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INTRODUCERE

Acţiunea nefastă a factorilor nocivi din mediul 
înconjurător este o problemă dintre cele mai intens 
investigate astăzi, factorii respectivi având un impact 
negativ imens asupra sănătăţii publice și calităţii vieţii 
societăţii moderne [1; 2; 3, pp. 330-348]. Substanțele 
din mediul exterior care ajung în organismul omului 
prin radiaţia ultravioletă, detergenți și produse cos-
metice, legume și fructe tratate cu pesticide, alimente 
procesate, aer poluat etc., produc în organism o serie 
de compuși numiți radicali liberi, stresul oxidativ fă-
cându-se responsabil de creșterea riscului apariției 
cancerului, bolilor cardiovasculare, de îmbătrâni-
rea celulelor, degradarea organismului uman la toate 
nivelele – biologic, chimic, genetic, psihologic [4,  
pp. 311-319; 5, pp. 37-56; 6, pp. 475-488]. 

Radicalii liberi sunt molecule cu un electron im-
par pe orbitalul extern, fapt ce îi transformă în agenţi 

foarte instabili și periculoși întrucât tind să-și reca-
pete stabilitatea prin sustragerea unui electron de la 
alte molecule. Reacţiile chimice declanșate de către 
radicalii liberi pot fi stopate prin intermediul sub-
stanţelor antioxidante care au abilitatea de a le inhiba 
acţiunea nefastă, protejând astfel organismul uman de 
efectele nocive. 

Actualmente, atenţia cercetătorilor este centrată 
pe substanțele antioxidante de origine vegetală capa-
bile să exercite asupra organismului viu o acţiune fi-
ziologică cu caracter terapeutic [7, pp. 1785-1787; 8,  
pp. 741-747; 9, pp. 353-357; 10, pp. 1-12; 11, pp. 99-
214]. Prin urmare, cercetările în domeniul identi-
ficării și studiului materiilor prime vegetale – surse 
de compuși bioactivi cu potenţial curativ – sunt, in-
contestabil, oportune și de mare importanţă [12; 13,  
pp. 236-241]. Produsele vegetale cu un conţinut sporit 
de compuși bioactivi se utilizează tradiţional în afec-
ţiunile dermatologice, arsuri, ca antidot în intoxicaţii 
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cu metalele grele, ele posedă acţiune antiinflamatoare, 
antibacteriană, antidiareică. Deși compuși cu activita-
te biologică accentuată se conțin, practic, în majorita-
tea plantelor, o cantitate mai mare se atestă în scoarţa, 
în lemnul și frunzele de stejar, de plop, nuc, salcâm, 
afin; în frunzele de ceai; în petalele de trandafir; în 
fructele, boabele și seminţele unor specii de arbuști ca 
afinul, cătina, coacăza, socul, cornul, viţa-de-vie etc. 
[11, pp. 99-214; 12; 13, pp. 236-241, 14, pp. 59-65; 15, 
pp. 2757-2768; 16, pp. 586-621]. 

Pornind de la cele expuse și reieșind din potenţi-
alul spaţiului geografic autohton, în calitate de sursă 
pentru extragerea compușilor polifenolici bioactivi 
s-au selectat coaja de stejar și rumegușul de stejar 
(deșeu al întreprinderilor de prelucrare a lemnului). 
Scopul cercetărilor a constat în stabilirea condiţiilor 
optime de extragere a compușilor bioactivi din mate-
ria primă selectată și caracterizarea acestora (studiul 
proprietăţilor fizico-chimice și microbiologice).

 MATERIALE ȘI METODE

13,2UV/Vis 6505. Proba dată s-a examinat prin 
comparare cu mostra martor, aceasta din urmă utili-
zând soluția hidroetanolică (de 50% și de 70%). Măsu-
rările s-au efectuat în triplicat și exprimat în mg acid 
galic, la g produs vegetal uscat (mg GA/g ).

