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Rezumat. Una dintre cele mai importante probleme ale omenirii este protectia sistemelor agraro-
ecologice de impactul tehnico-stiintific, de intensificare si protectie chimicd a gospodariilor agricole,
protectia mediului ambiant de poluare chimica care conduce la acumularea in produsele vegetale a
substantelor nocive, in special a nitratilor. Este cunoscut ca nitratii in cantitati excesive pot produce
dereglari functionale in organismul uman. In rezultatul organizarii si realizarii proiectului de cercetare
cu tema ,,Nitratii si nitritii in produsele alimentare de origine vegetala” a fost efectuatd cercetarea
comparativa a nitratilor si nitritilor in produsele alimentare, cat si tehnologiile culinare care favorizeaza
diminuare a lor.
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EDUCATION AND RESEARCH - FACTORS IN THE IMPLEMENTATION
OF THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT PROCESS

Abstract. One of the most important problems of mankind is the protection of agrarian ecological
systems from the negative impact of scientific and technical progress of intensification and chemical
protection of agriculture, chemical pollution of the environment, which causes the accumulation of
various toxic substances, especially nitrites in plant products. It is known that the intake of nitrates in
large quantities can cause various disturbances in the functional state of the organism. As a result of the
organization and carrying out of the research project on the topic: «Nitrates and nitrites in plant foods» a
comparative analysis of nitrates and nitrites in food products was conducted, and culinary technologies
were also developed to reduce their content. Development and implementation of innovative methods in
the field of environmental education is essential for promoting sustainable development.
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Introducere

Elaborarea si implementarea metodelor inovationale in domeniul ecologic de
instruire este esentiald Tn promovarea conceptului dezvoltarii durabile. Progresul
tehnico-stiintific, incontestabil a condus la cresterea indestuldrii cerintelor aproape in
toate domeniile, iar echilibrul dintre viatd si mediul ambiant devine o problema cu
caracter national si global. Omul mentine o legatura stransa cu natura pe tot parcursul
vietii, societatea umand nu se poate dezvolta fara a fi expusa unor severe perturbari
ecologice, economice si sociale, iar in acest context se impune un nou model de
dezvoltare, care vizeazd un echilibru intre cresterea economica, calitatea vietii si
protectia mediului, numit Conceptul Dezvoltdrii Durabile [1].
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Conceptul Dezvoltarii Durabile — desemneaza totalitatea formelor si metodelor
socio-economice, care se axeazd in primul rand pe asigurarea unui echilibru intre
aspectele sociale, economice si elementele capitalului natural.

Despre Conceptul Dezvoltarii Durabile sunt expuse mai multe viziuni (peste 60
definitii), deoarece este cel mai actual concept discutabil din ultimii ani, insd cea mai
cunoscutd, cea mai citatd este definitia generald a conceptului Dezvoltarii Durabile
adoptatd de Comisia Mondiala pentru Mediu si Dezvoltare (CMMD) in raportul ,, Viitorul
nostru comun’, cunoscut si sub numele de Raportul Brundtland (1983): Dezvoltarea
Durabila urmareste asigurarea necesititilor de viatd a generatiilor actuale farda a
compromite capacitatea satisfacerii lor pentru generatiile viitoare.

Termenul ,,capacitate” insemna mentinerea optiunilor legate de intercalarea
factorilor:  social, economic si ecologic in favoarea dezvoltarii durabile
(Figura 1).
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Figura 1. Dezvoltare durabild (abordare globald, GEANOM)

Republica Moldova a elaborat in acest context Strategia Nationald pentru
Dezvoltare Durabild (Chisindu, 2000), declarand ca principii de bazd ecologizarea
cunogtintelor, remodelarea mentalitatii, reorganizarea sistemului educational, etico-
moral spre noi valori intelectuale si spirituale [2].

Cronologic, ecologizarea invatamantului in Republica Moldova incepe cu
introducerea continuturilor teoretice si practice cu aspect ecologic la toate disciplinele
(curriculum 2010) pentru institutiile preuniversitare si universitare, deschiderea noilor
specialitati (pentru ciclul II), postuniversitare, cum ar fi: Ecologia si protectia mediului,
Securitatea produselor alimentare, Substante cu potential inalt de nocivitate [3].

