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ABSTRACT: Nitrates are salts of nitric acid and are encountered in air, water, soil,
vegetal and meat products. Are used as fertilizers, food additives, explosives. As
consequence of improper agricultural practices, nitrates accumulates in water
and vegetal products. Their levels in water represent a worldwide concern
and decrease of nitrate pollution is a tendency adopted by many countries.
In EU region the maximum admitted level for drinking water is 50 mg/L. If
added to meat products (salami, sausages, ham), nitrates control growth and
development of Clostridium botulinum spores, improve comercial aspect
(pleasant smell, pink colour) and increase the valability of the products. The
main manifestation after consume of contamined food or water with nitrates
over maximum levels is methemoglobinemy or blue baby syndrome. It affects
new-borned children and old persons.
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Ce sunt nitratii?

Nitratii sau azotatii sunt sarurile acidului azotic si se gasesc in
aer, sol, apa si alimente (in special in produsele vegetale) [1]. Sunt
solubili in apd si datoritd acestui comportament sunt folositi cu
succes ca ingrasaminte minerale (azotat de sodiu, de potasiu, de
amoniu, de calciu). De asemenea, sunt folositi ca explozivi, agenti
oxidanti sau se adauga in mod curent in mezeluri pentru mentinerea
aspectului comercial (culoare roz-rosie) dar si datoritd efectelor lor
bacteriostatice si antioxidante. Azotatul de sodiu este utilizat pentru
inlaturarea bulelor de gaze din sticla topitd si ceramica.
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In sol, azotul apare sub mai multe forme care se pot transforma
unele in altele in urma unor procese, cele mai multe fiind mediate de
microorganisme (figura 1). In cele mai multe soluri, ionul amoniu este
transformat rapid in nitrat prin intermediul nitritului, printr-un proces
numit nitrificare ce are loc sub influenta bacteriilor aerobe Nitrosomonas,
Nitrosospira, Nitrosococcus, Nitrobacter. Ionul amoniu este adsorbit de
mineralele argiloase si este caracterizat de o mobilitate mai scazuta decat
ionul nitrat [2]. Desi cea mai mare cantitate de azot din sol se afld sub
formad organicd, plantele preferd formele minerale (nitrat si amoniu). Cea
mai mare cantitate de azot este absorbitd sub forma de nitrat. Plantele
nu retin formele organice care contin azot si din acest motiv, pentru a
putea fi folosite trebuie convertite in nitrat. Odatd absorbit, ionul nitrat
este redus de citre nitratreductazi la amoniu si asimilat.
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Fig. nr. 1 - Procesele in care este implicat azotul din sol (dupd Prakasa Rao [2])

Continuturile de nitrati in produsele vegetale

Acumularea nitratilor in produsele vegetale este influentatd
de factori genetici, factori de mediu (umiditate, continut de apa al
substratului, temperaturd, intensitatea luminii), factori de nutritie
(doze de azot aplicate, disponibilitatea elementelor nutritive) [1].
Continuturile de nitrati variaza in functie de organul plantei. Astfel,
cele mai mari cantitdti de regdsesc in petiol si frunze iar cele mai mici
in fructe si seminfe. Plantele consumate integral (radacind, tulpina,
frunze) aduc un aport mai mare de nitrati decat speciile ale caror
parti comestibile sunt reprezentate de fructe [3]. S-a constatat ca
produsele vegetale obtinute prin cultivarea in sere si solarii acumu-
leaza cantitati mai ridicate de nitrati.
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Limitele maxime de nitrati (mg/kg) in diferite tdri ale Uniunii
Europene [4,5] sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul nr. 1 - Limitele maxime de nitrati (mg/kg) in diferite tari ale Uniunii Europene

Produse vegetale | Austna | Belgia | Germania | Elvefia | Olanda Fominia
cimp el
Morcow 1500 - - - - 400 -
Sfecli rogie 4500 - 3000 3500 | 3500 2000 -
Andive (vara) 3500 2000 - 2500 | 2500 - -
Varzi 1500 - - - - 200 -
Radicha - - - 3300 - - -
Telini (frunze) - 5000 - - - - -
Telin (ridbcing) - 4000 - - - - -
Salati {frunze) - 3500 2500 - - 2000 3000

La nivel european [6] au fost stabilite norme care reglementeaza
continuturile de nitrati in salata si spanac (tabel 2). Se observa ca
limitele impuse de legislatia europeana privind nivelul nitratilor din
produsele de origine vegetala se referd la specii recunoscute ca fiind
mari acumulatoare de nitrati (spanac, salata).