Determinarea activităţii antioxidante, cu utilizarea 
radicalului cation ABTS•+, este bazată pe capacitatea 
compușilor antioxidanţi de a anihila radicalul cationic 
ABTS și de a reduce radicalul la forma neutră incolo-
ră. Acest test a fost efectuat conform metodei Re [18,  
pp. 1231-1237], parţial modificate. Radicalul ABTS•+ 
este generat prin oxidarea ABTS (2,2 azinobis 3-etil-
benzotiazolină-6-acid sulfonic, CABTS, 7 mM) cu per-
sulfat de potasiu (2,45 mM), amestecate în raportul vo-
lumetric 1:1 și plasate pentru 12-16 ore la întuneric la 
temperatura camerei. Soluţia de ABTS•+ obţinută este 
diluată cu etanol de 70% până la densitatea optică Abs 
= 0,700 ± 0,020, la  λ=734 nm, datele fiind măsurate 
la spectrofotometrul UV/VIS JENWAY 6505. Soluţii-
le stoc ale compușilor testaţi s-au diluat cu etanol de 
70%, astfel încât la introducerea unei părţi alicote de 
probă testată la 3,0 mL de ABTS•+, cu citirea absorban-
tei exact la un minut după amestecare, să se producă o 
inhibiţie de 20-80% faţă de soluţia de referinţă. Deter-
minările efectuate în triplicat s-au exprimat în procent 
de inhibiţie.

Activitatea antioxidantă, cu utilizarea radicalului 
DPPH˙, s-a determinat conform [19, pp. 25-30; 20,  
pp. 609-615], cu mici ajustări. La interacţiunea radica-
lului DPPH˙ (2,2 difenil-1-picril hidrazil) de culoare 
violetă cu un antioxidant, concentraţia lui se micșo-

rează, ceea ce produce o decolorare a soluţiei de la vio-
let la galben. Concentraţia radicalului DPPH˙ în solu-
ţia de lucru, precum și durata reacţiei sunt individuale 
și se determină pentru fiecare caz în parte în funcție 
de natura substanţei antioxidante și cea a solventului 
utilizat. Măsurările s-au realizat în triplicat la spectro-
fotometrul UV/VIS JENWAY 6505 cu citirea valorilor 
absorbanţei la λ=517 nm și s-au exprimat în procent 
de inhibiţie, conform ecuaţiei:

AA(%)=(Abs
t=0

 - Abs
t=X min

)/Abs
t=0

 * 100,                      

unde Abst=0este valoarea absorbanţei soluţiei iniţia-
le DPPH și Abst=X min – valoarea absorbanţei soluţiei 
DPPH după 30, 60 sau 90 de minute incubare cu pro-
bele testate.

Pentru determinarea conţinutului total de grupări 
funcţionale acide (carboxilice și fenolice), Ctotal, a fost 
utilizată metoda Boehm, calculele fiind efectuate con-
form ecuației: 

Ctotal  = [Cn(NaOH) x V1 – Cn(HCl) x V2]/m
unde Cn(NaOH) – concentraţia normală a soluţiei de 
hidroxid de sodiu, 0,05 mol/L; Cn(HCl) –concentraţia 
normală a soluţiei de acid clorhidric 0,05 mol/L; V1 – 
volumul soluţiei de hidroxid de sodiu 0,05 mol/L, mL; 
V2 – volumul soluţiei de acid clorhidric 0,05 mol/L, 
mL; m – masa probei, g.

Pentru evaluarea activităţii antimicrobiene a fost 
utilizată metoda diluţiilor succesive duble. Astfel, în 
10 eprubete s-a introdus câte 1 ml de bulion peptonat, 
ulterior s-a picurat 1 ml de preparat în prima eprube-
tă, s-a pipetat amestecul obținut, după care 1 ml din 
acesta s-a transferat în eprubeta următoare, procedura 
repetându-se până la eprubeta nr. 10 a șirului. În așa 
mod, concentrația preparatului inițial se micșorează 
de două ori în fiecare eprubetă următoare. 

