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ASPECTE STIINTIFICE $I NUTRITIONALE ALE BIOACUMULARII DE HIDROCARBURI
AROMATICE POLICICLICE (HAP) iN ORGANISMELE ACVATICE DIN ZONA DE COASTA A
MARII NEGRE

Drd. Nicoleta-Alexandra BUCUR (DAMIR)

INTRODUCERE

Monitorizarea mediului marin prezintd o importanta deosebitda pentru asigurarea
securitatii si sigurantei alimentare. Acest lucru este valabil in special atunci cand vine vorba de
peste si produse pescaresti, deoarece acestea sunt, fara indoiala, parte integranta din orice
regim alimentar sanatos (Kissao si al., 2071). Organismele marine sunt capabile sa acumuleze
cantitati mari de poluanti organic in tesuturile lor, nsa, aceasta acumulare difera in functie de
specie si poate fi transferata in lantul alimentar, depasind uneori pragurile acceptate pentru
consumul uman (Chang-Liang Ke et al., 2017).

Activitatile industriale si urbane in zonele de coastad sunt principalele surse de poluanti
anorganici si organici din mediul marin. Printre poluantii organic ce se regasesc in mediul marin
o importantd deosebitd o prezinta hidrocarburile aromatice policiclice (HAP). Hidrocarburile
aromatice policiclice reprezintd un grup de cateva sute de compusi organici care sunt formati
din doua sau mai multe inele aromatice condensate intr-un aranjament liniar, unghiular sau
grupat si, asa cum este indicat in numele lor, contin doar carbon si hidrogen (E.O. Nwaichia et
al.,2016.)

Potentialul carcinogenic al hidrocarburilor aromatice policiclice este, in general, asociat
cu structura si complexitatea moleculei, astfel ca, un compus mai complex are un potential
cancerigen mai mare. Cu toate acestea, datorita faptului ca hidrocarburile aromatice policiclice
sunt adesea gasite in amestecuri complexe, carcinogenitatea hidrocarburilor individuale este
adesea dificil de precizat (S.Yurchenko si al., 2005). Hidrocarburile aromatice policiclice pot
proveni din surse antropice sau naturale. Principalele surse antropice de hidrocarburi aromatice
policiclice includ instalatile de lichefiere a carbunelui, generarea negrului de fum, formarea
smoalei din gudronul de carbune,procesul de fabricare a asfaltului, procesul de cracare
catalitica si desfagurarea activitatilor conexe in rafinariile de petrol, precum si evacuarea gazelor
provenite de la autovehicule. Eliberarea hidrocarburilor aromatice policiclice in mediul
inconjurator se realizeaza prin arderea incompleta a materialelor care contin carbon (carbune,
petrol, lemn), prin scurgerile directe de titei sau produse petroliere rafinate, prin eroziunea
materialelor contaminate cu titei in mediul acvatic (Hussein I. si al., 2016). Pe langa sursele
antropice, este cunoscuta formarea naturala a acestora, fiind cunoscut faptul ca perilenul poate
fi generat prin diageneza in conditii anaerobe si ca naftalina, fenantrenul si perilenul pot fi
produse in mod natural ca urmare a unei activitati biologice intense (Amos-Tautua si al., 2013).

Expunerea pe termen lung chiar si la doze mici de contaminanti organici poate avea
efecte ce perturba sistemul endocrin atat la animale, cat si la oameni. Desi exista diferite cai de
expunere la aceasta clasa de compusi organici, s-a stabilit ca hrana reprezinta mai mult de 90%
din expunerea umana totala (Husam Alomirah et al, 2011).Conform studiilor efectuate asupra
expunerii oamenilor din diferite tari la poluanti organici prin consumul de alimente procesate, s-a
observat ca aporturile alimentare variaza considerabil intre tari, acestea fiind influentate in
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principal de obiceiurile alimentare specifice din fiecare tara (Lochan Singh et al., 2016).
Consumul anumitor alimente de origine animala a fost asociat cu incidenta crescuta a diferitelor
tipuri de cancer, in special cancerul colorectal si cel al esofagului. Oricum nu exista foarte multe
studii care sa evalueze riscul potential cancerigen al carnii in raport cu expunerea populatiei la
acest risc ca urmare a consumului ridicat de carne (Angel Rodriguez Hernéndez et Luis D.
Boada, 2015). Procesul de gatire imbunatateste calitatea produselor alimentare din punct de
vedere microbiologic, prin inactivarea microorganismelor patogene si imbunatateste
digestibilitatea si biodisponibilitatea substantelor nutritive in tractul digestiv (A. Malik et al.,
2008).

Pestele se prepara sub diferite forme: fierbere, prajire, coacere, marinare, sarare,
afumare. Cele mai raspandite metode de preparare a carnii este fierberea si prajirea. Fierberea
este o metoda foarte populara de gatire, care implica scufundarea alimentelor in apa, fiind de
asemenea, o metoda dieteticd de gétire. Tn timpul procesului de fierbere, vitaminele de tip B,
care ajuta organismul sa utilizeze carbohidratii, proteinele, grasimile si mineralele,sunt eliberate
in lichidul din jurul alimentelor.Pana la 60% din vitaminele B si 50% din vitamina C sunt pierdute
in timpul fierberii. Prajirea este una dintre cele mai vechi metode de preparare a alimentelor.Prin
prajire este imbunatatita calitatea senzoriald a acestora prin formarea compusilor de aroma,
culori atractive, cruste si textura. Pentru punctul final de preparare sau timpul de gatire,
respectiv prajire, sunt esentiale o serie de elemente precum: gradul de rumenire, formarea
crustei, a compusilor de aroma si un anumit grad "interior" de gatire, reflectat prin culoare, gust
si textura a produselor (Albert CM et al, 2005).

Datoritd continutului nutritiv si a calitatii gustative, pestele este unul dintre cele mai
valoroase alimente, fiind o sursa bogata de iod necesara pentru fabricarea hormonilor tiroidieni.
Carnea de peste contine substante nutritive importante, de aceea ar trebui sa constituie un
aport major in alimentatia zilnica a omului. De asemenea, pestele reprezinta o sursa importanta
de vitamine liposolubile (A, D) si vitamine hidrosolubile din complexul B (B1, B2, B6, B12)
(Barlow S, Chesson et al., 2010).

Alegerea temei de doctorat “Aspecte stiintifice si nutritionale ale bioacumularii de
hidrocarburi aromatice policiclice (HAP) in organismele acvatice din zona de coasta a
Marii Negre” s-a bazat pe doua motive. Primul motiv este faptul ca acesti compusi lipofilici,
persistenti clasificafi potentiali compusi cancerigeni/mutageni au un impact negativ asupra
mediului marin si implicit a organismelor marine. Cel de-al doilea motiv 1l reprezinta evaluarea
riscurilor la care este supus consumatorul final (omul) ca urmare a consumului excesiv de peste
si produse pescaresti.

Teza de doctorat intitulata “Aspecte stiintifice si nutritionale ale bioacumularii de
hidrocarburi aromatice policiclice (HAP) in organismele acvatice din zona de coasta a
Marii Negre” a urmarit evaluarea comparativa a continutului de hidrocarburi aromatice
policiclice (HAP) in organismele marine din zona de coasta a Marii Negre aflate in stare
proaspata cu acumularea acestor compusi ca efect al aplicarii unor tehnici de preparare in
scopul analizei beneficiilor si riscurilor asupra sanatatii umane ca urmare a consumului de peste
si produse pescéresti. in acest context, tema tezei de doctorat prezinta importanta pentru
industria alimentara.
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Principalele obiective stiintifice al acestui studiu de cercetare realizat pe parcursul
derularii scolii doctorale au fost:

e Evaluarea continutului de hidrocarburi poliaromatice si metale grele in organisme marine
de interes comercial (pesti: hamsie, sprot, stavrid, guvid; moluste: rapana si midie) din
zona de coasta a Marii Negre;

> extractia si purificarea hidrocarburilor aromatice policiclice din organisme
marine proaspete;

» analiza nivelului de hidrocarburi aromatice policiclice in raport cu limitele
maxim admise de legislatia in vigoare;

» determinarea continutului de metale grele din organismele marine aflate in

stare proaspatj;

> identificarea si cuantificarea compusilor de interes in specii pelagice si bentale

de interes comercial din zona de coasta a Marii Negre;

e Studiul acumularii hidrocarburilor aromatice policiclice (HAP) ca efect al aplicarii unor
tehnici de preparare.

> identificarea si cuantificarea compusilor de interes in organismele marine;

> determinarea continutului de hidrocarburi aromatice policiclice din tesuturile

organismelor marine preparate;

> evaluarea efectelor diferitelor metode de preparare asupra calitatii pestelui si
molustelor prin analiza continutului de hidrocarburi aromatice policiclice din

tesutul proaspat comparativ cu cel procesat;

o Analiza riscurilor si beneficiilor asupra sanatatii umane prin monitorizarea consumului de
organisme marine.

» cercetari privind riscurile si beneficiile asupra sanatatii umane ca urmare a
consumului de peste;

» evaluarea riscurilor potential toxice si cancerigene asociate cu expunerea la
concentratji ridicate de hidrocarburi aromatice policiclice prin consumul
excesiv de peste si produse pescaresti;

> prezentarea efectelor ca urmare a expunerii la contaminanti potentiali toxici Si
cancerigeni prin consumul de peste.

Teza de doctorat cuprinde 3 capitole. Fiecare capitol contine atat studiul literaturii de
specialitate cat si aportul contributiilor originale.
Capitolul 1, intitulat Evaluarea continutului de hidrocarburi aromatice policiclice
(HAP) in organismele acvatice din zona de coasta a Marii Negre prezinta date referitoare la
biologia si morfologia speciilor de peste si moluste analizate in vederea evaluarii continutului de
hidrocarburi aromatice policiclice si metale grele. In plus, in cadrul acestui capitol este descris
intreg procesul de analizd (liofilizare,extractie si purificare, analiza gas-cromatografica,
calcularea concentratiilor de hidrocarburi aromatice policiclice) a continutului de hidrocarburi
aromatice policiclice din diferite specii de peste si moluste aflate in stare proaspata.
in capitolul 2, intitulat Studiu privind bioacumularea de hidrocarburi aromatice
policiclice (HAP) ca efect al aplicarii unor tehnici de conservare a organismelor acvatice
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este prezentatd evaluarea continutului de hidrocarburi aromatice policiclice (HAP) in
organismele marine din zona de coasta a Marii Negre, ca urmare a aplicarii unor tehnici de
preparare (fierbere si prajire) si analiza comparativa a speciilor aflate in stare proaspata cu cele
preparate termic.

in capitolul 3, intitulat Analiza riscurilor si beneficiilor asupra sandtatii umane prin
consumul de organisme acvatice sunt prezentate beneficiile si riscurile asociate consumului
de peste si moluste, date experimentale cu privire la analiza riscurilor si beneficiilor asupra
sanatatii umane ca urmare a consumului de organisme marine. Specimenele marine sunt
indicatori fiabili ai bioacumularii hidrocarburilor aromatice policiclice din mediu si au fost folosite
pentru a estima riscurile expunerii umane la contaminanti.

Fiecare capitol al studiului experimental cuprinde urmatoarele subcapitole: Introducere,
Obiectivele studiului realizat; Materiale si metode, Rezultate si discutii, Concluzii partiale Si
Referinte bibliografice.

Capitolul 4, Concluzii generale, prezinta principalele concluzii rezultate in urma
experimentelor realizate. Teza de doctorat cuprinde 150 pagini, in care sunt incluse 59 figuri si
33 tabele.

Spre finalul lucrarii se regasesc contributile orginale ale tezei de doctorat si
diseminarea rezultatelor obtinute in domeniul de cercetare abordat. Prin urmare, rezultatele
cercetarilor au fost valorificate prin elaborarea a 6 articole stiintifice publicate sau in curs de
publicare, 3 articole in reviste cotate ISI (Journal of Environmental Protection and Ecology,
Revista de chimie, Polycyclic Aromatic Compounds Journal), 1 articol publicat in revista cotata
BDI (Cercetari Marine), 1 articol publicat in revista necotata si 1 articol publicat in volume de
conferintd (GLOREP Conference Proceedings). in plus, rezultatele cercetarii au fost prezentate
in cadrul a 10 conferinte internationale si nationale.

Experimentele din cadrul tezei de doctorat au fosr realizate in cadrul Institutului National
de Cercetare-Dezvoltare Marina “Grigore Antipa” (www.rmri.ro), din Constanta.

Teza s-a realizat sub coordonarea stiintificd a comisiei de indrumare cu urmatoarea
componenta:

- Prof. dr. ing. Elisabeta BOTEZ- conducator de doctorat
- CS | dr Valentina Coatu

- Prof. dr. ing. Nicoleta STANCIUC

- Prof. dr. chim. Rodica DINICA
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1. EVALUAREA CONTINUTULUI DE HIDROCARBURI AROMATICE POLICICLICE
(HAP) IN ORGANISMELE MARINE DIN ZONA DE COASTA A MARII NEGRE

1.1. Aspecte generale

Pestele si molustele de apa marina, crescute in mediul natural sau din
acvacultura, au reprezentat o parte importanta a dietei umane de mult timp si reprezinta in
prezent 16,7% din totalul proteinelor consumate de populatia globului (Rosalee S. Hellberg et
al.,2012).Pestele este un furnizor important de substante nutritive de inalta calitate, cum ar fi
acizii gragsi Omega 3, care contribuie la reducerea riscului de producere a accidentului vascular
cerebral.

