respectarii anumitor etape care constau in maruntirea probelor, uscarea,
cantarirea si extractia flavonoidelor cu ajutorul solutiilor alcoolice, cercetarii densitatii
optice a solutiilor obtinute dupa care urmeaza efectuarea calculului continutului integral
al flavonoidelor din proba data, care este specific si individual pentru fiecare produs
vegetal aparte.

Capacitatea antioxidanta (CA) a produsului vegetal este asigurata de prezenta
reducatorilor de naturd organica cum ar fi compusii fenolici (flavonoidele). Principiul

determinarii CA se axeaza pe actiunea reducatorilor din produsul vegetal cercetat
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asupra sistemului indicator Fe(lll) — o—fenantrolina prin care Fe(lll) se reduce pana la
Fe(Il) care formeaza un compus complex stabil cu o—fenantrolina.

In calitate de substanti standard serveste acidul ascorbic deoarece aceastd
substantd ocupa un loc intermediar intre reducatorii de natura fenolica si nefenolica.

Pentru determinarea capacitatii antioxidante a produsului vegetal cercetat este
necesar mai 1ntai de a construi graficul de calibrare. Graficul de calibrare se construeste
conform dependentei dintre densitatile optice si continutul acidului ascorbic (A.A.).
Capacitatea antioxidantd poate fi masuratd folosind fotocalorimetrul cat si
spectrofotometrul la A = 490 nm. Valoarea CA se exprima in mg AA/g. Probele din
produsele vegetale pentru a fi cercetate se supun extractiei apoase in prezenta reagentului
complex cu o—fenantrolina prin addugarea solutiei de NaF (0,5 M) pentru stabilizare si

diluare cu apa distilata. Calculul CA se efectueaza conform relatiei:
_ mAAxVsol

CA=——,mgAA/g

mpr*Vpr
unde: maa — continutul acidului ascorbic din graficul de calibrare, mg;
Vsol — volumul extractului, cm*
Mpr — masa probei produsului vegetal luata pentru cercetare, g;
Vpr — volumul probei introduse in reactie, cm?®,
Extractele de flafonoide au fost studiate spectrosotometric. Rezultatele obtinute
sunt incluse in Tab. 2 si Fig. 4.

Tabel 2. Continutul integral al flavonoidelor in produsele cercetate si
capacitatea lor antioxidanta
Produs Continutul de | Densitatea optica Continutul de Capacitatea
vegetal flavonoide, mg acid ascorbic, mg | anctioxidanta,
cercetat mgAA/g
Galbenele 65 3,6 8,5 28,3
Musetel 20 1,11 2,2 7,33
Pojarnita 47 2,557 6,42 21,43
Seminoc 60 3,0 7,73 25,76
Urzica 16 0,179 0,42 1,4
Minta 13 0,139 0,33 1,1
Ceai verde 37 7,38 17,5 58,33
Ceal negru 32 4,96 14,4 51

Studiul sistemului  Fe(lll) / Fe(ll)-o-fenantrolina pentru identificarea si
determinarea capacitatii antioxidante este unul potrivit, adecvat pentru aprecierea

antioxidanta a flavonoidelor din produsele vegetale si produsele alimentare.
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Rezultate si discutii

Aprecierea spectrofotometricd a compusilor fenolici a extractelor din plante
medicinale constatd un continut major de flafonoide in géalbenele, pojarnita si cantitati
minime in minta si urzicd. Spectrele optice a unor extracte din produsul vegetal sunt
redate in Fig. 3.

Figura 3. Spectre optice a unor extracte de flavonoide din produse vegetale.

Studiile efectuate in medicind recent, demonstreazd proprietatile flavonoidelor ca
antioxidanti in lupta cu radicalii liberi, cu actiune hepatoprotectoare, protectie
cardiovasculara, epidermicd, actiune antitumorald, contribuie la diminuarea riscurilor de
boli de cancer, infarct miocardic, alergii respiratoriii §i cutanate, s.a.. Asupra CA
influenteaza toti compusii fenolici de aceea se poate spune mai mult de CA totala.
Concluzii

Astfel, se mentioneaza cd organizarea procesului de cercetare in conditiile unui
invatamant centrat pe student, alaturi de student si cadrul didactic, un rol deosebit de
important revine institutiei de invatdmant superior, prin asigurarea unor condifii optime
pentru desfasurarea procesului de invatdamant ce includ dotari cu material, resurse,

programe, servicii si reglementari adecvate.
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