În același timp, se prepară culturi de 24 ore de bac-
terii-test. În calitate de bacterii-test au fost selectate 
tulpini nepatogene de Bacillus subtilis și Pseudomonas 
aeruginosa. S-au preparat inițial suspensii de culturi 
bacteriene cu densitățile optice (D.O.) de 2,0 în con-
formitate cu indicele McFarland. Ulterior, s-a picurat 
1 ml de suspensie bacteriană obținută într-o eprubetă 
ce conține 9 ml de apă distilată sterilă. S-a amestecat 
conținutul obținut, după care s-a transferat 1 ml în 
eprubeta cu nr. 2 din șirul de cinci eprubete ce con-
țin câte 9 ml de apă distilată sterilă. Din eprubeta cu  
nr. 5 a șirului s-a luat câte 0,1 ml de suspensie bacteria-
nă, ceea ce reprezintă doza de însămânțare, și s-a adă-
ugat în fiecare eprubetă care conţine preparatul titrat. 
Ulterior, eprubetele cu preparat titrat în care s-au intro-
dus dozele de însămânțare a bacteriilor s-au menţinut 
în termostat la temperatura de 35oC timp de 24 de ore.  
A doua zi s-au analizat preliminar rezultatele obţinute. 
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Ultima eprubetă din șir în care nu s-a atestat o creș-
tere vizibilă a bacteriilor se consideră a fi concentra-
ția minimă inhibitorie (CMI) a preparatului. Pentru 
evaluarea concentrației minime bactericide (CMB), 
conținutul eprubetelor cu CMI și a eprubetelor cu 
concentrații mai înalte ale preparatului s-a însămânțat 
pe agarul solid din cutiile Petri cu ajutorul ansei bacte-
riologice. Cutiile însămânțate s-au plasat în termostat 
la temperatura de 35oC pentru 24 de ore. Concentrația 
de preparat care nu permite creșterea a niciunei colo-
nii bacteriene se consideră a fi concentrația minimă 
bactericidă a preparatului. 

REZULTATE ȘI DISCUŢII

Condiţiile experimentale pentru obţinerea ex-
tractelor vegetale au fost variate nu numai în privinţa 
metodelor de extracţie, ci și sub aspectul parametrilor 
experimentali (raportul produs vegetal/solvent, con-
centraţia solventului, timp de extracţie). Cercetările 
privind metodele de extracţie a compușilor bioactivi 
au avut ca obiectiv estimarea avantajelor și dezavan-
tajelor metodei clasice de agitare mecanică (macerare 
și scurgere periodică) vizavi de metoda de extracţie în 
prezenţă de ultrasunete. 

Conţinutul de compuși polifenolici totali s-a de-
terminat prin metoda spectrofotometrică utilizând re-
activul Folin-Ciocalteu. Conţinutul total de compuși 
polifenolici (CTCF), exprimat ca mg acid galic/g de 
produs vegetal (mg GA/g), extrași din rumeguș de ste-
jar utilizând metoda de agitare mecanică și metoda de 
tratare cu ultrasunet este prezentat în figura 1. 

Analiza datelor obţinute ne permite să constatăm 
că rezultate superioare în conţinut de polifenoli ex-
trași sunt asigurate de metoda de agitare mecanică 
fiind urmate de valori destul de apropiate ale CTCF, 
obţinute prin metoda asistată de ultrasunet, cea din 
urmă având avantajul unei durate mult mai reduse a 
procesului de extracţie (trei cicluri a câte 30 de mi-

nute vizavi de trei cicluri a câte 24 de ore). Pentru ex-
tractul provenit din coajă de stejar, avantajul utilizării 
metodei de agitare mecanică este mai evident și asi-
gură un conţinut total de polifenoli extrași cu peste 
20% mai mare în raport cu metoda asistată de ultra-
sunet (tabelul 1). În cadrul investigaţiilor referitoare 
la influenţa duratei de tratare cu ultrasunet a materiei 
vegetale asupra conţinutului total de compuși extrași, 
s-a constatat că intervalul de timp de 30 de minute 
este suficient pentru extragerea, practic integrală, 
a compușilor fenolici prezenţi în probele cercetate  
(tabelul 1). 