De asemenea, are rol in reglarea tensiunii arteriale si imbunatateste integritatea arteriala si
chiar scade riscurile aparitiei anumitor tipuri de cancer (Angel Rodriguez-Hernandez et al.,
2016).

1.2. Obiectivele capitolului 1

Obiectivul principal al studiului a constat in evaluarea continutului de hidrocarburi
poliaromatice si metale grele in organisme marine de interes comercial (pesti: hamsie, sprot,
stavrid, guvid; moluste: rapana si midie) din zona de coasta a Marii Negre.

Obiectivele secundare ale studiului au vizat extractia si purificarea hidrocarburilor
aromatice policiclice din organisme marine proaspete, analiza nivelului de hidrocarburi
aromatice policiclice in raport cu limitele maxim admise de legislatia in vigoare, determinarea
continutului de metale grele din organismele marine aflate in stare proaspata si identificarea si
cuantificarea compusilor de interes in specii pelagice si bentale de interes comercial din zona
de coasta a Marii Negre.

2. SPECIILE DE MOLUSTE ANALIZATE
2.1. BIOLOGIA MOLUSTELOR ANALIZATE
A. Caracterizarea morfologica a molustelor

Molustele sunt animale cu corpul moale, la majoritatea se disting trei regiuni: cap,
piciorsi masa viscerala. Capul este bine dezvoltat si distinct de restul corpului la gastropode si
cefalopode.Piciorul este dezvoltat si e situat partea ventrala a corpului la majoritatea molustelor,
la cefalopode s-a transformat in brate situate in jurul capului. Este un organ musculos ce
serveste la deplasare. Are forme diferite, de talpa, tarus. Masa viscerala, in care se gasesc
majoritatea organelor, are forma de sac, fiind pozitionata pe partea dorsala a piciorului (exceptie
fac cefalopodele) (Elisabeth Gosling, 2015).
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B. Specii de moluste analizate

Rapana (Rapana venosa)

Face parte din regnul Animalia, increngatura Mollusca, clasa Gastropoda. Este un
gasteropod de talie mare, cu cochilia globuloasa, cu spira evidenta, formata din 3-4 anfracte,
care cresc incet si regulat, cu ultimul anfract foarte dezvoltat, mult dilatat (Luu Thang Pham et
al.,2019).Coloritul este in general brun-roscat, adesea cu benzi brune sau striuri colorate mai
intens.

Midia (Mytilus galloprovincialis)

Face parte din regnul Animalia, increngatura Mollusca, clasa Bivalva. Este cea mai
intalnita specie de bivalva din zonele infralitorale stdncoase ale Marii Negre, gruparile de midii
alcatuind o asociatie caracteristica (Nsikak U.Benson et al., 2017). Cochilia este mare,
echivalva, relativ subtire dar foarte rezistenta.

2.2. BIOLOGIA SPECIILOR DE PESTE ANALIZATE
A. Caracterizarea morfologica a speciilor de peste analizate

Corpul pestilor, de cele mai multe ori, este acoperit de solzi si forma corpului este foarte
variata (fusiforma, teniiforma, sagitiforma, aculeiforma, globiforma), unii pesti au corpul turtit
dorso-ventral, alteori turtirea corpului se realizeaza lateral, devenind asimetric, prin emigrarea
ambilor ochi pe aceeasi latura a corpului (G. Radu et al., 2008).

B. Specii de peste analizate

Hamsia (Engraulis encrasicolus)

Hamsia face parte din ordinal Clupeiformes, familia Engraulidae. Este o specie marina
pelagica, gregara care realizeaza migratii neregulate din larg spre coasta si invers, in functie de
conditiile termice si de hrana. Se hraneste foarte intens vara, mai putin iarna, cu fitoplancton si
zooplankton, ierneaza in carduri mari, departe de tarm, la adancimea de 60-70 m, dar poate
veni la suprafata ocazional (G. Radu et al.,2008).

Sprotul (Sprattus sprattus)
Sprotul face parte din ordinul Clupeiformes, familia Clupeidae. Corpul este alungit,

comprimat lateral, iar operculul este neted, fara striuri. Ochii sunt mari, situati in centrul capului
si privesc lateral. Gura este mica, protractila, oblica in sus, usor superioara, maxilarul superior
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nu atinge marginea posterioara a ochiului. Corpul este acoperit de solzi relativi mari, subtiri, ce
se lipsesc pe cap, carena ventrala are 19-22 solzi iar linia laterala este invizibila.

Stavridul (Trachurus mediterraneus ponticus)

Stavridul face parte din ordinal Perciformes, familia Carangidae. Prezintd doua
inotatoare dorsale, prima mai inaltd comparativ cu a doua si alcatuita din radii spinoase unite
printr-o membrana. In fata primei dorsale, existd un spin ascuns sub piele si inclinat spre
inainte. Anala este precedata de doi spini grosi si foarte ascutiti, uniti printr-o membrana,
separati de restul inotatoarei. Ventralele se insereaza putin in urma pectoralelor (G. Radu et al.,
2008).

Guvidul de mare (Neogobius cephalarges)

Guvidul de mare face parte din Ordinul Perciformes, familia Gobiidae. Corpul este
alungit, gros si cilindric in partea anterioara, comprimat lateral in cea posterioara. in in general,
profilul dorsal urca uniform si destul de lin de la varful botului pana in dreptul marginii
posterioare a operculului. Reproducerea are loc in mare, la inceputul venirea primaverii, fara
insa, ca totii pestii sa ajunga in acelasi timp la maturitate sexuala.

3. FACTORI CARE INFLUENTEAZA VALOAREA NUTRITIONALA A PESTILOR

O serie de factori,precum regimul de hranire, sistemul de crestere, modul in care se
realizeaza procesul de productie si procesul de prelucrare influenteaza compozitia carnii de
peste (Lie, 2001).Atata timp cat pestii din acvacultura sunt hraniti cu hrana corespunzatoare,
bogata in nutrienti necesari si in cantitati suficiente, continutul proteic din fiecare specie de
peste pare sa nu fie influentat de continutul de hrana si regimul de hranire (Morris, 2001).In
privinta pestilor salbatici, compozitia carnii nu poate fi controlata prin regimul de hrana, si, astfel,
calitatea pestelui si a produselor derivate din peste vor fi afectate de procesul de manipulare si
prelucrare (Erikson, 2001).

3.1. Efectele modului de hranire si sistemului de crestere al pestilor si
molustelor

in special In acvacultura, sistemul de crestere si tipul de hrana vor avea o importanta
semnificativa, deoarece pestii trebuie s se hrdneasca cu ceea ce primesc.Acest aspect este
valabil atat pentru acvacultura intensiva, cat si pentru cea de apa dulce.In acvacultura marina,
in mod traditional, este utilizat uleiul de peste in furaje pentru a oferi pestilor o proportie
suficienta de acizi grasi polinesaturati Omega-3 si pentru a creste pesti cu o compozitie nutritiva
bogata in acizi grasi(Steffens si Wirth, 2007).
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3.2. Efectele temperaturii si salinitatii apei

Alaturi de sistemul de hranire si crestere, s-a ajuns la concluzia ca si alti factori precum
salinitatea si temperatura apei influenteaza compozitia acizilor grasi care se regasesc in peste.
In urma studiului recent a lui Norambuena si colab., 2016 s-a concluzionat ca

temperatura apei influenteaza in mod clar compozitia acizilor grasi. Autorii cercetarii au crescut
puiet de somon in acvarii la temperaturi de 10 si 20°C. Dupa ce pesti au atins gradul de
maturitate, acestia au fost analizati si s-a observat ca somonul care a crescut la o temperatura
de 10°C avea un continut mai mare de acizi grasi Omega-6 comparativ cu somonul care a
crescut la o temperatura de 20°C. in privinta salinitatii apei, conform Agentiei Nationale pentru
Alimentatie Suedia, 2017 in Marea Baltica salmatica, heringul (Clupeus harrengus) este mai
putin gras comprativ cu cel care se gaseste in Marea sarata a Nordului.

4. MATERIALE $I METODE

4.1. Materiale utilizate la determinarea continutului de hidrocarburi aromatice
policiclice din organisme marine

Analiza hidrocarburilor aromatice policiclice s-a facut pe doud tipuri de moluste (Rapana
venosa si Mytillus galloprovincialis), trei specii pelagice de peste (Sprattus sprattus, Engraulis
encrasicolus, Trachurus mediterraneus ponticus) si o specie bentala de peste (Neogobius
cephalarges), prelevate in perioada 2016-2018 din diferite zone de-a lungul litoralului romanesc
al Marii Negre.

Au fost selectate locatii de prelevare specifice din zona de mica adancime cuprinsa intre
Sulina si Vama Veche.Dupa prelevare, acestea au fost depozitate in |azi frigorifice si au fost
transportate in laborator unde au fost masurate, cantarite, spalate, eviscerate si recantarite.

4.2. Metoda analitica de determinare a hidrocarburilor aromatice policiclice

Determinarea hidrocarburile aromatice policiclice din organismele marine s-a facut
conform metodelor agreate la nivel international (IAEA-MEL: Manualul de instruire pentru
masurarea organocloruratelor si a hidrocarburilor petroliere in probele de mediu, 1995).

Etapele principale ale metodei de analiza a hidrocarburilor aromatice policiclice sunt
pregatirea extractelor pentru analiza gas-cromatografica (extractia si purificarea) si analiza gas-
cromatografica.

4.2.1. Extractia si purificarea hidrocarburilor aromatice policiclice

In cazul molustelor, tesutul moale a fost indepértat de cochilie, iar in cazul pestilor au
fost eviscerati selectandu-se muschiul dorsal care a si fost utilizat pentru analiza. Imediat dupa
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evicerare, organismele marine au fost conservate prin congelare in vederea liofilizarii folosind
un liofilizator LABCONCO FreeZone 2.5. Extractia hidrocarburilor aromatice policiclice s-a facut
din aproximativ 2 g de tesut uscat, pentru aceasta etapa folosindu-se doar solventi de puritate
gas-cromatografica.

Pentru cuantificarea recuperarii globale a procedurilor analitice a fost adaugat in probe
standardul intern, respectiv 910 dihidroantracen. Probele au fost extrase cu un extractor Soxhlet
timp de 8 ore cu 250 ml de metanol.

Extractele au fost apoi saponificate prin adaugarea a 20 ml de KOH 0,7 M si 30 ml de
apa si refluxate timp de 2 ore. Amestecul rezultat a fost transferat intr-o palnie de separare si
extras de 3 ori cu hexan (o data cu 90 ml, de doua ori cu 50 ml).Apoi extractele au fost
combinate, filtrate prin vata de sticla si uscate cu sulfat de sodiu anhidru.

Extractele au fost concentrate cu ajutorul unui rotoevaporator LABOROTA 4001 péna la
15 ml (JAEA-MEL: Manualul de instruire pentru mdésurarea organocloruratelor si a
hidrocarburilor petroliere in probele de mediu, 1995).

Purificarea extractului a fost facuta prin fractionare pe coloana de silicagel si alumina.
Silicagelul si alumina au fost activate la 200°C timp de 4 ore si partial dezactivate cu apa 5%.
Elutia a fost realizata in trei etape. Cele trei fractii (F1, F2, F3) au fost combinate intr-o singura
fractie si concentrate pe baie de apa pana la 15 ml si apoi pana la aproximativ 1 ml la flux de
azot cu ajutorul unui concentrator pe baza de azot. Probele concentrate au fost adaugate in
final n vialuri (accesorii pentru autosampler) in vederea analizei gas-cromatografice.

Extractele astfel obtinute au fost analizate calitativ si cantitativ cu un gas-cromatograf
Perkin Elmer Clarus 500 cuplat cu spetrometru de masa (GC-MS).

4.3. Analiza gaz-cromatografica (GC)

Conditiile gas-cromatografice au fost: coloana capilara Elite 35 MS, faza stationara:
dimetilpolisiloxan (35% difenil), lungime 30 m, diametru interior 0,32 mm, grosimea filmului 0,25
mm; gaz purtator - heliu, vitezd - 1 cm®min, debit divizat 15 cm?®min, volum probe -
2ul,temperatura injectorului - 300°C, program temperatura —temperatura initiala 100°C,viteza de
incalzire - 6°C/1 minut, prima izoterma - 250°C timp de 0 min, viteza de incalzire- 10°C* 10min,
izoterma secundara - 330°C*10 min, temperatura interfetei-330°C, temperatura sursei - 270°C,
metoda de analiza, single ion r. (SIR)(/AEA-MEL: Manualul de instruire pentru masurarea
organocloruratelor si a hidrocarburilor petroliere in probele de mediu, 1995).

