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ABSTRACT

Knowledge of the health impact of regular and cumulative consumption of food
additives in humans and potential "cocktail" effects/interactions is still lacking.
Further research is needed to study the effects of lifetime exposure to food
additives and toxicity tests should be conducted to better identify health
problems. Phytotoxicity assessment and in situ genotoxicity monitoring of food
dyes using Allium cepa is an essential test system. The future of food coloring
lies in the use of new technologies to develop safe and high quality colorants.
This current trend and topic has gained ground, as evidenced by the increase
in the number of published manuscripts focusing on color additive.
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1. Aditivii alimentari si sanatatea
In prezent, securitatea alimentara este una dintre preocuparile majore
ale omenirii (Fahim si colab., 2021). Cresterea dovezilor stiintifice sugereaza
potentiale efecte adverse asupra sanatatii copiilor de la substantele chimice
sintetice utilizate ca aditivi alimentari. Acestia sunt, atat cei adaugati in mod
deliberat la alimente in timpul procesarii (directe), cat si ci utilizati in materiale
care pot contamina alimentele ca parte a ambalarii sau productiei (indirecte).
Preocuparea cu privire la aditivii alimentari a crescut in ultimele 2 decenii, in
parte din cauza studiilor care documenteaza tot mai mult tulburari endocrine si
alte efecte adverse asupra sanatatii. In unele cazuri, expunerea la aceste
substante chimice este disproportionata in randul populatiilor minoritare si cu

venituri mici.

Mai mult de 10000 de substante chimice pot fi addugate in alimente. Se
estimeaza ca 1000 de substante chimice sunt utilizate sub denumirea
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,General Recognized as Safe” (GRAS), fara aprobari sau notificari. Din cauza

utilizarii excesive a procesului GRAS si a altor deficiente cheie in cadrul

sistemului de siguranta alimentara, exista lacune substantiale in datele despre
efectele potentiale asupra sanatatii ale aditivilor alimentari. Spre exemplu, din
cei 3941 aditivi alimentari listati pe un site web din SUA, datele de toxicologie

a reproducerii au fost disponibile pentru 263 (6,7%). Datele de toxicologie a

dezvoltarii au fost disponibile doar pentru 2 (Trasande si colab., 2018).

Dovezi acumulate din studii epidemiologice umane si de laborator non-
umane sugereaza ca pot contribui la imbolnavire si dizabilitati in randul
populatiei
e colorantii, aromele, substantele chimice adaugate in mod deliberat

alimentelor in timpul procesarii (aditivi alimentari directi)

e substantele din materialele care vin in contact cu alimentele (inclusiv
adezivi, coloranti, acoperiri, hartie, carton, plastic, polimeri) care pot intra in
contact cu alimentele ca parte a echipamentelor de ambalare sau
procesare, dar care nu sunt destinate a fi adaugate direct in alimente
(aditivi alimentari indirecti).

Copiii pot fi deosebit de sensibili la efectele acestor compusi, deoarece
au expuneri relative mai mari in comparatie cu adultii (din cauza unui aport
alimentar mai mare pe kilogram), sistemele lor metabolice (adica, detoxifiere)
sunt inca Tn curs de dezvoltare, iar sistemele de organe cheie sufera modificari
si maturizari substantiale care sunt vulnerabile la perturbari (Landrigan si
Goldman, 2011).

Produsele chimice care prezintd motive din ce in ce mai mari de
ingrijorare includ bisfenolii (utilizati in captuseala cutiilor de metal pentru a
preveni coroziunea), ftalati (esteri ai acidului diftalic care sunt utilizati in adezivi
si plastifianti Tn timpul procesului de fabricatie), pesticide nepersistente,
substante chimice perfluoroalchilice — PFC (sunt utilizate in ambalajele
alimentare din hartie si carton rezistente la grasime), perclorat (un agent
antistatic folosit pentru ambalarea in contact cu alimente uscate cu suprafete
care nu contin grasimi sau ulei liber), nitratii, nitritii si colorantii alimentari
artificiali (Trasande si colab., 2018).

Exista si alti contaminanti care intra din greseala in produsele alimentare
si apa: aflatoxinele, bifenilii policlorurati, dioxinele, metalele (inclusiv mercurul),
reziduurile persistente de pesticide (cum ar fi DDT-ul) si vomitoxina.