Cercetările centrate pe influenţa concentraţi-
ei solventului asupra randamentului procesului de 
extragere au rezumat la concluzia că, pentru pro-
dusele vegetale cercetate, utilizarea solventului cu 
concentrația de 70% asigură o ușoară sporire (2-4% 
pentru metoda statică și 4-6% la tratarea cu ultrasu-
net) a conţinutului total de compuși extrași, vizavi 
de solventul cu concentrația de 50%. Studiul influ-
enţei raportului masa (g) de produs vegetal și vo-
lum (mL) de solvent utilizat pentru extragerea unui 
conținut maxim de compuși polifenolici a cuprins  
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Figura 1. Conţinutul total de compuși polifenolici extrași 
din rumeguș de stejar cu soluție de alcool (70%) prin 
metodă de agitare mecanică și tratare cu ultrasunet.

Tabelul 1
Conţinutul total de compuşi polifenolici (mg GA/g) în funcţie  

de metoda de extragere, durata procesului, concentraţia solventului 

Mostră, 
raport masă/volum

Agitare mecanică Tratare cu ultrasunet

Etanol,
70 %

Etanol,
50 %

Etanol,  
70%

30 min

Etanol,  
70%

60 min

Etanol,  
50 %  

30 min

Etanol,  
50%

 60 min
Rumeguș de stejar, 1:5 21,15 20,65 19,71 20,09 18,65 19,55

Rumeguș de stejar, 1:10 21,88 21,01 21,17 21,54 20,38 21,08

Coajă de stejar, 1:5 14,91 14,15 11,06 11,52 10,41 10,97

Coajă de stejar, 1:10 16,15 15,71 11,82 11,89 11,23 11,31
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raporturile 1:5 și 1:10. Raportul masă/volum 1:10 
generează un conţinut total de compuși polifenolici 
extrași mai înalt faţă de raportul 1:5, această sporire 
fiind semnificativă pentru extractul obţinut din coaja 
de stejar prin metoda de agitare mecanică (tabelul 1).

Rezultatele analizei datelor referitoare la randamen-
tul procesului de extragere (tabelul 2) denotă că totalul 
de substanţe extrase în mostrele analizate variază de la 
8,42% (rumeguș de stejar) până la 6,58 % (coajă de ste-
jar) pentru metoda de agitare mecanică, și de la 8,22% 
(rumeguș din stejar) până la 4,64 % (coajă de stejar) 
pentru metoda de tratare cu ultrasunet. Este de menţi-
onat faptul că, în cazul metodei de tratare cu ultrasunet, 
aproape 60% (rumeguș de stejar) și aproximativ 70 % 
(coajă de stejar) din totalul de substanţe extrase se obţin 
la finele primului ciclu al procesului de extracţie.  

Metoda de testare a capacităţii antiradicalice cu 
aplicarea ABTS (2,2 azinobis 3-etilbenzotiazolină-6- 
acid sulfonic) sau DPPH (2,2 difenil-1-picril hidrazil) 
este bine cunoscută și pe larg mediatizată în majori-
tatea lucrărilor de specialitate pentru determinarea 
capacităţii antioxidante totale a substanţelor, indepen-
dent de natura lor. Rezultatele obţinute în procesul de 

determinare a activităţii antioxidante pentru compu-
șii extrași prin ambele metode din produsele vegetale 
cercetate (tabelul 3), certifică o activitate antioxidantă 
sporită în cazul ambelor teste (ABTS și DPPH). Valo-
rile activităţii antioxidante (AA,%) a extractelor obţi-
nute din rumeguș de stejar sunt mai pronunţate cu ~ 
35-40 % (testul DPPH) și cu ~ 28-31 % (testul ABTS) 
decât cele înregistrate pentru extractele care au ca sur-
să de provenienţă coaja de stejar. 

Analiza curbelor cinetice de reducere a radicalu-
lui DPPH• permite să constatăm că influenţa metodei 
de obţinere a extractelor asupra proprietăţilor antio-
xidante este nesemnificativă, deși se observă o ușoara 
sporire a valorilor AA,% (curbele 2 și 4) pentru com-
pușii obţinuţi prin metoda de tratare cu ultrasunet  
(figura 2).