4.3.1. Identificarea si cuantificarea compusilor de interes din organismele
marine proaspete

Hidrocarburile aromatice policiclice au fost identificate pe baza timpilor de retentie si a
ionilor caracteristici.
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4.3.2. Calcularea concentratiilor de hidrocarburi aromatice policiclice

Pentru calcularea concentratiilor de hidrocarburi aromatice policiclice se va tine cont de factorul
de recuperare—R(1), de aria probei, de aria standardului, de concentratia standardului
adaugatinproba, de volumul extractului si de masa de tesut luata Tn lucru (2)(/AEA-MEL:
Manualul de instruire pentru masurarea organocloruratelor si a hidrocarburilor petroliere in
probele de mediu, 1995).

(volum extract x aria standard)

R% = 5 (1
; ; Volum extract
_ Ariaprobei .
Cyap(ug/kg) = o siandara X concentrafia standard(ppm) x T MasE fesut fesut x1000 (2)

4.4. Metoda analitica de determinare a continutului de lipide

Determinarea continutului de lipide s-a facut cu aproximativ 2g de tesut uscat. Extractia
lipidelor din probele de biota a fost facuta cu 30 ml solvent (1:1 hexan/acetona) in sistemul de
extractie cu microunde MILESTONE START E timp de 50 minute.Extractele obtinute au fost
lasate sa se raceasca si apoi au fost filtrate prin hartie de filtru, obtindndu-se filtrate clare,
carora li s-a masurat volumul. Din fiecare filtrat obtinut s-a adaugat 250 pLin tavite din aluminiu
(care au fost céntarite in prealabil) si care au fost asezate pe o plitd incinsa la 100 °C pana la
evaporarea completa si apoi au fost cantarite.

Pentru calcularea continutului de lipide (3) se va tine cont de masa de tesut uscat luat in
lucru (m), de volumul de extract total masurat (V) si volumul luat in lucru (v).

m(mg)xV(ml) (3)

Cantitatea de lipide = v(ml)

4.5. Metoda analitica de determinare a metalelor grele

Metodele de prelevare, conservare, prelucrare preliminara si analiza au fost conforme
metodelor de referinta recomandate in studiul poluarii marine (UNEP, 1993).

in vederea determinarii metalelor grele, probele biologice au fost omogenizate, cantarite
si supuse digestiei cu 5 mL acid azotic (HNO3; 65%, Suprapur, Merck), in vase etanse de Teflon
(60 mL, Savillex), pe plita electrica la 120°C. La terminarea mineralizarii, probele au fost aduse
la volum 100 ml cu apa deionizata (18,2MQ.cm, Millipore) si au pregatite pentru analiza
spectrometrica de absorbtie atomica cu cuptor de grafit (GF-AAS).
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4.5.1. Determinarea analitica a metalelor grele prin spectrometria de
absorbtie/emisie atomica

In solutiile obtinute dup& digestia probelor de organisme, metalele au fost analizate
utilizand spectrometre cu absorbtie atomica cu cuptor de grafit, de tip ATI-UNICAM 9397 si
SOLAAR M6 Dual Thermo Electron-UNICAM.

4.5.2.Spectrometria de absorbtie atomica cu cuptor de grafit (GF-AAS)

Metoda absorbtiei atomice este cantitativa si relativa, in sensul ca necesita efectuarea
unei etalonari prealabile. S-au folosit solutii standard stoc in concentratie de 1000 £ 2 mgl/l
element, disponibile comercial (Merck). Din acestea s-au preparat, prin dilutii succesive, solutii
standard stoc intermediare (5000 ng/ml) si solutii standard de lucru (concentratia cea mai mare
de pe curbé, top standard). In functie de domeniul de lucru al fiecarui element (lineraritatea
curbei de etalonare), acestea au avut concentratii de 10 ng/ml (Cd), 25 ng/ml (Pb), 50 ng/ml (Ni,
Cu) sau 100 ng/ml (Cr). La solutiile standard de lucru se adauga si 5 ml acid azotic, pentru a
avea aceeasi matrice ca probele in urma prelucrarii preliminare. Solutiile astfel preparate sunt
stabile cateva zile la 4°C+2°C. (UNEP, 1993).

Tehnica GF AAS are avantajul ca este foarte selectiva, permite determinarea cantitativa
a elementelor prezente la nivel de urme (limite de detectie de 0,010 ug/l Cd; 0,25 ug/l Cr; 0,065
Mg/l Cu; 0,03 ug/l Pb; 0,03 pg/l Mn; 0,065 ug/l Ni), este relativ simpla si bine documentata. Este
important sa se tina cont de faptul ca nivelurile de concentratie determinate trebuie sa se
incadreze in domeniul de linearitate Lambert-Beer.

4.5.3.Spectrometrie de emisie atomica cu plasma cuplata inductiv (ICP/AES)

Spectrometria de emisie este 0 metoda de analiza fizico-chimica bazata pe studiul
spectrului de linii emis de atomi aflati la temperaturi ridicate. Proba este introdusa intr-o sursa
ce asigura excitarea termica sau electrica a atomilor, apoi spectrul de linii emis este analizat cu
ajutorul monocromatoarelor de inalta rezolutie. Intensitatea liniilor spectrale este masurata
direct cu ajutorul fotomultiplicatoarelor (UNEP, 1993).

5. REZULTATE $I DISCUTII

5.1. Rezultate si discutii privind continutul de hidrocarburi aromatice policiclice
din organismele marine proaspete investigate

Analiza hidrocarburilor aromatice policiclice s-a facut pe doud tipuri de moluste (Rapana
venosa si Mytilus galloprovincialis), trei specii pelagice de peste (Sprattus sprattus, Engraulis
encrasicolus, Trachurus mediterraneus ponticus) si o specie bentala de peste (Neogobius
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Cephalarges), prelevate in perioada 2016-2018 din diferite zone de-a lungul litoralului romanesc
al Marii Negre.

Continutul total de hidrocarburi aromatice policiclice in speciile de rapana prelevate in
perioada 2016-2018, de la litoralul romanesc al Marii Negre a variat intre 0,0005 si 2776,6374
Mg/kg tesut umed. Aceste valori sunt mult mai ridicate comparativ cu cele obtinute de V.Coatu si
colab, 2016 la speciile de Rapana venosa prelevata din sectorul vestic al Marii Negre (65,6-
641,6 ng-kg tesut umed). Concentratiile compusilor individuali in Rapana venosa au variat intre
0,0001 si 2248,495 ug/kg greutate umeda. Compusii dominanti au fost naftalina, fluorenul si
fenantrenul care au inregistrat valori de 2248,49, 2776,63 repectiv, 180,79 ug/kg greutate
umeda (Figura 5.1.1.).

Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice (naftalina,
goo . fluoren gi fenantren) detectate in Rapana venosa
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Figura 5.1.1. Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice (naftalina, fluoren si fenantren)
detectate in Rapana venosa din zona litoralului romanesc al Marii Negre

Continutul total de hidrocarburi aromatice polinucleare in moluste bivalve de tipul Mytilus
galloprovincialis prelevate din sectorul romanesc al Marii Negre a variat Tn domeniul 1,2022 -
517,1719 pg/kg tesut umed. Aceste rezultate sunt comparabile cu cele obtinute de Karacik si
colab, 2009 la midiile prelevate din stramtoarea Istanbul (43,0 - 601,0 pyg/kg tesut umed).

Concentratiile compusilor individuali au variat in domeniul 0,0001-223,8137 pg/kg
greutate umeda. Compusii dominanti au fost naftalina, fluorenul si fenantrenul, inregistrand
valori medii de 34,8503, 24,0559, respectiv, 73,8817 ug/kg greutate umeda (Figura 5.1.3).
Analiza continutului total de hidrocarburi aromatice policiclice, in molugtele bivalve de tipul
Mytilus galloprovincialis prelevate din Marea Mediterana a evidentiat valori cuprinse intre 26,75-
107,67 pg/kg greutate umeda, cu o valoare medie 67,21 pug/kg greutate umeda concentratii care
sunt mai mici comparativ cu valorile continutului total de hidrocarburi inregistrate in probele de
midie prelevate din zona litoralului romanesc al Marii Negre.
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Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice
(naftalina,fluoren si fenantren) detectate in Mytilus
100 galloprovincialis
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Figura 5.1.3. Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice (naftaling, fluoren si fenantren)
detectate, in Mytilus galloprovincialis din zona de coasta a Marii Negre

in speciile pelagice prelevate din zona litoralului romanesc, concentratiile compusilor
individuali au variat in domeniul 0,0001-597,27 pg/kg tesut umed in cazul hamsiei (Engraulis
encrasicolus). Compusii dominan{i au fost fenantrenul, fluorenul si naftalina Tnregistrand valori
medii de 597,27, 487,3557, respectiv, 20,1421 pg/kg tesut umed (Figura 5.1.5).

Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice
(naftalina,fluoren si fenantren) detectate in Engraulis
900 encrasicolus
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Figura 5.1.5. Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice (naftalina, fluoren si fenantren)
detectate, in Engraulis encrasicolus prelevate in zona de coasta a Marii Negre
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In Sprattus sprattus, au fost masurate valori medii ale compusilor individuali intre 0,0200
si 2,9226 ug/kg tesut umed, cele mai mari concentratii Tnregistrandu-se pentru fenantren
(2,9226 pg/kg tesut umed) si naftalina (1,4519 ug/kg tesut umed)(5.1.7.).

Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice (naftalina
si fenantren) detectate in Sprattus sprattus

Mg/kg tesut umed
© = =2 N N WO W ~» H»
_|

Naftalina Fenantren

Figura 5.1.7. Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice (naftalina si fenantren) detectate
in Sprattus sprattus din zona de coasta a Marii Negre

In probele de stavrid (Trachurus mediterraneus ponticus) prelevate din zona de coasta a
Marii Negre, continutul total de hidrocarburi aromatice policiclice a variat in domeniul 8,0149-
926,2241ug/kg tesut umed. Concentratiile compusilor individuali au variat in domeniul 0,0001-
508,3701 ug/kg greutate umeda.

Valorile medii ale compusilor individuali au variat in domeniul 0,6679-77,1853 pg/kg
tesut umed, cele mai mari concentratii fiind Tnregistrate in cazul naftalinei (77,1853 ug/kg tesut
umed), fenantrenului (74,8695 ug/kg tesut umed) si acenaftenului (9,5267)(Figura 5.1.9).
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Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice
(naftalina, acenaften si fenantren) detectate in Trachurus
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Figura 5.1.9. Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice (naftalina, acenaften si fenantren)
detectate in Trachurus mediterraneus ponticus, din zona de coasta a Marii Negre

In probele de guvid (Neogobius cephalarges) prelevate in perioada 2016-2018, din zona
litoralului romanesc,continutul total de hidrocarburi aromatice policiclice a variat in domeniul
0,0002-171,4768 pg/kg tesut umed. Valorile medii ale compusilor individuali poliaromatici au
variat intre limita de detectie si 85,7384 ug/kg tesut umed, cele mai ridicate valori fiind
inregistrate in cazul fenantrenului (85,7384 ug/kg tesut umed), acenaftilenului (1,6911 ug/kg
tesut umed) si acenaftenului (1,7582 pg/kg tesut umed)(Figura 5.1.11.).

Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice
(acenaften,acenaftilen, fenantren) detectate in
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Figura 5.1.11.Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice (acenaften, acenaftilen,
fenantren) detectate in Neogobius cephalarges din zona de coasta a Marii Negre
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5.2. Rezultate si discutii privind continutul de lipide din organismele marine
proaspete investigate

Dintre molustele investigate, Rapana venosa a acumulat cea mai mare cantitate de
hidrocarburi poliaromatice, continutul lipidic cel mai ridicat fiind masurat la Mytilus
galloprovinicialis (Figura 5.2.1). Acest lucru este explicabil deoarece aceste moluste filtratoare
sunt destul de grase, insa aceasta grasime este ,utild”, incluzénd acizi grasi polinesaturati cu
rol Tn imbunatatirea functiei creierului si restabilirea acuitatji vizuale anterioare.

18 Continutul de lipide in organismele marine investigate

% greutate umeda
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Figura 5.2.1. Continutul lipidic determinat in organismele marine din zona litoralului roménesc
al Marii Negre, in perioada 2016-2018

Rezultatele obtinute au aratat ca, nivelul lipidic nu se coreleaza cu continutul de
hidrocarburi aromatice policiclice acumulat in speciile de moluste si peste investigate. Cea mai
mare acumulare de hidrocarburi a fost gasita la Engraulis encrasicolus, iar cel mai mare
continut de lipide a fost inregistrat la specia pelagica Sprattus sprattus, acesta fiind clasificat un
peste cu grasimi medii pana la un peste foarte gras. Bioacumularea ridicatd a nivelului de
contaminanti care a avut loc in ciuda continutului scazut de lipide in specia pelagica Engraulis
encrasicolus, se poate pune pe seama biomagnificarii, cresterea concentratiilor poluantilor
organici pe masura ce se trece intr-un lant alimentar (E.O. Nwaichia et al.,2016).