Un alt grup major de probleme de reglementare si biomedicale il
constituie alimentele modificate genetic.

Cofeina sau alti stimulenti sunt adaugati intentionat in produsele
alimentare (Trasande si colab., 2018).
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2. Aditivi alimentari indirecti

Bisfenolii. Utilizarea bisfenolilor ca aditivi alimentari s-a accelerat in
1960, céand bisfenolul A (BPA) a fost identificat ca un ingredient util in
fabricarea materialelor plastice din policarbonat si a acoperirii cutiilor. BPA a
fost interzis recent din biberoanele pentru sugari. Recipientele din plastic
pentru bauturi sunt din ce in ce mai des desemnate ca fiind fara BPA. Cu toate
acestea, BPA si compusii inruditi sunt inca utilizati in invelirea cu rasini
polimerice pentru a preveni coroziunea metalelor in recipientele pentru
alimente si bauturi (Trasande si colab., 2018).

BPA se poate lega de receptorul de estrogen si poate determina
tesuturile sa raspunda ca si cum estradiolul ar fi prezent. Este clasificat drept
,perturbator endocrin”. Studile de laborator non-umane si studiile
epidemiologice umane sugereaza legaturi intre expunerea la BPA si
numeroase efecte finale legate de sistemul endocrin, inclusiv fertilitatea
redusa, modificari pubertare, modificari ale dezvoltarii glandelor mamare si
dezvoltarea neoplaziilor. Dozele de BPA relevante pentru mediu declanseaza
conversia celulelor in adipocite, perturba functia celulelor B pancreatice in vivo,
si afecteaza transportul glucozei in adipocite. Expunerea la BPA in uter a fost
asociatd cu rezultate negative asupra dezvoltarii neurologice si studiile
transversale au asociat BPA cu scaderea cresterii fetale, obezitate infantile.
Studiile longitudinale ale expunerii prenatale au dat rezultate mai putin
consistente cu masa corporala postnatala (Seachrist si colab., 2016).

Un studiu cuprinzétor asupra prafului, aerului interior si exterior,
alimentelor solide si lichide la copiii de varsta prescolara, a sugerat ca sursele
alimentare constituie 99% din expunerea la BPA. Sigilantii dentari si hartia de
copiere termica sunt surse, de asemenea. Concentratii urinare mai mari de
BPA au fost documentate la indivizi afro-americani. Concentratiile de BPA au
fost invers asociate cu venitul familiei. Avand in vedere ca obezitatea este bine
documentatd a fi mai raspanditd in randul copiilor cu venituri mici si din
minoritati, expunerea disproportionata la substantele chimice care perturba
sistemul endocrin, cum ar fi BPA, poate explica partial disparitatile
sociodemografice in sanatate (Trasande si colab., 2018).

In multe cazuri, a fost Tnlocuit cu alternative cum ar fi bisfenolul S care au
fost identificate in produsele din hartie si urina umana. Putinele studii axate pe
evaluarea bisfenolului S au identificat genotoxicitate si estrogenitate similare
cu BPA si rezistentd mai mare la degradarea mediului decat BPA. Eforturile de
a elimina BPA din materialele plastice si cutile metalice vor oferi beneficii
pentru sanatate si economie numai daca este inlocuit cu o alternativa sigura.

Ftalatii au o gama variata de utilizari in produsele de larg consum si pot
fi clasificati in 2 categorii:
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o ftalati cu greutate moleculard mica adaugati frecvent la sampoane,
cosmetice, lotiuni si alte produse de ingrijire personala pentru a pastra
mirosul, Tn timp ce

o ftalatii cu greutate moleculard mare utilizati pentru a produce materiale
plastice de vinil pentru diverse pardoseli, folii transparente pentru alimente
si tuburi flexibile din plastic utilizate in mod obisnuit in fabricarea
alimentelor.

In categoria cu greutate moleculara mare, di-2-etilhexilftalatul (DEHP)
prezinta un interes deosebit deoarece procesele industriale de producere a
alimentelor folosesc frecvent produse din plastic care contin DEHP. Diferentele
rasiale si/sau etnice in expunerile la ftalati sunt bine documentate.