Speciile care au un continut ridicat de nitrati sunt reprezen-
tate in general de legume frunzoase la care acumularea se realizeaza
in frunze, ciclul de vegetatie pana la data de recoltarii fiind scurt
(salata, spanac). Tot in aceastd categorie se incadreaza si cateva specii
de rddacinoase, la care acumularea se face cu precddere in rada-
cini (sfecld rosie, ridichi, mangold). S-a constatat ca anumite vege-
tale (salata, spanac, telina) daca sunt cultivate in sere si solarii pot
acumula nitrati in concentratii de pana la 2500 mg/kg [7].

Tabelul nr. 2 - Limite maxime admise de nitrati in salata si spanac [6]

PFroduse Mivelun maxime admise (mg NOskg)
Spanac proaspat (Spinacia olevacea) pericada de recoltare: 01.10-31.03 3000
penioada de recoltare: 01 .04-30.09 2300
Spanac conservat prm congelare 2000
penioada de recoltare 01.10-31.03:
- cultivati in spatii inchise 4500
Salatd proaspitad (Lacuca safiva L) - cultivati in spatii deschise 4000
penicada de recoltare 01.04-30.09:
- cultivati in spatu inchuse 3500
- cultivati in spatil deschase 2300
Salatd Teeberg - cultivati in spafii inchise 2500
- cultivatd in spati deschise 2000

Cercetarile privind continutul de nitrati din plante au permis
gruparea speciilor in functie de acest criteriu (tabel 3) [1].
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Tabelul nr. 3 - Clasificarea produselor vegetale in functie de capacitatea de a acumula

nitrati [1]

Foarte scimt Scazut Mijlecin Ridicat Foarte ridicat
(=200} (200-300) (300-1000) (1000-2300) (=250

Fasole Brocceh Varza Praz Telina
Varzid Bruxelles | Morcow Marar Varza Salata
Vinete Conopidi Ridichi chinezeascd Fidichi
Usturoi Castravete Andive Sfacla rogie
Ceapa Dovleac Cicoare Spanac
Fasole verde Gulin Sfecla mangold
Pepene galben
Ciuperci
Mazire
Ardei
Cartof
Tomate

Continuturile de nitrati in fructe sunt destul de scazute. Analiza
literaturii de specialitate a ardtat ca in unele situatii, capsunile au
acumulat pana la 216 mg nitrat/kg, prunele pana la 133,49 mg nitrat/kg
[8] insa in cazul merelor concentratiile gasite au fost mai mici, de pana
la 54,56 mg nitrat/kg [9]. Studii efectuate in Slovenia intre anii 1996 si
2002 au aratat ca fructele analizate (struguri, mere, pere, piersici) au
prezentat concentratii foarte scazute de nitrati (pana la 6 mg/kg) [10].

Controlul nivelurilor de nitrati din diverse produse vegetale
(legume, fructe, produse derivate) reprezinta obiectul de studiu al
multor cercetari care au avut drept scop monitorizarea in vederea
corelarii cu limitele maxime admise prin legislatie. Rezultatele
obtinute sunt corelate cu tehnologia de culturd, continuturile de
nitrati din sol, ingrdsamintele aplicate precum si cu tendinta speciilor
vegetale de a acumula nitrati.

Continuturile de nitrati in ape

Nitratii §i concentratia lor in ape reprezintd o preocupare mondiald
iar reducerea poluarii cu nitrati este o tendin{d pe care din ce in ce
mai multe {iri o pun in aplicare. Astfel, in cadrul Uniunii Europene,
valoarea pragului pentru nitrati in apele potabile este de 50 mg/L.