5.3. Rezultate si discutii privind continutul de metale grele din organismele
marine proaspete investigate

In raport cu nivelurile admisibile (Regulamentul CE nr. 1881/2006), pentru contaminanti
in Rapana venosa (Figura 5.3.1.) si Mytilus galloprovincialis (Figura 5.3.2), concentratiile
plumbului au fost cu mult sub valoarea prag in toate esantioanele de Mytilus galloprovincialis si
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Rapana venosa investigate. De asemenea, midiile din majoritatea locatjilor investigate au avut
concentratji de cadmiu Tncadrate sub valorile maxim admisibile pentru consum. Usoare depasiri
ale nivelului reglementat de cadmiu s-au masurat intr-un esantion de Mytilus prelevat de la
Sfantul Gheorghe si intr-unul de Rapana de la Portita, cu specificatia ca analizele s-au efectuat

pe tesut integral (talpa si viscere). Celelalte elemente investigate (cupru, nichel, crom) s-au
incadrat in domenii normale de variatje.

Rapana venosa
12.00
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8.00 - T

6.00 - |
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2.00 -
0.00 -

Hg/g tesut umed

Costinesti Portita Est-Constanta Mangalia

s Cu mmm Cd mmm Pb s Ni B Cr e===L jmitd maxim admisa Cd ====Limita maxim admisa Pb

Figura 5.3.1. Concentratiile metalelor grele in Rapana venosa de-a lungul litoralului romanesc

in 2016-2018
7.00 Mytilus galloprovincialis
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Figura 5.3.2. Concentratiile metalelor grele in Mytilus galloprovincialis de-a lungul litoralului
roméanesc in 2016-2018
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In raport cu nivelurile admisibile pentru contaminanti, in speciile pelagice marine
Engraulis encrasicolus si Sprattus sprattus (Requlamentul CE nr. 1881/2006), concentratiile
cadmiului si plumbului au fost sub valoarea prag (Figura 5.3.3, 5.3.4.). Usoare depasiri ale
nivelului reglementat de plumb, au fost masurate intr-un esantion de hamsie (Engraulis
encrasicolus) prelevat din zona 2 Mai.

Concentratiile metalelor grele determinate in speciile marine Trachurus mediterraneus
ponticus si Neogobius cephalarges, prelevate in perioada 2016-2018, din zona litoralului
romanesc al Marii Negre,s-au incadrat sub limita maxim admisa de Regulamentul CE nr.

1881/2006 (Figurile 5.3.5, 5.3.6). Depasiri al nivelului reglementat de plumb au fost masurate
intr-un esantion de stavrid prelevat din Mangalia.

12 Engraulis encrasicolus

10

Mg/kg tesut umed

Portita Mamaia 2 Mai

mm Cu mmm Cd mmm Pb mmmm Ni mmmm Cr e===|_imita maxim admisa Cd ====Limita maxim admisa Pb

Figura 5.3.3. Concentratiile metalelor grele in Engraulis encrasicolus de-a lungul litoralului
romanesc in 2016-2018

15 Sprattus sprattus

Hg/g tesut umed
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22

——
| —



ASPECTE STIINTIFICE SI NUTRITIONALE ALE BIOACUMULARII DE HIDROCARBURI
AROMATICE POLICICLICE (HAP) iN ORGANISMELE ACVATICE DIN ZONA DE COASTA A
MARII NEGRE

Drd. Nicoleta-Alexandra BUCUR (DAMIR)

Figura 5.3.4. Concentratiile metalelor grele in Sprattus sprattus de-a lungul litoralului romanesc

in 2016-2018
Trachurus mediterraneus ponticus
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Figura 5.3.5. Concentratiile metalelor grele in Trachurus mediterraneus ponticus de-a lungul
litoralului roménesc in 2016-2018
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Figura 5.3.6. Concentratiile metalelor grele in Neogobius cephalarges de-a lungul litoralului
roméanesc in 2016-2018




ASPECTE STIINTIFICE $I NUTRITIONALE ALE BIOACUMULARII DE HIDROCARBURI
AROMATICE POLICICLICE (HAP) iN ORGANISMELE ACVATICE DIN ZONA DE COASTA A
MARII NEGRE

Drd. Nicoleta-Alexandra BUCUR (DAMIR)

CONCLUZII PARTIALE

e Acest capitol a permis investigarea a trei specii de pesti pelagici (hamsie,sprot, stavrid),
a unei specii bentale (guvid) si a doua specii de moluste (midia si rapana) prelevate din
diferite zone de-a lungul litoralului romanesc al Marii Negre, in perioada 2016-2018.

e In cadrul acestui capitol este prezentatd metodologia de prelevare, prelucrare
preliminara si analiza a organismelor marine proaspete investigate in vederea evaluarii
continutului de hidrocarburi aromatice policiclice si metale grele

e De asemenea este descrisda metoda analitica cu ajutorul careia se determina continutul
lipidic al specimenelor marine investigate.

o Rezultatele studiului se constituie intr-o baza de date privind acumularea hidrocarburilor
aromatice policiclice din organisme marine, prelevate de la litoralul romanesc al Marii
Negre;

e Valorile continutului total de hidrocarburi aromatice policiclice in speciile de moluste gi
peste analizate din zona de coasta a Marii Negre sunt mai mari, comparativ cu alte
specii din diferite locatii ale lumii.

e Conform rezultatelor studiului, fenantrenul, fluorenul si naftalina sunt compusi dominant;
in speciile de moluste investigate (Rapana venosa, Mytilus galloprovincialis). Compusii
dominanti in pestii analizati, sunt fenantrenul si naftalina.

e Cu exceptia speciilor de moluste (Mytilus galloprovincialis, Rapana venosa) si a unei
specii pelagice de peste, (Trachurus mediterraneus ponticus), valorile benzo[a]pirenului
s-au situat sub limita maxim admisibila prevazuta de Regulamentul (CE) nr. 1881/2006,
cu privire la stabilirea nivelurilor maxime pentru anumiti contaminanti din produsele
alimentare.

o Rezultatele investigatiilor efectuate in 2016-2018 asupra metalelor grele in specimenele
marine demonstreaza diferenfe de distributie ntre diferite sectoare ale litoralului
romanesc, reflectand impactul potential al presiunilor naturale sau antropice, generate
de surse si activitati costiere sau off-shore.
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6. EVALUAREA CONTINUTULUI DE HIDROCARBURI AROMATICE POLICILCLICE
(HAP) CA EFECT A APLICARII UNOR TEHNICI DE PREPARARE ASUPRA
ORGANISMELOR MARINE

6.1. Aspecte generale

Organismele marine reprezintd o sursa de proteine necesara functionarii normale a
organismul uman si ar trebui sa fie parte integranta din aportul alimentar al fiecarei persoane cu
o dieta rationala si echilibratd.Desi poseda un potential nutritiv extrem de important atat pestii
cat si molustele pot acumula poluanti organici prin procesul de biomagnificare. Biomagnificarea
are loc atunci cand substanta chimica patrunde in lantul alimentar la niveluri trofice superioare.
Astfel, tesuturile grase ale animalelor pot acumula reziduuri de compusi organici. Acestea sunt
transmise in lantul alimentar si ajung la concentratii mai mari, eventual nocive, la niveluri trofice
superioare (pradatorii de varf), ajungand in final, la om (Neely, W. B., 1980).

6.2. Obiectivele capitolului 2

Obiectivul principal al capitolului a constat in evaluarea continutului de hidrocarburi
aromatice policiclice (PAH) in organismele marine din zona de coasta a Marii Negre, ca efect al
aplicarii unor tehnici de preparare (conservare).

7. Consideratii teoretice privind impactul procesului de preparare asupra calitatii
pestelui si produselor pescaresti

7.1. Tehnici de prelucrare termica

Prin prelucrare termica se intelege procesul de transformare al produselor alimentare
din stare proaspata in stare conservata. Pregatirea pestelui si fructelor de mare se realizeaza
prin tehnici de prelucrare termica precum inabusirea, fierberea, préjirea, frigerea si gratinarea.

Particularitatile structurale ale carnii de peste si fructelor de mare reprezentate
de fibre musculare fine scurte, tesut conjunctiv fin, in proportie redusa conduce la friabilitatea
carnii de peste, scurtand astfel, timpul de prelucrare termica si impun adaptarea procedeelor
tehnice in vederea asigurarii calitatii preparatelor din peste (L.C. Roseiro et al., 2011).

7.2. Efectele tehnicilor de prelucrare termica asupra calitatii nutritive al pestelui

Prelucrarea termica, pe langa efectele pozitive, genereaza reducerea valorii nutritive.
Prin fierberea de scurta duratd se produce difuzarea in apa a azotului neproteic, pana la 30%,
substantele proteice scad cu 6%, pierderile de substante minerale ajung pana la 40-60% (.
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Moradi et al, 2011). Vitaminele hidrosolubile trec in apa de fierbere, iar vitaminele liposolubile
sunt partial inactivate.

Prelucrarea termica in cuptor si frigerea pastreaza aproape in intregime continutul de
proteine (pierderi 0,1%) si substante minerale, iar pierderile in continut de vitamine sunt foarte
mici. Pestele preparat prin prajire Tsi mareste valoarea calorica prin imbibarea cu ulei, fiind mai
greu digestibil.

7.3. Efectele tehnicilor de prelucrare termica asupra compozitiei aminoacizilor
pestelui

Calitatea proteinelor pestelui este influentatda de continutul sau de aminoacizi, de
raporturile aminoacizilor esentiali si de utilizarea fiziologica a aminoacizilor dupa digestie,
absorbtie si oxidare. (Friedman M,1996).

Conform cercetarilor, s-a ajuns la concluzia ca procesul de congelare si decongelare are
efecte asupra calitatii proteinelor din peste, observandu-se ca congelarea pestelui urmata de
decongelarea acestuia determina scaderi semnificative la nivelul aminoacizilor, cel mai afectat
fiind L-cisteina.

Potrivit cercetarilor realizate de Oluwaniyi O. et.al., 2017 care au studiat efectul tehnicilor
de preparare termica precum fierberea si prajirea (peste carbune fierbinte) folosind diferite tipuri
de uleiuri, aceasta din urma, are efecte asupra continutului de aminoacizi din peste.

7.4. Impactul continutului de contaminanti organici din peste ca urmare a aplicarii
unor tehnici de prelucrare termica

Pestele reprezinta o sursa esentiala de substante nutritive, insa prin aplicarea metodelor de
preparare, au loc modificari la nivelul compozitiei chimice si Th acest mod este afectata calitatea
produsului final. O altd consecinta a aplicarii proceselor de preparare este acumularea unor
compusi cu efect toxic si mutagen cum sunt difenileterii polibrominati (DEPB),
hexaclorobenzenul (HCB) si hidrocarburile aromatice policiclice (Gemma Perell6 et al., 2016).

Procesarea alimentelor la temperaturi ridicate genereaza diferite tipuri de substante toxice si
genotoxice, inclusiv hidrocarburile aromatice policiclice. Prepararea produselor din carne prin
expunerea directa la sursa termica s-a dovedit a fi cea mai daunatoare metoda de preparare,
alaturi de procedeul de afumare si prajire.

8. MATERIALE $SI METODE

8.1. Materiale utilizate la determinarea continutului de hidrocarburi aromatice
policiclice din organisme marine preparate

Analiza hidrocarburilor aromatice policiclice s-a facut pe doud tipuri de moluste (Rapana
venosa si Mytillus galloprovincialis), trei specii pelagice de peste (Spratus spratus, Engraulis
Encrasicolus, Trachurus Mediterraneus Ponticus) si o specie bentala de peste (Neogobius
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Cephalarges), prelevate in perioada 2016-2018 din diferite zone de-a lungul litoralului romanesc
oasaal Marii Negre.

Etapele principale ale metodei de analiza a hidrocarburilor aromatice policiclice din
organismele marine preparate sunt aplicarea unor tehnici de preparare (fierbere si prajire),
pregatirea extractelor pentru analiza gas-cromatografica (extractia si purificarea) si analiza gas-
cromatografica.

8.2. Aplicarea unor tehnici de preparare asupra organismelor marine analizate

Douazeci si sase de probe de peste si douasprezece probe de moluste (organismul
intreg, atat pentru pesti cat si pentru moluste), au fost esantionate in doua parti egale,
procesate prin fierbere, respectiv prin prajire. Pentru aplicarea ambelor tehnici de preparare s-a
utilizat un Multicooker MYRIA model MY4007.Dupa aplicarea tehnicilor de preparare, pestii si
molustele au fost maruntiti si au fost liofilizati in vederea pregatirii pentru analiza gas-
cromatografica (extractia si purificarea).

8.3. Extractia si purificarea hidrocarburilor aromatice policiclice

Etapele de extractie si purificare a hidrocarburilor aromatice policiclice din organismele
marine preparate termic s-au realizat conform aceluiasi protocol de lucru aplicat si organismelor
marine aflate in stare proaspata descris in subcapitolul 4.2.1.