Numeroase studii pe animale si pe oameni, aratd ca DEHP este
antiandrogenic si afecteaza negativ dezvoltarea genitala fetala masculina.
Aceste substante chimice exercita toxicitate testiculara directa, reducand astfel
concentratiile circulante de testosteron in organism si crescand riscul de
hipospadias si criptorhidie la nastere. Acesti ftalati sunt, de asemenea, asociati
cu modificari ale concentratiilor de hormoni la barbati si modificari ale motilitatii
Si cantitatii spermatozoizilor (Hauser si colab., 2015). Un metabolit DEHP,
interactioneaza cu 3 receptori cu roluri cheie in metabolismul lipidelor si
carbohidratilor, oferind plauzibilitate biologica pentru ca metaboliti DEHP sa
contribuie la obezitatea infantild si rezistenta la insulind. Studiile
epidemiologice au demonstrat, de asemenea, o asociere intre metabolitii ftalati
urinari si markerii stresului oxidativ. Stresul oxidativ pare sa diminueze
stimularea insulino-dependenta a elementelor de semnalizare a insulinei si a
activitatii de transport a glucozei, promovand vasoconstrictia, aderenta
trombocitelor si eliberarea de citokine proinflamatorii, cum ar fi interleukina-1.
Prin urmare, daca ftalatii sunt proinflamatori si cresc stresul oxidativ, aceste
efecte ar putea duce la modificari ale sanatati metabolice. DEHP poate
produce aritmie, modifica profilurile metabolice si produc disfunctie in miocitele
cardiace (Trasande si colab., 2018).

Datele din Sondajul National de Sanatate si Nutritie (NHANES) indica
faptul ca metaboliti DEHP au scazut cu aproximativ 37% intre 2001 si 2010.
Aceste scaderi sunt atribuibile inlocuiri DEHP cu diizodecil (DIDP) si
diisononilftalat (DINP), ftalati care nu au fost interzisi sau restrictionati de
agentiile de reglementare si sunt din ce in ce mai detectati in randul populatiei.
Metabolitii urinari ai DIDP si DINP au fost detectati la 94% si, respectiv, 98%
din populatie (Zota si colab., 2014).

PFC-urile sunt compusi fluorurati organici sintetici ale caror legaturi
carbon-fluor confera stabilitate ridicata si rezistenta termica. PFC-urile au o
utilitate larga in spray-uri rezistente la pete pentru covoare si tapiterie, spume
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ignifuge, suprafete de gatit antiaderente si impermeabilizarea la grasime a
hartiei si cartonului utilizate in ambalarea alimentelor. NHANES 2003-2004 a
dezvaluit ca >98% din populatia SUA are concentratii detectabile de PFC in
sange. Desi expunerea poate aparea prin contact cutanat si inhalare,
consumul de alimente contaminate este o cale majora de expunere pentru
majoritatea oamenilor. Studiile au asociat expunerea cu efecte adverse asupra
sanatatii, cum ar fi raspunsul imun redus la vaccinuri, modificari metabolice, si
scaderea greutatii la nastere. Exista, de asemenea, o ingrijorare tot mai mare
cu privire la potentialul de perturbare endocrina al PFC. Acesti compusi sunt
extrem de persistenti si bioacumulativi, cu timpi de injumatatire intre 2 si 9 ani
n corpul uman (US Environmental Protection Agency, 2014).

In ianuarie 2016, FDA a interzis utilizarea a 3 clase de PFC cu lant lung
ca aditivi alimentari indirecti. Cu toate acestea, PFC-uri cu lant scurt, similare
din punct de vedere structural, cum ar fi PFHxS, continua sa fie utilizate. Un
studiu suedez al tendintelor acidului perfluoroalchil intre 1996 si 2010 a
confirmat cresteri ale concentratiilor (8,3% pe an), dar a observat si cresteri de
11% pe an la sulfonat de perfluoroalchilbutan (PFBS), un alt Tnlocuitor de PFC
cu lant scurt, care se gaseste din ce in ce mai mult in alimente. Desi studiile nu
au evaluat suficient consecintele asupra sanatatii umane ale expunerii la PFC
cu lant scurt, similitudinea structurald cu compusii interzisi sugereaza ca
acestia pot prezenta riscuri pentru sanatatea umana (Blum si colab., 2015).