Extractele obţinute din produsele vegetale selec-
tate au un grad scăzut de solubilitate în apă, fapt ce 
reduce esențial potenţialul lor de utilizare. În Labo-
ratorul Chimia ecologică al Institutului de Chimie 
al AȘM a fost elaborat un procedeu de solubilizare a 
taninurilor în apă, descris în invenţia MD 3125 [21]. 
Ca rezultat al modificării prin oxidare a extractelor 

Tabelul 2
Randamentul substanţelor extrase din rumeguș de stejar 

și din coajă de stejar cu soluţii hidroalcoolice de 50 % și de 70 % 
Produs vegetal

masă/volum
Ciclul I,

randament, %
Ciclul II,

randament, %
Ciclul III,

randament, %
Total 

randament, %

A
gi

ta
re

 m
ec

an
ic

a Rumeguș de stejar, alc. 50% 4,27 2,85 1,12 8,24

Rumeguș de stejar, alc. 70% 4,39 2,92 1,11 8,42

Coajă de stejar, alc. 50% 3,76 2,13 0,52 6,41

Coajă de stejar, alc. 70% 3,82 2,31 0,45 6,58

Tr
at

ar
e  

cu
 u

ltr
as

un
et

Rumeguș de stejar, alc. 50% 4,72 2,85 0,52 8,09

Rumeguș de stejar, alc. 70% 4,81 2,85 0,56 8,22

Coajă de stejar, alc. 50% 3,09 1,09 0,31 4,49

Coajă de stejar, alc. 70% 3,18 1,14 0,32 4,64

Tabelul 3
Activitatea antioxidantă a extractelor din rumeguș și coajă de stejar  

determinată prin metoda DPPH și ABTS din soluţii 0,5 %

Mostră
Agitare mecanică Tratare cu ultrasunet

DPPH 
AA (% )

ABTS
AA (% )

DPPH
AA (% )

ABTS
AA (% )

Extract din rumeguș de stejar 91,27 76,5 93,26 81,97

Extract din coajă de stejar 54,1 52,68 61,37 59,43
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obținute are loc solubilizarea acestora, însoțită de 
formarea compușilor organici noi care conţin gru-
pări funcţionale carboxilice, peroxidice, alcoolice, 
fenolice etc. 

În tabelul 4 este prezentat conţinutul total de 
grupări funcţionale acide (Ctotal), obţinut în urma 
efectuării titrărilor acido-bazice (metoda Boehm) a 
soluţiilor compușilor modificaţi (raportate la datele 
obţinute pentru preparatul Enoxil). Analiza rezul-
tatelor obţinute ne permite să constatăm că valoa-
rea conţinutului total de grupări funcţionale acide 
ale mostrelor supuse modificării prin oxidare spo-
rește esenţial în raport cu valorile Ctotal determinate 
pentru extractele nemodificate, fapt confirmat și de 
datele spectrelor IR ale compușilor cercetaţi. Proce-
dura de modificare prin oxidare a extractelor obţi-
nute din produsele vegetale cercetate a permis redu-
cerea cantităţii substanţelor insolubile de la 59,89 % 
până la 6,81% (calculat pentru soluţia apoasă de 5%  
a mostrei oxidate de rumeguș din stejar). Raportate la 
valorile Ctotal ale preparatului Enoxil, obţinut din se-
minţe de struguri Cabernet, roada anului 2016 (cât și 
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Figura 2. Curbele cinetice de reducerea a radicalului DPPH• cu extractele din coajă de stejar (1, 2) 
și din rumeguș de stejar (3, 4) obţinute prin metoda statică și metoda de tratare cu ultrasunet.  

ale preparatului Enoxil comercializat în farmaciile din 
Republica Moldova), valorile Ctotal  ale compușilor noi 
oxidaţi sunt aproximativ de același ordin. 

Activitatea antimicrobiană a mostrelor cercetate 
(intacte și modificate prin oxidare) asupra bacteriilor 
gram-pozitive și gram-negative (patru specii de bacte-
rii: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomo-
nas aeruginosa, Bacillus subtilis  și  fungul Candida 
albicans) a fost evaluată utilizând metoda diluțiilor 
în cadrul Centrului Național de Medicină Preven-
tivă (CNMP) și în Laboratorul de Chimie ecologică 
(LChE) al Institutului de Chimie. Au fost determinate 
concentrațiile minime bactericide (CMB) și fungicide 
(CMF) pentru ambele extracte. Rezultatele testărilor 
sunt prezentate în tabelul 5.