8.4. Analiza gaz-cromatografica (GC)

Conditiile gas-cromatografice au fost: coloana capilara Elite 35 MS, faza stationara:
dimetilpolisiloxan (35% difenil), lungime 30 m, diametru interior 0,32 mm, grosimea filmului 0,25
mm; gaz purtdtor - heliu, vitezd - 1 cm®min, debit divizat 15 cm3®min, volum probe -
2ul,temperatura injectorului - 300°C, program temperatura —temperatura initiala 100°C,viteza de
incalzire - 6°C/1 minut, prima izoterma - 250°C timp de 0 min, viteza de incalzire- 10°C* 10min,
izoterma secundara - 330°C*10 min, temperatura interfetei-330°C, temperatura sursei - 270°C,
metoda de analiza, single ion r. (SIR) (IAEA-MEL: Manualul de instruire pentru masurarea
organocloruratelor si a hidrocarburilor petroliere in probele de mediu, 1995).

8.4.1. Identificarea si cuantificarea compusilor de interes din organismele marine
preparate termic

Hidrocarburile aromatice policiclice au fost identificate pe baza timpilor de retentie si a
ionilor caracteristici.




ASPECTE STIINTIFICE $I NUTRITIONALE ALE BIOACUMULARII DE HIDROCARBURI
AROMATICE POLICICLICE (HAP) iN ORGANISMELE ACVATICE DIN ZONA DE COASTA A
MARII NEGRE

Drd. Nicoleta-Alexandra BUCUR (DAMIR)

8.4.2. Calcularea concentratiilor de hidrocarburi aromatice policiclice

Pentru calcularea concentratiilor de hidrocarburiaromatice policiclice s-a {inut cont de
factorul de recuperare—R(1), de aria probei, de aria standardului, de concentratia standardului
adaugat in probd, de volumul extractului si de masa de tesut luatd in lucru (2)(/AEA-MEL:
Manualul de instruire pentru masurarea organocloruratelor si a hidrocarburilor petroliere in
probele de mediu, 1995).

(volum extract x aria standard)
R% = 5 €y

Aria probei Volum extract

[ 1 2
x concentratia standard(ppm)x Masa fesut x1000 (2)

Cuap(ug/kg) =

Aria standard

8.5. Metoda analitica de determinare a continutului de lipide din organismele
marine preparate

Determinarea continutului de lipide s-a facut conform aceluiasi protocol de lucru aplicat
si organismelor marine aflate in stare proaspata descris in subcapitolul 4.4.

9. Rezultate si discutii privind continutul de hidrocarburi aromatice policiclice din
organismele marine preparate investigate

9.1. Analiza comparativa a continutului total si compusilor individuali din
organismele proaspete si preparate

Concentratiile medii ale compusilor individuali in rapana fiarta (Rapana venosa) au variat
intre limita de detectie (0,0001 ug/kg) si 437,3856 ug/kg greutate umeda. Compusii dominanti
au fost fenantrenul (437,3856 pg/kg greutate umeda), antracenul (27,3636 ug/kg greutate
umeda), naftalina (4,5577 ug/kg greutate umeda). in cazul rapanei preparate prin prajire,
concentratiile compusilor individuali au inregistrat valori cuprinse in domeniul 0,0001-648,0516
Mg/kg greutate umeda. Compusii dominanti au fost fenantrenul (648,0516 pg/kg tesut umed),
naftalina (19,4999 ug/kg tesut umed) si antracenul (7,6669 ug/kg tesut umed) (Figura 9.1.1.).
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Figura 9.1.1.Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice (naftalina, fenantren si
antracen) detectate in Rapana venosa preparata prin fierbere si prajire

Analiza comparativa a continutului total de hidrocarburi aromatice policiclice din rapana
proaspata si rapana preparata prin fierbere si prajire evidentieaza o crestere progresiva a
continutului de hidrocarburi aromatice policiclice ca urmare a aplicarii celor doua metode de
preparare (Figura 9.1.2.). Acest fenomen poate fi explicat, prin influenta cresterii temperaturii in

timpul procesului de gatire, prin gradul de patrundere al uleiului $i de acumulare a unor compusi
toxici Tn timpul procesului de prajire.

Continutul total de hidrocarburi aromatice
500 policiclice

800 T
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Hg/kg tesut umed

Rapanain stare = Rapana preparatd Rapana preparata
proaspata prin fierbere prin prajire

Figura 9.1.2. Continutul total (> 16HAP) de hidrocarburi aromatice policiclice in
Rapana venosa inainte si dupa aplicarea tehnicilor de preparare
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Concentratile medii ale compusilor individuali in midiile fierte au variat in domeniul
0,0001 - 8,1139 ug/kg greutate umeda. Compusii dominanti au fost antracenul si naftalina
inregistrand valori medii de 8,1139 si 6,2504 ug/kg greutate umeda. In cazul midiilor préjite,
valorile medii ale compusilor individuali, au inregistrat valori cuprinse intre limita de detectie si
137,5013 pg/kg greutate umeda. Compusii dominanti au fost fenantrenul (137,5013 ug/kg

greutate umeda), antracenul (5,6139 ug/kg greutate umeda) si naftalina (6,2504 ug/kg greutate
umeda) (Figura 9.1.3.).

200 Mytilus galloprovincialis
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Figura 9.1.3. Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice (naftalina,
fenantren si antracen) detectate in Mytilus galloprovincialis preparata
prin fierbere si prajire

Analiza comparativa a continutului total de hidrocarburi aromatice policiclice din midiile
aflate in stare proaspata si cele preparate prin fierbere si prajire evidentieaza o scadere
semnificativa a continutului total de hidrocarburi aromatice policiclice dupa aplicarea procesului
de fierbere, urmata de cresterea nivelului de hidrocarburi ca urmare a aplicarii procesului de
prajire (Figura 9.1.4).
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Figura 9.1.4. Continutul total (> 16HAP) de hidrocarburi aromatice policiclice in Mytilus
galloprovincialis inainte si dupa aplicarea tehnicilor de preparare

Valorile medii ale compusilor individuali in hamsia fiarta au variat de la limita de detectie
(0,0001 pg/kg) pana la 80,7422 ug/kg tesut umed, cele mai mari concentratii medii fiind
inregistrate pentru fenantren (80,7422 ug/kg tesut umed), antracen (20,5174 pg/kg tesut umed),
naftalind (7,0130 pg/kg tesut umed). In cazul hamsiei prajite concentratiile medii ale compusilor
individuali au Tnregistrat valori cuprinse intre 0,0001 si 412,6840 pg/kg tesut umed. Compusii
dominanti au fost fenantrenul (412,6840 pg/kg tesut umed), antracenul (68,3196 pg/kg tesut
umed), naftalina (37,5999 pg/kg tesut umed) (Figura 9.1.5).
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Figura 9.1.5. Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice (naftalina, fenantren si antracen)
detectate in Engraulis encrasicolus preparata prin fierbere si prajire
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Prin compararea valorilor confinutului total de hidrocarburi aromatice policiclice din
hamsia preparata prin fierbere si prajire cu cele din hamsia aflatd in stare proaspata, s-a
evidentiat o scadere semnificativa a nivelului de hidrocarburi dupa aplicarea prepararii prin
fierbere, urmata de o usoara crestere a continutului total de hidrocarburi aromatice policiclice ca
0 consecinta a patrunderii uleiului in hamsie Tn timpul prajirii (Figura 9.1.6.).

500 Continutul total de hidrocarburi aromatice policiclice
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Hamsie in stare Hamsie preparata prin Hamsie preparata prin
proaspata fierbere prajire

Figura 9.1.6. Continutul total (3 16HAP) de hidrocarburi aromatice policiclice in
probele de hamsie Tnainte si dupa aplicarea tehnicilor de preparare

Probele de sprot fierte au avut valori medii ale compusilor individuali cuprinse intre limita
de detectie si 75,2622 pg/kg tesut umed, cele mai mari concentratii medii inregistrandu-se
pentru fenantren (75,2622 ug/kg tesut umed), antracen (8,8273 ug/kg tesut umed) si naftalina
(8,9969 pg/kg tesut umed). Sprotul prajit a inregistrat valori medii ale compusilor individuali
cuprinse intre 0,0001 si 125,8516 pg/kg tesut umed. Compusii dominanti au fost naftalina
(3,4762 ug/kg tesut umed), fenantrenul (125,8516 pg/kg tesut umed), antracenul (13,5910 ug/kg
tesut umed) si indeno(1,2,3-c,d)pirenul (5,9017 ug/kg tesut umed) (Figura 9.1.7.).
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Figura 9.1.7. Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice (naftalina, fenantren,
antracen, indeno(1,2,3-c,d)pirenul) detectate in Sprattus sprattus preparat prin fierbere si prajire

Analiza comparativa a continutului total de hidrocarburi aromatice policiclice din gprotul aflat in
stare proaspata si cel preparat prin fierbere si prijire evidentieaza o crestere progresiva a
continutului total de hidrocarburi aromatice policiclice ca urmare a aplicarii celor doua metode
de preparare (Figura 9.1.8).
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Figura 9.1.8 Continutul total (> 16HAP) de hidrocarburi aromatice policiclice
in probele de sprot inainte si dupa aplicarea unor tehnici de preparare
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in stavridul preparat prin fierbere, concentratiile medii ale compusilor individuali au variat
in domeniul 0,0001-74,1810 pg/kg greutate umeda. Compusii dominanti au fost fenantrenul
(74,1810 pg/kg tesut umed), naftalina (24,0732 ug/kg tesut umed) si antracenul (9,8406 ug/kg
tesut umed). In probele de stavrid care au fost procesate prin prajire, au fost inregistrate
concentratii medii ale compusilor individuali cuprinse intre limita de detectie si 101,4083 ug/kg
tesut umed. Compusii dominanti au fost fenantrenul (101,4083 pg/kg tesut umed), naftalina
(85,3340 pg/kg tesut umed) si antracenul (45,4437 ug/kg tesut umed) (Figura 9.1.9.).
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Figura 9.1.9. Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice (naftalina,
fenantren, antracen) detectate in Trachurus mediterraneus ponticus preparat prin
fierbere si prajire

Analiza comparativa a continutului total de hidrocarburi aromatice policiclice din stavridul
aflat in stare proaspata si cel preparat prin fierbere si prajire evidentieaza o crestere progresiva
a continutului total de hidrocarburi aromatice policiclice ca urmare a aplicarii celor doua metode
de preparare (Figura 9.1.10).
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Figura 9.1.10. Continutul total (> 16HAP) de hidrocarburi aromatice policiclice
in probele de stavrid inainte si dupa aplicarea tehnicilor de preparare
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Aceasta crestere poate fi explicatd prin durata de gatire a pestelui, prin temperatura
ridicatad in timpul gatirii si prin gradul de incalzire al uleiului in timpul prajirii, stiind ca acesta
reprezinta o sursa direct de compusi toxici, precum, hidrocarburile aromatice policiclice.

n probele de guvid fiert si prajit, valorile medii ale compusilor individuali poliaromatici au
variat intre 0,0001 si 23,5428 ug/kg tesut umed, respectiv, 0,0001-35,1607 pg/kg tesut umed.

In guvidul preparat atat prin fierbere cat si prin prajire compusii dominanti au fost
fenantrenul (23,5428 ug/kg tesut umed), fluorenul (22,0233 ug/kg tesut umed), antracenul

(18,0151 pg/kg tesut umed) si indeno(1,2,3-c,d)piren (8,8408 pg/kg tesut umed) (Figura
9.1.11.).

Neogobius cephalarges

Mg/kg tesut umed

&
E Concentratii HAP guvid fiert lConcentrafﬁ\HAP guvid prajit

Figura 9.1.11. Variatia unor hidrocarburi aromatice policiclice (fluoren,
fenantren, antracen si indeno(1,2,3-c,d)piren) detectate in Neogobius cephalarges
preparat prin fierbere si prajire

In figura 9.1.12., sunt prezentate valorilor continutului total de hidrocarburi aromatice
policiclice din probele de guvid proaspat, comparativ, cu cele din probele de guvid fiert si prajit.
Rezultatele obtinute indica o modificare a continutului total de hidrocarburi aromatice policiclice,
prin cresterea concentratiei Tn ambele cazuri de pregatire termica a guvizilor.
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Figura 9.1.12. Continutul total (3 16HAP) de hidrocarburi aromatice policiclice
in probele de guvid Thainte si dupa aplicarea tehnicilor de preparare

Nivelul de hidrocarburi variaza in functie de procedeul de preparare, observandu-se ca,
prijirea este o metoda de gatire mai putin sdnatoasd decat fierberea. In timpul prajirii este
generata o cantitate mai mare de compusi toxici care intra in structura pestelui, devenind astfel,
o sursa directa de generare a compusilor cu efecte mutagene.