Directiva privind nitratii din anul 1991 (91/676/CEE) este unul
din primele texte legislative ale Uniunii Europene menite sa contro-
leze poluarea apelor subterane si de suprafatd cu nitrati proveniti din
surse agricole prin promovarea unor bune practici agricole. Acest act
normativ s-a dovedit eficient, deoarece intre anii 2004 si 2007 nivelu-
rile de nitrati din apele de suprafata au rimas constante sau au scazut
in 70% din locatiile monitorizate [11].
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In apele de suprafat, continuturile de nitrati sunt mai scizute
(0-18 mg/L), dar pot atinge concentratii ridicate ca urmare a ferti-
lizdrii sau a contamindrii unor zone cu deseuri animaliere [12].
Studii desfasurate asupra calitdtii apei din lacul Herdstrau au indicat
concentratii de nitrati cuprinse intre 2,27 si 5,23 mg/L, in functie de
punctul de recoltare [13]. Concentratiile ridicate de nitrati alaturi de
cele de fosfati conduc la aparitia fenomenului de eutrofizare. Aceasta
se datoreaza faptului ca excesul de specii nutritive favorizeazd dezvol-
tarea exploziva a algelor care se descompun rapid, consumand astfel
cantitdti mari de oxigen. In acest mediu lipsit de oxigen iau nastere
uneleprocese de fermentatie si putrefactie. Trebuie adaugat faptul ca
panzele de alge superficiale pot priva mediul acvatic de lumina si ca
unele alge, in special in mediul marin, pot fi insele toxice.

Continut scazut de nitrati
0 mg/L nitrati

in siguranta

50 mg/L nitrat

Consum ocazional;
se recomanda cautarea

altor resurse de apa

100 mg/L nitrat

Consum total nerecomandat;
se vor cauta metode de purificare
s1 tratament

Continut ridicat de nitrati

Fig. nr. 2 - Concentratia nitratilor in apd si recomandari privind consumul

Poluarea apelor cu nitrati apare cu precadere in zonele unde se
practica agricultura in sistem intensiv si unde se aplica in mod frec-
vent ingrasaminte cu azot. Un exemplu elocvent in acest sens este
situatia semnalatd de Pele si colaboratorii in ceea ce priveste conti-
nuturile ridicate de nitrati din apele de fantana [14]. Astfel, sapte
probe de apa colectate din fantani din Matca au continut niveluri de
nitrati intre 149 si 452 mg/L cu mult peste valoarea maxima admisa
(50 mg/L). Explicatia acestei situatii este faptul cd locuitorii din Matca
sunt producétori recunoscuti de legume.
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Continuturile de nitrati in mezeluri si branzeturi

Nitratii (NO;) si nitritii (NO, ) sunt utilizati frecvent in industria
alimentard, la conservarea produselor prelucrate din carne (salam,
carnati, jambon, sunca, parizer). S-a constatat ca aceste specii au rolul
de a controla cresterea si dezvoltarea sporilor de Clostridium botu-
linum, imbunétatesc aspectul comercial (miros placut, culoare roz) si
cresc perioada de valabilitate a produselor respective. Utilizarea nitra-
tilor in acest scop dateazd cu mult inainte sa apara industria alimen-
tard, incd din vremurile in care oamenii foloseau sarea ca principal
mijloc de conservare a cdrnii. Sarea era extrasd odatd cu impuritati ce
confineau azotat de potasiu.

S-a constatat cd azotatii de sodiu si de potasiu se adauga in
mod curent si in diferitele tipuri de branzeturi pentru a impiedica
dezvoltarea tulpinilor bacteriene. Studii referitoare de continuturile
de nitrati in diferite tipuri de branzeturi din tara noastra au aratat
cd acestea se incadreaza intre 0,87-17,52 mg/kg. Valorile obtinute
sunt corelate cu gradul de maturare al produsului respectiv si anume,
scaderea continuturilor de nitrati apar odata cu cresterea nivelului
de maturare [15]. Cercetari similare au fost desfasurate si in alte tari.
Astfel, analiza unor sortimente de branzeturi din Turcia a indicat
niveluri de nitrati cuprinse intre 0,47-23,68 mg/kg [16], in timp ce
analizele unor brinzeturi de oaie din Grecia au condus la concentratii
intre 0,7-13,1 mg/kg, cele mai mari valori fiind inregistrate in cazul
branzei de tip Feta [17]. In Siria, analizele unor branzeturi din lapte
de vaca si oaie (102 probe) au indicat concentratii pana la 34,88 mg/
kg, cu 0 medie de 6,07 mg/kg [18].