Percloratul intra cel mai frecvent in aprovizionarea cu alimente prin
prezenta sa de contaminant in apa sau de component al ingrasamintelor cu
nitrati (Trasande si colab., 2018). Culturile expuse pot pastra niveluri ridicate
de compus, asa cum este descris in anumite studii exploratorii. in plus,
percloratul este un aditiv alimentar indirect. Contaminarea alimentelor are loc
prin utilizarea acestuia ca agent antistatic pentru ambalajele din plastic in
contact cu alimente uscate cu suprafete ce nu contin grasimi sau ulei liber sau
prin degradarea din Tnalbitor cu hipoclorit, care este utilizat ca o solutie de
curatare (Maffini si colab., 2016).

Se stie ca percloratul perturba productia de hormoni tiroidieni, esentiali
pentru dezvoltarea timpurie a creierului, iar modificarile concentratiilor pot avea
consecinte cognitive pe tot parcursul vietii (Moog si colab., 2017). Expunerea
la perclorat in randul femeilor Tnsarcinate, in special a celor care au deficit de
iod, ridica o ingrijorare deosebita, avand in vedere ca fatul in curs de
dezvoltare depinde in totalitate de hormonul tiroidian matern n primul trimestru
de sarcind (Steinmaus si colab., 2016). Percloratul si alti contaminanti ai
alimentelor care modifica homeostazia hormonilor tiroidieni, pot contribui la
cresterea hipotiroidismului neonatal si a altor perturbari ale sistemului tiroidian,
care au fost documentate in SUA (Trasande si colab., 2018). Dovezi recente
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sugereaza ca expunerea ridicatd la compusi care interfereazé cu absorbtia
iodului este asociata cu diminuarea cresterii (Mervish si colab., 2016).

3. Aditivi alimentari directi

Coloranti alimentari artificiali sintetici (AFC) sunt adaugati in alimente si
bauturi din motive estetice, iar produsele colorate si stralucitoare sunt
atragatoare n special pentru copiii mici. in unele cazuri, AFC-urile servesc ca
inlocuitori pentru ingredientele nutritive, cum ar fi bauturile cu suc de fructe
care contin putin sau deloc fructe reale. In prezent, noud AFC-uri sunt
aprobate pentru utilizare in Statele Unite: Blue 1, Blue 2, Green 3, Yellow 5,
Yellow 6, Red 3, Red 40, Citrus Red 2 si Orange B (FDA, 2016). Datele FDA
indica faptul ca utilizarea AFC-urilor a crescut de peste cinci ori intre 1950 si
2012, de la 12 la 68 mg pe cap de locuitor pe zi (Stevens si colab., 2014).

In ultimele decenii, studiile au ridicat ingrijorari cu privire la efectul AFC
asupra comportamentului copilului si rolul lor in exacerbarea tulburarii cu
deficit de atentie/hiperactivitate (Trasande si colab., 2018).

Eliminarea AFC din dieta poate oferi beneficii copiilor cu tulburare de
deficit de atentie/hiperactivitate (Stevenson si colab., 2014). Desi mecanismele
de actiune nu au fost inca pe deplin elucidate, cel putin un AFC, Blue 1, poate
traversa bariera hemato-encefalica. FDA a stabilit doze zilnice acceptabile
pentru fiecare dintre AFC. Aceste standarde, precum si aprobarea originala de
siguranta pentru aditivii de culoare, se bazeaza pe studii pe animale care nu
includ puncte finale neurologice sau neurocomportamentale (US Food and
Drug Administration, 2011).

Nitrati si nitriti. A existat o preocupare de lunga durata cu privire la
utilizarea nitratilor si a nitritilor cu rol de conservanti in carnea, pestele si
branza prelucrate. Intr-o declaratie din 2004, Asociatia Medicalad Americana a
subliniat ca sugarii sunt deosebit de vulnerabili la methemoglobinemia de la
nitrati si nitriti din cauza compozitiei chimice a tractului lor gastric (AMA, 2004).
Declaratia a evidentiat riscul de cancer gastrointestinal sau neural prin ingestia
de nitrati si nitriti, care, desi nu sunt cancerigeni in sine, pot reactiona cu
aminele sau amidele secundare pentru a forma compusi N-nitrozo (NOC)
cancerigeni in organism. in 2015, Agentia Internationala de Cercetare a
Cancerului a clasificat in mod specific carnea procesata drept ,cancerigena
pentru oameni”. Exista dovezi convingatoare care leaga consumul de carne
procesata de cancerul colorectal (Bouvard si colab., 2015). Aportul matern
ridicat de carne tratata cu nitriti a fost, de asemenea, asociat cu un risc crescut
de aparitie a tumorilor cerebrale la urmasi, in timpul copilariei. Reglementarile
actuale ale FDA permit in prezent pana la 500 ppm de nitrat de sodiu si 200
ppm de nitrit de sodiu Tn produsele finale din carne. Cu toate acestea, nu pot fi
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utilizati nitrati sau nitriti Tn alimentele produse special pentru sugari sau copii
mici (Moog si colab., 2017).