9.2. Rezultate si discutii privind continutul de lipide din organismele marine
preparate prin fierbere si prajire

Rezultatele obtinute in cazul organismelor marine preparate prin fierbere au indicat o
crestere vizibila a continutului lipidic ca urmare a aplicarii procesului termic de fierbere (Figura
9.2.2.). Cel mai ridicat continut lipidic a fost determinat in cazul speciilor Rapana venosa si
Sprattus sprattus, insa nivelul lipidic din specia Mytilus galloprovincialis a suferit o usoara
scadere comparativ cu cel regasit la aceasta specie in stare proaspata. Fenomen explicat prin
faptul ca temperatura si perioada de preparare pot afecta continutul lipidic al alimentelor. In
timpul procesului de fierbere poate avea loc descompunerea unor componente grase in produsi
volatili de tipul aldehidelor, cetonelor, alcoolilor, acizilor si hidrocarburilor care pot fi evaporate
prin tratare termica (Purwaningsih et al.,2015).
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Continutul de lipide in organismele marine preparate prin
fierbere
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Figura 9.2.2. Continutul de lipide determinat in organismele marine preparate prin fierbere

Datele obtinute cu privire la nivelul lipidic determinat la speciile de moluste si peste

preparate prin procesul de prajire este vizibil mai ridicat decat cel inregistrat la pestele proaspat
si cel preparat prin fierbere (Figura 9.2.3.).
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Figura 9.2.3. Continutul de lipide determinat in organismele marine preparate prin prajire
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Caracteristicile lipidelor din peste sufera modificari in timpul diferitelor procese termice
de preparare. Insa prajirea produce cele mai mari schimbari in compozitia lipidelor din peste si
produselor derivate din peste decat alte metode de preparare termica. De exemplu, in timpul
procesului de prajire au loc pierderi mai mari de DHA si EPA (comparativ cu alte metode de
preparare).Mai mult, modificarile lipidice care apar in timpul prajirii sunt puternic inflentate de
durata procesului de prajire, de continutul de grasime al pestelui, de compozitia uleiului de
prajire si tipul tehnologiei de prajire (Y. Moradi et al.,2011).

Coreland nivelul lipidic cu continutul de hidrocarburi regasit in organismele preparate
prin prajire se poate evidentia faptul ca in timpul prajirii este generata o cantitate mai mare de
compusi toxici care intra Tn structura pestelui, devenind astfel, o sursa directd de generare a
compusilor cu efecte mutagene.



https://www.tandfonline.com/author/Moradi%2C+Y
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CONCLUZII PARTIALE

e In cadrul acestui capitol s-a prezentat metoda cu privire la aplicarea unor tehnici de
preparare (fierbere si prdjire) asupra organismelor marine cu scopul evaluarii
continutului de hidrocarburi aromatice policiclice;

o Rezultatele studiului se constituie intr-o baza de date privind acumularea hidrocarburilor
aromatice policiclice Tn organisme marine, ca urmare a procesarii prin fierbere si prajire.

e Concentratiile compusilor individuali, au masurat valori mai ridicate (Rapana venosa-
702,64 pg/kg tesut umed; Mytillus galloprovincialis-155,01 ug/kg tesut umed; Sprattus
sprattus-137,02 ug/kg tesut umed; Engraulis encrasicolus — 503,35 ug/kg tesut umed;
Trachurus mediterraneus ponticus-183,85 ug/kg tesut umed; Neogobius chephalarges-
39,19 ug/kg tesut umed) in organismele marine preparate prin prajire.

o Rezultatele studiului au aratat ca fenantrenul, antracenul si naftalina au fost compusi
dominanti Tn organismele preparate prin fierbere, iar in cele preparate prin prajire,
compusii dominanti au fost fenantrenul, naftalina, fluorenul si antracenul si indeno (1,2,3-
c,d) piren.

¢ Nivelul de hidrocarburi este puternic influentat de procedeul de preparare, prajirea fiind o
metod& de gétire mai putin sdnatoasa decat fierberea. In timpul préjirii este generaté o
cantitate mai mare de hidrocarburi aromatice policiclice care influenteaza calitatea
produsului final.

o Rezultatele investigatiilor asupra continutului lipidic din organismele marine preparate
termic prin fierbere (Rapana venosa — 38 % tesut umed; Mytilus galloprovincialis- 13,38
% tesut umed; Sprattus sprattus - 35,98% tesut umed; Engraulis encrasicolus — 18,26 %
tesut umed; Trachurus mediterraneus ponticus-14,26 % tesut umed; Neogobius
chephalarges-4,91% tesut umed) si prajire (Rapana venosa — 35,50% tesut umed;
Mytillus galloprovincialis- 23,31% tesut umed; Sprattus sprattus - 36,04% tesut umed;
Engraulis encrasicolus — 42,58 % tesut umed; Trachurus mediterraneus ponticus-29,45
% tesut umed; Neogobius chephalarges-27,12 % tesut umed) demonstreaza diferente in
comparatie cu organismele marine aflate in stare proaspata (Rapana venosa - 13,88%
tesut umed; Mytillus galloprovincialis - 25,59% tesut umed; Sprattus sprattus - 31,66%
tesut umed; Engraulis encrasicolus — 13,62% tesut umed; Trachurus mediterraneus
ponticus-18,74 % tesut umed; Neogobius chephalarges-21,45% tesut umed).

e Nivelul lipidic este semnificativ mai ridicat dupa ce sunt aplicate cele doua tehnici de
preparare termica. Mai mult decat atat, aceste modificari lipidice sunt puternic influentate
de factori precum durata procesului de preparare, de continutul de grasime al pestelui gi
de tipul de tehnologie aleasa pentru preparare.

o Concluziile obtinute ca urmare a corelarii nivelul lipidic cu confinutul de hidrocarburi
determinat in organismele marine preparate, evidentiaza faptul ca, in timpul ambelor
tehnici de preparare, in special in timpul procesului de prajire, este generata o cantitate
mai mare de compusi toxici care intra in structura pestelui, devenind astfel, o sursa
directa de generare a compusilor cu efecte mutagene.
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10. ANALIZA RISCURILOR S| BENEFICIILOR ASUPRA SANATATII UMANE CA
URMARE A CONSUMULUI DE ORGANISME MARINE

10.1. Aspecte generale

Specimenele marine sunt indicatori fiabili ai bioacumularii hidrocarburilor aromatice
policiclice din mediu si au fost folosite pentru a estima riscurile expunerii umane la contaminanti
(Filipa Gomes et al., 2013).

10.2. Obiectivele capitolului 3

Obiectivul principal al capitolului a constat in evaluarea riscurilor si beneficiilor asupra
sanatatii umane ca urmare a consumului de organisme marine. Pentru a evalua expunerea
umana la contaminanti (hidrocarburi aromatice policiclice) prin ingestie orala, aceasta a fost
obtinuta prin folosirea consumului zilnic estimat si absorbtia contaminantilor.

11. CONSIDERATII TEORETICE PRIVIND VALOAREA NUTRITIONALA A PESTILOR
11.1. Generalitati privind valoarea nutritiva a pestelui si produselor pescaresti

Pestele si fructele de mare, au o valoare nutritiva ridicata in ceea ce priveste continutul
proteic, lipidic, precum si micronutrientii esentiali. in general, organismele acvatice sunt o sursa
bogata de proteine si au o densitate caloricd mai mica, cu un continut ridicat de acizi grasi
polinesaturati cu lant lung Omega-3 comparativ cu organismele terestre (Sarvenaz Khalili Tilami
et al., 2013).Conform literaturii de specialitate intre consumul de peste, consumul de fructe de
mare si efectele benefice asupra sanatatii umane exista legaturi puternice, contribuind astfel la
scaderea riscului de boli cononariene, cardiovasculare si boli inflamatorii (/smail H.M., 2005).

11.2. Influenta acizilor grasi polinesaturati Omega-3 din peste asupra sanatatii
umane

Un aport prea mare de acizi grasi Omega-6 este asociat cu efecte adverse asupra sanatatii
umane, cum ar fi bolile cardiovasculare, diabetul, hipertensiunea, depresia, disfunctiile
neurologice si tulburarile imune (Connor et al, 2000).De asemenea, in timpul sarcinii si al
perioadei neonatale, este necesara o dieta optima care sa contina o cantitate adecvata deacizi
grasi Omega-3 esentiala pentru dezvoltarea neuronala a fatului. Retina si creierul mamiferelor
sunt, In general, foarte bogate in acid docosahexaenoic, iar pentru sistemul nervos al nou-
nascutilor este foarte benefic (Lauritzen et al., 2001).

Avand in vedere concurenta metabolica dintre acizi grasi polinesaturati Omega-3 si
Omega-6 (Palmquist et al., 2009) si proprietatile lor opuse (Schmitz si Ecker, 2008), se
presupune in general ca aportul de Omega-6 este prea mare in dieta actuala. Pestele gras, de
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exemplu, contine cantitati mari de acizi grasi Omega-3 si, prin urmare, reprezinta un ingredient
necesar pentru a fi inclus in alimentatia umana.

11.3. Importanta proteinelor din peste pentru sanatatea umana

Organismele acvatice au un continut proteic mult mai ridicat comparativ cu organismele
terestre (Tacon et al, 2013). in plus, proteinele provenite din organismele acvatice sunt foarte
usor digerabile si bogate in mai multe peptide si aminoacizi esentiali care sunt limitati in cazul
proteinelor ce provin din organismele terestre, cum ar fi metionina si lizina. Cu toate acestea, in
ultimul deceniu, cercetarile s-au concentrat asupra efectelor benefice sanatatii ca urmare a
consumului de proteine din peste (Rudkowska et al.,2010). De asemenea proteinele hidrolizate
din peste sunt considerate superioare din punct de vedere nutritional datorita compozitiei
excelente a aminoacizilor.

11.4. Importanta vitaminei D, seleniului, calciului si fosforului din peste pentru
sanatatea umana

Pe langa compozitia sa bogata in lipide si proteine, pestele este, de asemenea, o sursa
semnificativa de vitamina D. Deficitul de vitamina D conduce printre altele la rahitism,
osteomalacie, la o densitate minerala osoasa scazuta si, prin urmare, la osteoporoza.

Conform cercetérilor lui Mattila et.al., 1995 muschiul de peste provenit de la diferite
specii contine ntre 0,5 si 30 mg de vitamina D/100 g. in plus, s-a ar&tat, cd somonul de
crescatorie are un continut mult mai mic de vitamina D comparativ cu somonul salbatic si, de
asemenea, modul de preparare ar putea avea o influenta asupra continutului final de vitamina D
(Lu et al.,2007).

Seleniul este toxic Th doze mari, dar este esential ca mineral atat pentru animale cat si
pentru oameni. La om, seleniul functioneaza sub forma de selenoproteine avand rol de cofactor
pentru reducerea diverselor enzime antioxidante, precum, glutation peroxidazele si este, de
asemenea, responsabil pentru functionarea glandei tiroide avand rol de cofactor pentru trei din
cele patru tipuri de hormoni tiroidieni (Smith et al., 1999).

Calciul este un alt mineral cu rol important in nutritia umana, avand rol esential in cazul
densitatii osoase.Sarurile de calciu ofera rigiditate scheletului, iar ionii de calciu joaca un rol
important Tn multe procese metabolice. Pe langa produsele lactate, cele mai importante surse
de calciu provin din peste si oase de peste.Cantitatea de calciu care se regaseste la pesti,
moluste si crustacee variaza in medie intre 26 si 68 mg/100 g, in timp ce, cantitatea de calciu in
cazul organismelor terestre este de aproximativ 14 mg/100g (Tacon si Metian, 2013)

Conform cercetérilor se sugereaza faptul ca continutul de fosfor din peste si fructe de
mare variaza intre 204 si 230 mg/100g, fiind o sursa semnificativa de fosfor, comparativ cu
cantitatea de fosfor (176mg/100g) ce se regaseste in organismele terestre (Metian et al., 2013).
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12. CONSIDERATII TEORETICE PRIVIND BENEFICIILE S| RISCURILE ASUPRA
SANATATII UMANE CA URMARE A CONSUMULUI DE PESTE

12.1. Beneficii pentru sanatate generate de consumul de moluste

Beneficiile consumului de moluste se datoreaza continutului bogat in proteine, minerale
(fier, zinc, potasiu si fosfor) si vitamine (B6, B12) avand efecte pozitive asupra organismului.
Datoritd continutului scazut de grasimi totale si saturate, acestea sunt bogate in acizi grasi
omega-3, ce contribuie la o inima sanatoasa. Conform unei cercetari realizate de Asociatia
Americand a inimii acizii grasi omega-3, regasiti in moluste au beneficii cardioprotectoare
(Penny M. Kris-Etherton et al., 2003). Acesti acizi grasi nesaturati scad nivelul de trigliceride si
de grasime din fluxul sanguin, reducand riscul de atac de cord sau moarte subitd din cauza
bolilor de inima.

12.2. Beneficii pentru sanatate generate de consumul de peste

Beneficiile consumului de peste se datoreaza Tn principal continutului ridicat de proteine
de Tnalta calitate (pestele furnizeaza 17% din proteinele totale consumate de animale si 6% din
proteinele consumate de om), vitamine si alti nutrienti esentiali. Mai mult, spre deosebire de
produsele din carne grasa, pestele nu are un continut ridicat de grasimi saturate. Pestii grasi au
un continut ridicat de doua tipuri de acizi grasi Omega-3 polinesaturati: acidul eicosapentaenoic
(AEP) si acidul docosahexaenoic (ADH). Cel mai recunoscut beneficiu al consumului de peste
este asociat cu riscul scazut de aparitie a bolilor cardiovasculare (W.Becker et al., 2007).