Educatia este cea mai puternicd arma pe care o putem folosi pentru a schimba
lumea. Educatia in vederea dezvoltarii durabile nu este un program particular, dar este
mai degraba un punct central pentru utilizarea multiplelor forme §i metode ale educatiei.

Paradigmele schimbarilor marcate de tendinta Uniunii Europene de a crea un invatdmant
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superior durabil, oferd posibilitati educatiei din institutiile universitare a Republicii
Moldova, de a trece la un nou model educational — invatamdéntul centrat pe student.

Programul curricular universitar la Chimia Ecologicd face primii pasi in
promovarea conceptului educational centrat pe student, in care activitafile de
cunoagtere §i cercetare constituie o preocupare majord, prioritard, legata de calitatea
predarii—invatarii. Proiectele integrative de cercetare sunt o forma activ-participativa de
realizare a cercetarilor, atat in aria curriculara, cat si cea extracurriculara, ele ofera
libertate, independenta.

Cunoasterea si cercetarea stiintificd in domeniu, formeaza un nou mod de
gandire, creativ, particular, organizat, care este orientat si condus spre alegerea acelor
tehnologii pedagogice care ar putea asigura la finalitate formarea unor capacitdti de
cunoagtere §i cercetare, asemenea competentelor, pentru a intelege perfect integritatea
conceptului despre lumea inconjurdtoare si schimbarile ce au loc in mediu.

Invatamantul centrat pe student este un invatimant activ, profund, cu sporirea
nivelului de responsabilitate, constientizare, sporire a gradului de individualizare. Chimia
ca stiintd este una teoretico-experimentald, capabilda sa asigure transformarea
cunostintelor teoretice fundamentale ,,a sti” in cunostinte fundamentale ,,a sti sa faci”,
care prin amplitudinea de exercitii experimentale si investigatii devin cunostinte

interiorizate ,,a sti sa fii”.

Metode si materiale aplicate
In continuare propunem lansarea si realizarea unui proiect integrativ de cercetare
cu tema ,Nitratii si nitritii Tn produsele alimentare” a cdrui continuturi teoretice si
practice sunt prezentate in Tabelul 1.
Tabelul 1. Proiectul de cercetare ,,Nitratii si nitritii in produse vegetale”

Continuturi teoretice Continuturi practice
e Surse de poluare a ecosistemelor solului eMetode contemporane de determinare a
cu nitrati §i nitriti; nitratilor in produsele alimentare;
e Notiuni generale despre nitrati $i nitriti; e Determinarea nitratilor in sol;
e Nitrati, particularitatile metabolismului eDeterminarea nitratilor in apele naturale;
lor in organele vegetale; e Determinarea nitratilor in unele produse
e Nitrati, particularitatile metabolismului alimentare:
lor in organele animale; — identificarea NOs™ in produsele
e Impactul nitratilor asupra factorilor de vegetale,
mediu §i1 asupra organismului uman. — identificarea NOs™ in produsele
animale;
eMetode si tehnologii de micgorare a
continuturilor de nitrati.




Scopul cercetdrii este de a studia problema nitratilor si nitritilor ca precursori ai
nitrozoaminelor (prin prelucrarea termica a alimentelor cu nitrati), aprecierea ecologica a
alimentelor, capatarea deprinderilor de a manui anumite metode de determinare a
nitratilor si nitritilor, de a inventa metode noi de indepartare a lor din alimente, formarea
unei ratii alimentare, care sa nu depaseasca 350 mg NO;™ 51 70 mg NO»".

Nitratii si nitritii sunt saruri ale acidului azotic si a acidului azotos, sunt
componenti naturali ai solului, proveniti din mineralizarea substantei azotate de origine
vegetald si animald, sunt ingrdsaminte minerale de azot, sunt aditivi alimentari etc.
Continutul compusilor azotului in circuitul antropogen al azotului durabil creste,
provocand impact negativ, atat asupra mediului ambiant, cat si a organismului uman [4].

In prezent, practica de cercetare a nitratilor si nitritilor, atat in factorii de mediu
(aer, sol, apd), cat si in produsele alimentare de origine vegetald si animala exista si se
utilizeaza un spectru larg de metode fizico-chimice. Pentru determinarea lor, cele mai
accesibile, des folosite sunt metodele spectrofotometrice, electrochimice si
cromatografice.