Efectele nitratilor asupra sanatatii

Studiile arata cd din aportul total de nitrati, 70% este reprezentat
de consumul de fructe si legume, 21% de apa contaminata iar restul
de consumul de carne si produsele din carne. Cercetdri recente arata
cé pregatirea hranei in folii de aluminiu sau cu ustensile din aluminiu
favorizeazd reducerea nitratilor la nitriti, ceea ce creste toxicitatea
produselor respective [19].

Pentru a evita efectele adverse ale unui nivel crescut de nitrati in
organism (figurile 3, 4), aportul zilnic de nitrati este indicat sa fie de
3,7 mg/kg-corp/zi, ceea ce este echivalent cu 222 mg nitrat/zi pentru
un adult de 60 kg [20].

Sub influenta microflorei si a mediului acid din stomac, nitratii
se convertesc in nitriti care ulterior se transforma in nitrozocompusi
(nitrozamine si nitrozamide). Efectul nociv al nitrozaminelor a fost



Impactul nitratilor asupra sdndtdtii omului si a mediului inconjurdgtor 287

dovedit in anul 1959 cénd in literatura de specialitate au fost semna-
late cazuri de cancer hepatic. De asemenea, s-a constatat ca din totali-
tatea nitrozaminelor, 75-80% sunt cancerigene [21].

NO,

saliva nitrozamine (75-80%) cancerigene

20% / (DMA-dimetilnitrozamina, 1956-cancer hepatic)

N-nitrozocompusi
NOy

nitrozamide

stomac (pH acid) +
intestin subtire

NO;

Fig. nr. 3 - Efectele nitratilor asupra sanatatii

Un alt efect nociv al nitritilor in care s-au transformat nitratii
ingerati este acela cd se pot combina cu hemoglobina pe care o trans-
forma in methemoglobina, reactie care are la baza oxidarea fierului
de la +2 la +3. Methemoglobinemia afecteaza in special nou-nascutii,
femeile care aldpteaza si batranii. Cei care suferd de aceasta boala
prezinta cianoza gurii si a extremitdtilor, pot avea greutidti in
respiratie, asfixie si anxietate. Boala se manifestd clinic atunci cAnd
concentratia methemoglobinei atinge 10% din hemoglobina normala
[22] iar la mai mult de 70% survine moartea [23]. Simptomele bolii
sunt corelate cu procentul de hemoglobina blocaté (tabel 4).

saliva
20%

NOy NO, + OxyHb(Fe'?) —= MetHb(Fe™)

stomac (pH acid) +
intestin subtire

!

Methemoglobinemie
(boala sangelui albastru)

- clanoza

- anxietate

- tahicardie

- coMma

- moarte( 70% MetHb)

Fig. nr. 4 - Efectele nitratilor asupra sanatatii
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Tratamentul methemoglobinemiei consta in administrarea intra-
venoasa a unei doze de 1-2 mg/kg de albastru de metilen 1%. Alte
alternative sunt transfuzia de sange sau tratamentul cu acid ascorbic,
cel din urma fiind uneori ineficient [24].

Tabelul nr. 4 - Simptomele asociate nivelului de hemoglobina blocata [23]

% hemoglobina blocata Stuptome
<10 fir3 mamifestin
10-20 tegumente cranohice
20-30 amaetate, duren de cap, talucardie
30-50 obozeald, confune, ameteald
50-70 coma, antom, acdoza
=70 moarte

Nitratii prezintd efecte toxice recunoscute in zilele noastre, insa
preocuparile legate de toxicitatea acestora au aparut in anul 1945
cand Hunter Comly a semnalat cateva cazuri de methemoglobinemie
(»,blue baby syndrome”) in cazul unor copii care au consumat apa
contaminati. Intre anii 1945 si 1970, in literatura de specialitate au
fost raportate aproximativ 2000 cazuri de methemoglobinemie [25].
Cazurile semnalate prezentau intoxicatii care au aparut la copii sub
3 ani care au consumat ape cu niveluri mai mari de 100 mg nitrati/L.

in Ungaria, intre 1975 si 1977 au fost semnalate 190 cazuri de
methemoglobinemie ca urmare a consumului de apd contaminata,
94% din ele fiind inregistrate la copii sub 3 luni. Concentratiile de
nitrati ale apelor au fost peste 100 mg/L in 92% din cazuri si intre 40
si 100 mg/L pentru 8% din cazurile raportate [26].