12.3.Riscurile pentru sanatate generate de consumul de peste si moluste

O serie de studii recente au aratat ca pestele poate fi, de asemenea, o sursa
potentiala de contaminanti toxici cunoscuti, cum ar fi mercurul, dibenzo-p-dioxinele policlorinate,
dibenzofuranii (DDPC/F), hidrocarburile aromatice policiclice, difenil eterii polibrominati (EDPB),
eterii difenilici policlorurati (EDPC) si naftalinele policlorinate (NPC), pentru care informatiile
despre expunere si efectele adverse asupra sanatati omului sunt inca limitate (Jose L.
Domingo et al.,2007). Nivelurile foarte ridicate de mercur pot deteriora centrii nervosi la adulti si
in cazul fatului sau copilului mic pot perturba dezvoltarea creierului si a sistemului nervos
(Mozaffarian D et al., 2006).

12.3.1.Consumul de peste si bolile de inima

Conform cercetatorilor americani, frecventa consumului de peste este strans corelata
cu prevenirea afectiunilor cardiace demonstrandu-se ca o frecventa a consumului de cel putin o
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data pe saptamana contribuie la reducerea vizibila a progresiei aterosclerozei la femeile care au
ajuns la menopauza si reducerea estenozei in cazul femeilor diabetice (Ana Carolina
Fernandes et al, 2012).

In Suedia, conform studiilor, consumul de peste slab de trei ori pe saptaméana reduce
riscul de accident vascular cerebral la femei(Socialstyrelsen, 1997).

Prin urmare,pentru prevenirea bolilor de inima, se recomanda consumul de peste cu
un nivel ridicat de acizi grasi omega-3, cum ar fi pastravul, somonul, tonul, halibutul,
si macroul, de cel putin trei ori pe saptdmana. De asemenea, modul in care este preparat
pestele poate sau nu sa contribuie la obtinerea beneficiillor in prevenirea bolilor de inima (Kris-
Etherton PM, 2002).

12.3.2.Consumul de peste, afectiunile neuropsihologice si cataracta

Lu si colab. 2012, au observat o asociere intre consumul crescut de peste si
riscul scazut de dezvoltare a cataractei la femei cu varsta de peste 45 de ani, comparativ cu
cele care consuma peste mai rar. Este clar ca, consumul de peste poate preveni
cataracta,tulburarile psihologice precum depresia, simptomele psihotice si pierderea functiei
cognitive, in special la femei.

12.3.3. Consumul de peste si cancerul

Conform wunui studiu realizat in SUA, consumul crescut de peste
(>3/saptamana) este asociat cu reducerea aparitiei cancerului de prostata la barbati (Wilson,
J.F, 2004). Prin urmare, barbatii care consuma peste mai rar de doua ori pe saptamana prezinta
un risc mai mare de a dezvolta cancer de prostata decét cei care consuma mai frecvent (de mai
mult de doua ori/saptamana).

13. MATERIALE $I METODE

13.1. Evaluarea riscurilor potential toxice si cancerigene asupra sanatatii umane
ca urmare a consumului de peste si produselor pescaresti

Cu scopul evaluarii riscurilor ca urmare a consmului de peste si produse pescaresti, a
fost realizat un sondaj de opinie la nivelul orasului Constanta, in cadrul caruia au fost
chestionate 200 de persoane, adulti (barbati si femei) si copii.

In urma sondajului au fost obtinute informatii cu privire la preferintele tipului de peste
consumat, modul in care acesta este preparat, starea de prospetime al pestelui in momentul
achizitiei, locul achizitiei pestelui, frecventa cu care se consuma peste si cantitatea de peste
consumat, dar si informatii cu privire la varsta si masa corporalad a persoanelor chestionate.

Conform intrebarii ce aduce Tn subiect locul preferat de achizitie al pestelui, 85% din
persoanele chestionate au afirmat ca prefera sa achizitioneze pestele din pescarie si doar 15 %




ASPECTE STIINTIFICE $I NUTRITIONALE ALE BIOACUMULARII DE HIDROCARBURI
AROMATICE POLICICLICE (HAP) iN ORGANISMELE ACVATICE DIN ZONA DE COASTA A
MARII NEGRE

Drd. Nicoleta-Alexandra BUCUR (DAMIR)

sunt cei care prefera pestele din supermarket. In general, in pescérii se regasesc specii de apa
dulce si specii marine ce provin din pescuit. Insa, in supermarket regasim specii din pecuit
oceanic, specii provenite din acvacultura si gustul e foarte mult influentat de conditiile in care
este finut pestele. Cu exceptia macroului, speciile din pescuitul oceanic, cu carnea alba, sunt
mai putin gustoase, comparativ cu speciile pescuite la litoralul romanesc al Marii Negre.

Calitatea pestelui consumat este influentata de starea de prospefime a pestelui si de
fermitatea carnii acestuia. Pestele proaspat are mirosul sau specific, fin, de mare, rau sau lac,
in functie de originea lui. Cu céat este mai vechi, cu atat miroase mai puternic. Din punct de
vedere nutritiv si pestele congelat isi pastreaza continutul de proteine, grasimi si vitamine care
nu sunt afectate Tn niciun fel de procesul de congelare (Afsaneh Farhadian et al, 2010).

Dintre speciile de peste preferate de constanteni, cel mai consumat este stavridul (75
%), fiind urmat de sprot (17%) si guvid (6%) si cea mai putin consumata este hamsia (2%),
ocupand ultimul loc in clasamentul alimentar al constantenilor.

Conform rezultatelor, 59 % din populatia Constantei consuma peste saptaménal, 19 %
consuma ocazional, 14 % consuma peste zilnic si 8 % consuma lunar.

Consumul de peste ar trebui sa fie mereu prezent in preocuparile noastre
alimentare. Este o sursa excelenta de proteine si de acizi grasi esentiali, vitamine si
minerale.Printre modalitafile preferate de constanteni in privinia prepararii pestelui primeaza
tratarea termica prin prajire (48 % dintre persoanele chestionate) insa, aceasta modalitate de
preparare conduce la pierderea potentialului sanatos al pestelui, devenind chiar indigest si nociv
pentru sanatate prin acumularea unei cantitati mai mari de contaminant{i ca urmare a
scufundarii pestelui in ulei la temperaturi ridicate (Gemma Perell6 et al.,2016).Restul de 52%
prefera sa consume pestele preparat in alte moduri precum gatirea la cuptor (22%), gatirea pe
gratar (16 %) si gatirea prin fierbere (14%).

Evaluarea expunerii umane la contaminati prin ingestie orala, a fost estimata
folosind consumul zilnic estimat si absorbtia contaminantilor. Asimilarea contaminatilor este
definita ca fiind consumul de peste zilnic estimat inmultit cu eficienta absorbtiei contaminantului
in tractul gastro-intestinal uman (Wang, D.Q. et al., 2013).

Consumul zilnic total estimat (CZE) si absorbtia zilnic total estimata (AZE) a
contaminantilor dintr-o anumita specie de peste au fost calculate astfel:

C7E = %anﬂ Cn(m=12,.... x)(1)

R t X *
AZE = % 2 (C RA) (M = 1,2, ... ..x)(2)

unde:

e CZE si AZE reprezinta consumul de peste zilnic total estimat si absorbtia contaminantilor
per greutate corporala prin consumul de peste contaminat pe zi (mg/kg pe zi);

e Rcpeste reprezinta rata consumului zilnic de peste (kg/zi);

o Gc este greutatea corporala a consumatorului (kg) care a fost calculata ca fiind 69,5 kg la
adulti si 39,5 kg la copii;
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e Cm reprezinta concentratile contaminantilor m din peste (mg/kg), si valorile acestora au
fost masurate anterior;
¢ RAneste rata absorbtiei intestinale a contaminantilor in tractul gastrointestinal uman (%);

13.1.1.Calcularea coeficientului de risc

Pentru a intelege efectele consumului crescut de peste contaminat, a fost aplicat
indicele de evaluare al riscului cunoscut sub denumirea de coeficient de risc (CR). Acest
coeficient este definit ca fiind raportul dintre rata consumului zilnic de peste (Rcpeste) si rata
maxima admisibila a consumului de peste (RCima), avand in vedere efectele potential
cancerigene si non cancerigene ale contaminantilor (Yu, Y.X., Zhang et al., 2012).

CR = Rcpeste (3)
RCima
X
CR = Rcpeste Z e * (mai multi contaminanti cu diferite efecte potential toxice)  (4)
m=1 Ilma
NRA * Gc ] . ] . .
RCima = <5 (pentru efectele potential cancerigene ale mai multor contaminanti
m=1Cm * FCp
cu efecte potential toxice similare) (5)
Gc
RCipa = T o (pentru efectele non — cancerigene ale contaminantilor multipli
m
Zm=1 DRFp,
cu efecte potential toxice similare) (6)
unde:

¢ RCimareprezinta rata maxim admisibila a consumului de peste (g/zi);

¢ NRA reprezinta nivelul de risc maxim acceptabil (10-°);

e DRE, este doza de referinta a contaminantului m
pentru un efect non-cancerigen (mg/kg-zi);

o FCn reprezinta factorul cancerului indus de un contaminant cu efect cancerigen (mg/kg-zi) si
valoarea acestuia (1) a fost preluat din literatura (Angel Rodriguez-Hernandez, 2016).

13.1.2. Dozele recomandate privind consumul de peste

Este foarte util pentru consumatorii de peste si produse pescaresti sa cunoasca in ce
masura pot consuma peste fara ca sanatatea lor sa fie supusa riscurilor. Prin urmare, s-a
calculat numarul de mese admise pe luna, ludnd in considerare contaminantii privind efectele
potential cancerigene si toxice acute (Liao et Ling, 2003).

RcpestexPT

NCM = =22 (7)
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NMR = X (8)
CR
unde:
e NCM reprezintd numarul actual de mese pe luna pentru fiecare tip de produs
pescaresc;
e DM reprezinta dimensiunea mesei (225 g pentru peste);
e PT este perioada medie de timp (luna = 30,44 zile);
e NMR reprezinta numarul maxim recomandat de servire
din fiecare aliment pe luna.

14. REZULTATE $I DISCUTII

14.1. Incidenta hidrocarburilor aromatice policiclice in peste si produse
pescaresti

Conform rezultatelor prezentate in tabelul 14.1.1. se pot observa diferentele inregistrate
la nivelurile de contaminanti regasite in speciile de peste frecvent consumate de populatia
constanteana. Cea mai mare concentratie de hidrocarburi aromatice policiclice (exprimata ca
B[a]Peq) a fost inregistrata la stavrid (Trachurus mediterraneus ponticus), care alaturi de sprot
(Sprattus sprattus) a inregistrat cel mai ridicat continut lipidic (19,78, respectiv, 31,66 %
greutate umeda) dintre speciile analizate. Fapt, ce lanseaza anumite ingrijorari cu privire la
efectele potential cancerigene ale acestor compusi, ca urmare, a consumului crescut de stavrid
in randul populatiei constantene.

Tabel 14.1.1. Concentratiile de contaminanti toxici asociati cu efectele potential
cancerigene si non-cancerigene la speciile de peste cel mai frecvent consumate de catre locuitorii

Constantei
B[a]P<q (ng/g tesut umed)
MediatDS Mediana P2s-p7s
Hamsie (Engraulis Encrasicolus) 0,0001+1,46 0,0001 0,0001
Sprot(Sprattus sprattus) 0,06+0,05 0,07 0,03-0,11
Stavrid (Trachurus Mediterraneus 3,81+£10,79 18,9309 9,46-28,39
Ponticus)

Guvid (Neogobius Cephalarges) 0,0001+0,0 0,0001 0,0001-0,0001

Acumularea (estimarea consumului zilnic-CZE), de poluanti in organismul uman ca
urmare a consumului de peste a fost calculata prin combinarea rezultatelor contaminarii
probelor si a modului de consum al acestor produse, estimat in urma sondajelor de opinie
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realizate populatiei constantene. Rezultatele acestor estimari atat pentru adulti, cat si pentru
copii sunt prezentate in tabelul 14.1.2.