Datorita solubilitdtii Tn apa a acestor saruri se poate usor efectua extractia lor, iar
incepand cu temperatura de 50°C, in timp de 10-120 minute, la pH neutru se extrage o
cantitate mare de nitrati, care pot fi determinati atat calitativ, cat si cantitativ [5].

Comparand mai multe metode la care putem accesa in laboratorul de chimie
pentru cercetarea nitratilor si nitritilor, Tn special pentru produsele alimentare putem
evidentia metoda potentiometricd, fiind o metoda care permite obtinerea unor rezultate
precise mai ales in cazul studiului produselor alimentare, cdnd solutiile pentru cercetare
nu sunt transparente [3].

Metoda spectrofotometrica de determinare a nitratilor se axeaza pe reducerea
nitratilor in nitriti, care in continuare da reactia de culoare cu reactivul Griess.

Nitritii se determind chimic prin reactia de culoare cunoscutd ca reactia Griess.
Nitritii diazoteazd, in mediul acid, fie acidul sulfanilic (putin solubil), fie
aminotoulensulfoamida (solubild) (Schema 1). Sarea de diazoniu formatd condenseaza,
fie cu o-naftilamind (reactia clasicd), fie cu N-(1-naftil)etilendiamind, formand un
colorant azoic rosu care se fotometreaza la 538 nm.
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N-(1-naftil)etilendiamina

Schema 1. Transformarile chimice de obtinere a Colorantului azotic rosu

Concentratia NO2™ se determind dupa graficul de calibrare, iar concentratia NOs™ se
determina dupa reducerea la NO>™ cu praf de zinc.

Determinarea  continutului de NOs; in apa potabila se efectueaza
spectrofotometric cu ajutorul salicilatului de sodiu.

Metoda se bazeaza pe proprietatea acidului salicilic in prezenta acidului sulfuric
concentrat de a participa la reactie de nitrare cu formare a acidului nitrosalicilic, care in

mediu bazic se coloreaza in galben (Schema 2):

COONa COOH
@/ + HzSO4 @/ + Na2804

COOH COOH

+ 0N
QC ONO: THo 'Hzo @[

Schema 2. Reactia de nitrare cu formarea acidului n1trosa1icilic

Conform standardelor Internationale concentratia maxima admisibila pentru
nitratii din soluri este stabilitdi de 130 mg/kg si pentru apele potabile 40 mg/dm?.

Calitatea apelor din fantani, deseori si din sistemele de distribuire, pe intreg
teritoriu republicii nu corespunde Standardului ,,Apa potabila”. Studiul calitatii apei
izvoarelor si cismelelor din 18 raioane ale Moldovei demonstreaza un nivel 1nalt de
poluare a apei potabile cu nitrati de la 4 pana la 65% din izvoarele monitorizate,
continutul cdrora depaseste de 1-5 ori CMA (40 mg/dm?) in raioanele Briceni, Rascani,

Anenii-Noi, Cantemir.
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Rezultate obtinute si discutii

Cercetarile efectuate in solurile Republicii Moldova au demonstrat ca majoritatea
depdsesc limita admisibild. Cele mai poluate s-au inregistrat in comunele Purcari (Stefan
Voda), Gura Bacului (Anenii Noi), Avdarma si Tomai. Se mentioneaza faptul ca o
poluare excesivd cu NOs™ a factorilor de mediu influenteaza negativ si asupra plantelor
care fi acumuleazi in organele ei in cantititi excesive. In cadrul realizrii proiectului de
cercetare s-a determinat continutul NO3™ In mai multe probe vegetale, rezultatele sunt
indicate in Tabelul 2.