In urma unui raport desfisurat la nivel national [22], s-a
constatat ca cele mai multe cazuri (48% din total) de methemoglo-
binemie au apérut la copiii intre o luna si 3 luni (figura 5). Conform
aceluiasi studiu, 58% din totalul cazurilor au apérut la concentratii
cuprinse intre 101 si 500 mg nitrati/L apa (figura 6).

Conform aceluiasi studiu [22], in tara noastrd cele mai multe
cazuri de methemoglobinemie infantild au fost inregistrate in anul
2000 (453 cazuri), dupd care s-a inregistrat o scidere a numarului de
cazuri, pentru ca in anul 2009 sa fie semnalate doar 89 cazuri (figura
7). In perioada 2000-2005, in estul Romaniei au fost raportate 844
cazuri de methemoglobinemie infantila, cele mai multe (284) fiind
inregistrate in lasi [27].
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Fig. nr. 5 - Cazuri de methemoglobinemie infantild
generate de apa de fantana (pe grupe de varsta)
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0-50mg/L.  51-100mg/L 101-500mg/L =500 mg/L

11%

Fig. nr. 6 - Cazuri de methemoglobinemie generatd de apa
de fantana in functie de continuturile de nitrati
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Fig. nr. 7 - Distributia cazurilor de methemoglobinemie infantila intre anii 1997 si 2009
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Masuri luate la nivel national pentru

prevenirea intoxicatiilor cu nitrati

Marea majoritate a cazurilor de intoxicatii cu nitrati se inregis-
treaza in zonele rurale si anume mai ales in acele zone unde sursa de
apa pentru consum o constituie apa de fantana. Cazurile de methe-
moglobinemie provin aproape in totalitate din aceste zone.

Poluarea cu nitrati este determinatd de utilizarea excesivd a
ingrasamintelor, de amplasarea incorecta a toaletelor sau din cuza
depozitarii defectuoase a deseurilor de la fermele de animale. Nitratii
din aceste surse migreaza in sol pana la panza freatica pe care o
contamineazd.

Din pdcate, desi aceastd situatie este foarte bine cunoscuta si
anual se fac rapoarte privind cazurile de poluare cu nitrati a dife-
ritelor zone sau referitoare la efectele asupra mediului si a sdnatatii
omului, mésurile de remediere sunt mai degraba sporadice.

De exemplu, organizatia ,Women in Europe for a Common
Future” din Germania impreund cu Universitatea Tehnica din
Hamburg (Technical University Hamburg-Harburg) si Universitatea
Wageningen din Olanda (Dutch Wageningen University) au imple-
mentat un proiect de realizare unei surse comune de apa filtrata,
epurata pentru locuitorii din Garla Mare (judetul Mehedinti), de
ecologizare a latrinelor si de educare a populatiei pentru a se proteja
prin evitarea consumului de nitrati [28]. Rezultatele au fost satisfaca-
toare. Un alt caz de protectie a populatiei dintr-un astfel de sat fata de
consumul de apa poluata este cel realizat in comuna Movileni unde
primarul, cu ajutorul cetédtenilor, a reusit sa obtind fonduri pentru
indiguirea raului comunal si realizarea unei surse de apa potabild, la
robinet, in toate casele din comuna. Aceste exemple sunt insa insu-
ficiente si problema a ramas nerezolvata in mult prea multe zone din
tard, mai ales in sudul si estul tarii.

Dintre metodele de purificare a apei contaminate cu nitrati cele
mai cunoscute sunt:

— distilarea - prin fierberea apei nitratii si sdrurile raman in
rezervorul de fierbere.

- osmoza inversa — apa este trecuta sub presiune printr-o
membrana care retine contaminantii.

- schimbatorii de ioni - ionul nitrat este inlocuit in cele mai
multe situatii cu clorura.

Tratamentele de purificare sunt scumpe, de aceea 0 metoda mult
mai eficientd din punct de vedere al costurilor este preventia. Este
important de remarcat faptul ca procedurile simple de tratament
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casnic (fierbere, filtrare) nu au efectul dorit ci dimpotriva, prin fier-
bere concentratia de nitrati creste.
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