Tabel 14.1.2.Valorile medii ale aportului zilnic de peste si produse pescéaresti de cétre populatia

constanteana.
Abordarea consumului la jumatate (percentila 50 a consumului)
Rata de Hamsie Sprot Stavrid Guvid Total
consum (Engraulis (Sprattus (Trachurus (Neogobius
la adulf Encrasicolus) sprattus) Mediterraneus Cephalarges) 102,98 g/zi
8,56 g/zi 28,75 g/zi Ponticus) 18,72 g/zi
46,95 g/zi
B[a]Peq (ng/g) 1,23+1,7 5,647 1 3,8544,2 2,69+3,81 13,41£15,6
Rata de 5,96 g/zi 17,95 g/zi 29,76 g/zi 12,49 g/zi 66,16 g/zi
consum la
copii
B[a]Peq (ng/g) 0,91+1,8 4,52+5,3 2,75+2,9 1,31£2,1 9,49+11,3
Abordarea consumului la limita superioara (percentila 97,5 din consum)
Rata de Hamsie Sprot Stavrid Guvid Total
consum la (Engraulis (Sprattus (Trachurus (Neogobius
adulfi Encrasicolus) sprattus) Mediterraneus Cephalarges) 370,09 g/zi
85,92 g/zi 89,79 g/zi Ponticus) 83,46 g/zi
110,92 g/zi
B[a]Peq(Ng/g) 4,7315,6 16,29+8,2 6,72+4,5 5,7845,2 33,52+43,6
Rata de 62,75 g/zi 64,57 g/zi 78,96 g/zi 59,87 g/zi 266,15 g/zi
consum la
copii
Bl[a]Peq(ng/g) 2,61+3,6 8,24+7,21 3,254 1 4,5614,3 18,66+32,4

Pentru obtinerea coeficientului de risc potential toxic al hidrocarburilor aromatice
policiclice a fost necesara calcularea ratei maxim admise (RCim) al consumului de peste si
produse pescaresti (g/zi) (Angel Rodriguez-Hernandez, 2016). Dacé valoarea coeficientului de
risc (CR) este mai mica de 1, nu exista riscuri evidente pentru sanatate ca urmare a consumului
de peste sau a absorbtiei contaminantilor prin consumul de peste. In cazul in care, valoarea
consumului de peste este egal sau mai mare decat valoarea ratei maxim admisibile a
consumului de peste atunci, sanatatea populatia este expusa riscurilor(Yingxin Yuet al., 2014).
Conform rezultatelor prezentate in tabelul 14.1.3., valorile ratei maxim admise sunt aproape
duble Tn cazul adultilor comparativ cu cele obtinute in cazul copiilor, cea mai mare valoare fiind
inregistrata in cazul sprotului-Sprattus sprattus (1292,0 g/zi).

Valorile coeficientului de risc (CR) ale contaminantilor cu efecte potential toxice au
variat in domeniul 0,000-0,0001 in cazul adultilor, respectiv, 0,0001-0,0003 in cazul copiilor.
Prin urmare, nu exista riscuri evidente pentru sanatatea umana in urma consumului de peste si
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produse pescaresti, toate valorile obtinute aflandu-se sub valoarea prag (CR=1) a coeficientului
de risc.

Tabel 14.1.3. Rata maximé& admisd de consum de peste sau alte produse pescéresti (RCim) exprimata in
g/zi si valorile coeficientului de risc (CR) ale contaminantilor cu efecte potential toxice acute atéat la adulfi,

cét si la copii
. B@Pw |
Adulti ' CR( coeficient de risc) ~ Rata maxima admisa de
consum de peste sau alte
produse pescaresti (RCiim)
glzi
Hamsie 0,0001 694,9
(Engraulis Encrasicolus)
Sprot 0,0000 1292,0
(Sprattus sprattus)
Stavrid 0,0001 556,5
(Trachurus Mediterraneus
Ponticus)
Guvid (Neogobius 0,0001 694.,9
Cephalarges)
Copii
Hamsie 0,0001 395,0
(Engraulis Encrasicolus)
Sprot 0,0001 564,2
(Sprattus sprattus)
Stavrid 0,0003 208,6
(Trachurus Mediterraneus
Ponticus)
Guvid 0,0001 395,0
(Neogobius Cephalarges)

Valorile coeficientului de risc ale contaminatilor cu efect potential cancerigen au variat
intre 0,0036 si 0,0991 in cazul adultilor, respectiv, intre 0,0037 si 0,0560 in cazul copiilor (tabel
14.1.4).Prin urmare, nu exista riscuri evidente pentru sanatate in urma consumului de peste si
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produse pescaresti, toate valorile obtinute aflandu-se sub valoarea prag (CR=1) a coeficientului
de risc.

Tabel 14.1.4.Rata maxima admisa de consum de peste sau alte produse pescéresti (RCim) exprimata in
9/zi si valorile coeficientului de risc (CR) ale contaminantilor cu efecte potential cancerigene atét la adulfi,
cét si la copii

Adulti CR( coeficient de risc) Rata maxima admisa de
consum de peste sau alte
produse pescaresti (RCiim)

glzi
Hamsie 0,0123 0,6950
(Engraulis Encrasicolus)
Sprot 0,0991 2,969
(Sprattus sprattus)
Stavrid 0,0036 3,0223
(Trachurus Mediterraneus
Ponticus)
Guvid (Neogobius 0,0128 0,6950
Cephalarges)
Copii
Hamsie 0,0109 0,3950
(Engraulis Encrasicolus)
Sprot 0,0560 1,1530
(Sprattus sprattus)
Stavrid 0,0037 2,0866
(Trachurus Mediterraneus
Ponticus)
Guvid 0,0156 0,3950

(Neogobius Cephalarges)

In cadrul acestui studiu, valorile ratei maxim admise ale consumului de peste privind
efectele cancerigene au fost mai mici decat cele de toxicitate acuta. Prin urmare, s-au folosit
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aceste valori pentru a calcula numarul maxim recomandat de mese din fiecare specie de peste,
deoarece nu prezinta riscuri evidente pentru sanatate ca urmare a consumului sau absorbtiei
contaminantilor prin consumul de peste (adica un consum care ar permite CR = 1 pentru toate
tipurile de peste). Conform rezultatelor prezentate in tabelul 14.1.5., se poate observa ca,
consumul actual de peste depaseste consumul maxim recomandat si prin urmare ar fi indicat ca
populatia consténteand sa reduca consumul de peste pelagic (hamsie, sprot si stavrid), in
special adultii.

Tabel 14.1.5. Numarul maxim de mese recomandat pe luna pentru fiecare specie de peste (avand in
vedere potentialul cancerigen calculat)

' Aduli ' Copii |

Consumul Consumul Consumul Consumul
actual maxim actual maxim
(mese/lunad) recomandat (mese/lund)  recomandat
(mese/luna) (mese/luna)
Hamsie (Engraulis Encrasicolus) 42 3,6 3,8 4
Sprot  (Sprattus sprattus) 9,1 6,5 7,3 8,7
Stavrid (Trachurus Mediterraneus 1,2 3,3 1,1 1,5
Ponticus)
Guvid (Neogobius Cephalarges) 6,3 8,0 5,1 5,6
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CONCLUZII PARTIALE

e Cu scopul evaluarii riscurilor potential toxice si cancerigene asupra sanatatii umane ca
urmare a consumului de peste si produse pescaresti, este evidentiatda modalitatea de
calculare a coeficientului de risc;

e In plus, in cadrul acestui capitol pentru a estima riscurile expunerii umane la diferiti
contaminanti a fost realizat un sondaj de opinie la nivelul orasului Constanta, cu scopul
obtinerii unor informatii cu privire la consumul de peste, pe baza céarora s-au calculat
riscurile potential toxice/cancerigene si rata de absorbtie a hidrocarburilor aromatice
policiclice prin consumul de peste;

« In privinta mentinerii sénatatii consumatorilor de peste si fructe de mare este prezentat
modul in care pot fi calculate dozele recomandate de specii marine;

e In urma calcul&rii numarului lunar maxim recomandat de mese care pot contine peste si
derivate din peste se poate observa ca populatia constanteana depaseste acest nivel
maxim in privinta speciilor marine pelagice;

e Pe baza datelor privind contaminarea prin consumul de peste si produse pescaresti,
calculele au indicat faptul ca, toate valorile ratei maxim admiseau fost mai mari decat
consumul curent, fapt ce, nu ar indica riscuri evidente pentru sanatate datorate
consumului sau absorbtiei de contaminanti prin consumul de peste.

o Concluzionand toate cele prezentate, putem afirma ca speciile marine reprezinta o sursa
bogata in nutrienti, vitamine, minerale si alti compusi benefici organismului uman cu
mentiunea ca exista riscuri scazute in privinta contaminarii cu diversi poluanti organici ca
urmare a consumului crescut de peste contaminat.
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CONCLUZII GENERALE

e Studiile de cercetare au vizat evaluarea continutului de hidrocarburi aromatice policiclice si
metalelor grele din specii pelagice (Engraulis Encrasicolus, Sprattus sprattus, Trachurus
mediterraneanus ponticus), specii bentale (Neogobius cephalarges) si molugte (Rapana
venosa si Mytilus galloprovincialis) de la litoralul romanesc al Marii Negre in perioada 2016-
2018;

e Datele experimentale ale tezei au evidentiat ca, fenantrenul, fluorenul si naftalina sunt
compusi dominanti in specile de moluste investigate (Rapana venosa, Mytilus
galloprovincialis). Compusii dominanti in speciile de peste investigate, sunt fenantrenul si
naftalina.

e Rezultatele investigatiilor efectuate in 2016-2018 asupra metalelor grele in specimenele
marine au demonstrat diferente de distributie intre diferite sectoare ale litoralului roménesc,
reflectdnd impactul potential al presiunilor naturale sau antropice, generate de surse si
activitati costiere sau off-shore.

e Studiul acumularii hidrocarburilor aromatice policiclice (HAP) in peste si moluste ca efect al
aplicarii unor tehnici de preparare a permis analiza comparativa a speciilor aflate in stare
proaspata cu cele preparate termic.

o Rezultatele experimentale ale studiului au aratat ca fenantrenul, antracenul si naftalina au
fost compusi dominanti in organismele preparate prin fierbere, iar in cele preparate prin
prajire, compusii dominanti au fost fenantrenul, naftalina, fluorenul si antracenul si indeno
(1,2,3-c,d) piren.

e Concentratiile compusilor individuali, au masurat valori mai ridicate (Rapana venosa-702,64
pa/kg tesut umed; Mytillus galloprovincialis-155,01 pg/kg tesut umed; Sprattus sprattus-
137,02 pg/kg tesut umed; Engraulis encrasicolus — 503,35 ug/kg tesut umed; Trachurus
mediterraneus ponticus-183,85 ug/kg tesut umed; Neogobius chephalarges-39,19ug/kg
tesut umed) in organismele marine preparate prin prajire.

¢ Nivelul de hidrocarburi a fost puternic influentat de procedeul de preparare, prajirea fiind o
metoda de gatire mai putin sdnatoasd decat fierberea. In timpul préjirii este generatd o
cantitate mai mare de hidrocarburi aromatice policiclice care influenteaza calitatea
produsului final.

¢ Nivelul lipidic a fost semnificativ mai ridicat dupa ce au fost aplicate cele doua tehnici de
preparare termica. Mai mult decat atat, aceste modificari lipidice au fost puternic influentate
de factori precum durata procesului de preparare, de continutul de grasime al pestelui si de
tipul de tehnologie aleasa pentru preparare.

e Datele obtinute privind contaminarea prin consumul de peste si produse pescaresti, au
evidentiat faptul ca, toate valorile ratei maxim admise au fost mai mari decat consumul
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curent, fapt ce, nu indica riscuri evidente pentru sanatate datorate consumului sau
absorbtiei de contaminanti prin consumul de peste.

e In privinta mentinerii s&n&tatii consumatorilor de peste si fructe de mare au fost calculate
dozele maxime recomandate de peste si produse pescaresti.

o Datele obtinute privind numarul lunar maxim recomandat de mese care pot contine peste si
derivate din peste depaseste nivelul maxim in privinta speciilor marine pelagice.
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CONTRIBUTII ORIGINALE $1 PERSPECTIVE DE CONTINUARE A CERCETARILOR

Teza de doctorat a avut ca obiective principale evaluarea continutului de
hidrocarburi aromatice policiclice (HAP) din organismele marine de interes comercial (pesti:
hamsie, sprot, stavrid, guvid; moluste: rapana si midie) din zona de coastd a Marii Negre,
studiul acumularii acestor compusi ca efect al aplicarii unor tehnici de preparare (fierbere si
prajire) si analiza riscurilor si beneficiilor asupra sanatatii umane prin monitorizarea consumului
de organisme marine. Prin urmare, cunoasterea nivelului de acumulare a acestor compusi din
mediul natural, precum si ca urmare a aplicarii anumitor metode de preparare termica,
constientizarea beneficiile si riscurilor consumului controlat al pestelui si produselor pescaresti
reprezinta o prioritate pentru sanatatea fiecarui consumator.

Elementele originale ale tezei sunt reprezentate de speciile marine investigate: specii
pelagice (Engraulis Encrasicolus, Sprattus sprattus, Trachurus mediterraneanus ponticus),
specii bentale (Neogobius cephalarges) si molugte (Rapana venosa si Mytilus galloprovincialis).

Un element de noutate al tezei este reprezentat de zona de prelevare a organismelor
marine si anume, Marea Neagra care este 0 mare semi-inchisa cu trasaturi unice in ceea ce
priveste caracteristicile fizico-chimice si biologice. Structura biocenozei Marii Negre este
determinata de diversitatea, distributia in spatiu, numarul si biomasa speciilor componente,
dinamica si relatiile dintre speciile care traiesc si se dezvolta in mediul marin.

Un alt element reprezentativ al tezei de doctorat este reprezentat de analiza riscurilor si
beneficiilor asupra sanatatii umane ca urmare a consumului de peste si produse pescaresti.
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