Tabelul 2. Continutul de nitrati in unele produse alimentare vegetale, mg/kg

% probelor care
Nr. de probe o
Produsul cercetat Variatia NOs3" CMA nu corespund
cercetate
CMA

Sfecla rosie 8 600-4450 1400 60
Cartoful 10 120-300 250 40
Morcovul 8 2000-360 250 40
Varza timpurie 6 900-1200 900 50
Ardei dulce 8 180-320 200 30
Patrunjel 10 2000-4800 2000 60
Marar 10 2000-5200 2000 60
Rosiile 10 150-300 150 40
Castravetii (sol

L 10 120-220 150 40
deschis)
Castravetii (sol

N 6 360-680 400 50

acoperit)

Grafic evaluarea concentratiei de NOs™ fatd de concentratia admisibild este
reflectata in Figura 2.
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Figura 2. Variatia continutului NOs™ (%) 1n probele cercetate fata de CMA
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Se mentioneaza faptul, ca in urma cercetarilor in ce priveste continutul si
tehnologiile de micsorare (de diminuare) NO3™ s-a constatat ca nitratii sunt concentrati
mai mult in celulele tesuturilor care indeplinesc rolul de transport (tulpinile pentru
frunzoase, ciocanul si nervurile pentru frunzele de varzd), dar in general aceasta e
specific pentru fiecare plantd. Datoritd solubilitdtii nitratilor si cresterii ei la marirea
temperaturii am efectuat mai multe Incercari de diminuare a continutului de nitrati in
legume prin prelucrari culinare a alimentelor (Tabelul 3).

Tabelul 3. Micsorarea continutului NO;™ in legume prin prelucriri culinare,%

Produsul Tehnologii de prelucrari culinare, pentru diminuarea NO3~, %
cercetat Curititul Spalatul Inmuiatul Fierberea Prajirea
Cartoful 6-8 7-8 20 28-40 10
Sfecla rosie 7-9 16-28 15-28 5-38
Morcovul 3-5 15-30 15-30 4-56 8
Castravetii - - 30 - -
Patrunjelul - - 4-50 - -

Grafic micsorarea continutului de NOsprin diverse tehnologii de prelucrare 1in

legumele cercetate este prezentatd in Figura 3.
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Figura 3. Micsorarea continutului nitratilor (%) in legume
prin diverse tehnologii de prelucrare
Concluzii

Cercetarile efectuate in cadrul proiectului au demonstrat cd toate probele de
vegetale studiate de la 30 pand la 60% contin nitrati. Cei mai multi nitrati contin
frunzoasele (mararul, patrunjelul si sfecla rosie).

In cercetare au fost efectuate fincerciri de diminuare a nitratilor, insi se
mentioneaza faptul, ca aceasta metoda este partial efectiva, doar in apa unde nu se contin
NOs, de alt fel, s-a observat ca cartoful dupa inmuierea a incarcat un continut mai mare
de NOs™ din apa, comparativ cu cel initial. Ca atare nitratii sunt dificili de nldturat, mai
degraba ei se transforma in nitrozoamine.
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Prin efectul lor puternic oxidant, nitratii duc la cresterea concentratiei de
methemoglobind (Fe?* trece in Fe**) din singe si apare methemoglobinemia (MetHb 18-
20%) forma usoara, (MetHb 35-36%) formd medie, (MetHb>36%) formad grea, iar la
MetHb mai mult de 75% - survine decesul.

Cel mai periculos efect toxic al nitratilor este cd la procesarea termica nitratii se
transforma in nitrozoamine (substante cancerigene).

Metodele traditionale de luptd pentru piata de desfacere in context cu concurenta
la maximum, nu sunt indeajuns pentru satisfacerea dezvoltarii economice, de aceea
vectorul principal se directioneaza spre o componentd de baza a politicii economice a
fiecarui stat. In cazul cand in Republica Moldova se initiazd reforme de asigurare a
integrarii economiei nationale in economia Uniunii Europene tot mai valoroasa devine
problema securitatii produselor alimentare. Pentru o liberalizare a pietelor de desfacere a
produselor alimentare produse in Republica Moldova, atat pe plan intern cat si extern,
este necesara eficientizarea cercetdrilor in acest domeniu, iar conceptul Dezvoltarii
Durabile traseaza principalele directii de solutionare, prin utilizarea tuturor formelor si
metodelor de cercetare in favoarea dezvoltarii sociale, economice si ecologice.

Calitatea incepe de la educatie, predare-invatare-evaluare tinerei generatii §i
pregatirea specialistilor pentru a activa in conditii noi, moderne de dezvoltare a tuturor

ramurilor cotidiene.
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