Din datele prezentate putem constata că extractele 
din rumeguș de stejar, atât în forma intactă cât și în cea 
oxidată, manifestă valoroase proprietăți antimicrobi-
ene. În cazul extractului din coajă de stejar în forma 
oxidată se constată proprietăți antimicrobiene mai ac-
centuate pentru toate speciile de microorganisme lua-
te în studiu, cu excepția fungului C. albicans. 

Tabelul 4
Conţinutul total de grupări funcţionale acide (Ctotal) determinat 

în soluţii apoase de 5%, recalculat per g de preparat solid 

Mostră Ctotal
mg-ech/g soluție 5%

Ctotal
mg-ech/g preparat solid

Extract intact din rumeguș de stejar 0,0233±0,0013 0,47±0,02

Extract intact din coajă de stejar 0,0182±0,0011 0,36±0,02

Extract oxidat din rumeguș de stejar 0,2342±0,0018 4,68±0,22

Extract oxidat din coajă de stejar 0,1697±0,0016 3,39±0,16

Enoxil (obţinut din seminţe de struguri Cabernet, 2016 0,2028±0,0017 4,06±0,21
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Datele testelor activităţii microbiologice obţinute 
arată că materiile vegetale cercetate oferă un potenţial 
relevant de aplicabilitate în domeniile ce vizează obţi-
nerea produselor cu efect antimicrobian. 

CONCLUZII

 ▪ Metoda de agitare mecanică asigură un randa-
ment maximal de extracţie a compușilor polifenolici 
(CTCF) din rumegușul și din coaja de stejar. Valori 
destul de apropiate ale CTCF extrași se obţin și prin 
metoda de tratare cu ultrasunet, metoda respectivă 
avantajând o durată mult mai redusă a procesului de 
extracţie (trei cicluri a câte 30 de minute vizavi de trei 
cicluri a câte 24 de ore).

 ▪  Condiţiile optime pentru extragerea unui con-
ținut maximal de compuși polifenolici din materialul 
vegetal selectat sunt: metoda de agitare mecanică la 
temperatura controlată a produsului vegetal/solvent 

Tabelul 5
Activitatea microbiologică a extractelor din rumeguș și coajă de stejar (intacte și oxidate), determinată  

din soluţii de 2%, asupra bacteriilor nepatogene gram pozitive și negative 

Locul 
testării Specii de bacterii 

Extract din ru-
meguș de stejar, 
intact (CMB)%

Extract din ru-
meguș de stejar 
oxidat, (CMB)%

Extract din coajă 
de stejar, intact 

(CMB)%

Extract din coajă 
de stejar oxidat, 

(CMB)%

CNMP

Ps. aeruginosa 0,06 0,12 – 0,5

E. coli 0,5 0,25 1,0 0,5

S. aureus 0,06 0,25 – 0,5

C. albicans 0,12 0,5 0,12 –

LChE
Ps. aeruginosa 0,06 0,12 0,5 0,25

B. subtilis                       0,06 0,12 0,25 0,12

în raport 1:10, utilizând în calitate de solvent alcoolul 
etilic cu o concentraţie de 70%.

 ▪  Valorile activităţii antioxidante (AA,%) a ex-
tractelor obţinute din rumeguș de stejar sunt mai 
mari cu ~ 35-40% (testul DPPH) și cu ~ 28-31% (tes-
tul ABTS) faţă de datele înregistrate pentru extractele 
provenite din coaja de stejar. Influenţa metodei de ob-
ţinere a extractelor asupra proprietăţilor antioxidante 
este nesemnificativă, deși se observă o ușoară sporire 
a valorilor AA,% pentru extractele obţinute prin me-
toda de tratare cu ultrasunet.

 ▪ Investigarea activităţii antimicrobiene a mostre-
lor (intacte și modificate prin oxidare) asupra bacterii-
lor testate (nepatogene gram pozitive și negative) oferă 
dovezi concludente că materiile vegetale cercetate au 
un potenţial relevant de aplicare în cosmetologie și  
farmacologie.
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