In ultimii ani, a existat o utilizare din ce in ce mai mare a surselor
alternative de conservanti de nitrati si nitriti, cum ar fi pudra de telina, in
produsele etichetate ca ,naturale” si ,organice”. Aceste produse pot contine
nitrati si nitriti in concentratii care pot fi echivalente sau mai mari decéat cele
gasite in produsele traditionale care utilizeaza surse pe baza de sodiu. Astfel,
consumatorii ar trebui sa fie constienti de faptul ca numai in ceea ce priveste
nitratii si nitritii, este posibil ca produsele naturale si organice sad nu ofere
avantaje fata de produsele conventionale (Trasande si colab., 2018).

4. Distributia aditivilor alimentari

In lumea occidentald, ultimele decenii au fost marcate de o crestere a
consumului de alimente ,ultraprocesate”, adica alimente supuse la multiple
procese fizice, biologice si/sau chimice si care contin diversi aditivi alimentari.
Rezultatele studiilor epidemiologice observationale care leaga consumul de
alimente ,ultraprocesate” si rezultatele sanatatii se acumuleaza la nivel
mondial (Chazelas si colab., 2020). Un studiu clinic a evidentiat o asociere
intre alimentele ultraprocesate si cresterea aportului de energie ad libitum si
cresterea in greutate pe o perioada de 2 saptamani (Hall si colab., 2019). Pe
langa compozitia nutritionalda mai slaba, prezenta compusilor neoformati si a
substantelor care migreaza din ambalaje, aditivii alimentari reprezinta una
dintre principalele ipoteze care ar putea ajuta la explicarea acestor rezultate.
Continutul de aditiv al unui produs alimentar este furnizat in mod obligatoriu pe
ambalajul/eticheta acestuia cu o listd a tuturor substantelor identificate prin
numarul lor E, denumire si functia in produsul final. Conform EFSA sunt
utilizati in mod obisnuit ca antioxidanti, coloranti, emulgatori, stabilizatori,
agenti de gelifiere, agenti de ingrosare, conservanti si indulcitori, iar unele
sunt, fara indoiala, utile pentru cresterea duratei de valabilitate si a sigurantei
alimentelor. Majoritatea dintre ele probabil nu au niciun impact asupra sanatatii
si unele pot fi chiar benefice (ex. antimicrobiene, antioxidanti, polifenoli). Cu
toate acestea, au aparut unele rezultate ingrijoratoare, derivate in principal din
studii experimentale pe animale si/sau pe celule, cu privire la mai multi aditivi.
De exemplu, nitrati/nitriti, caragenine, glutamat, bixind, Tndulcitori artificiali,
fosfati, emulgatori, caramel, dioxid de titan (TiO2), tartrazina si hidroxianisol
butilat/hidroxitoluen butilat (BHA/BHT) au fost anterior legate de perturbari
metabolice ale microbiotei intestinale sau endocrine, impreuna cu efecte
cancerigene, inflamatorii si/sau oxidative (Smith si colab., 2015). Tn plus, unele
rezultate experimentale sugereaza ca diferiti aditivi pot interactiona (intre ei si/

77



IANOVICI & DIRNU: Aspects of food additives and health

sau cu matricea alimentara) si astfel pot duce la efecte sinergice sau
antagoniste (Chen si colab., 2018).

Nivelurile maxime autorizate de aditivi alimentari sunt stabilite de
Autoritatea Europeana pentru Siguranta Alimentara si JECFA OMS-FAQO la
nivel international (Codex GSFA, 2018) si sunt, teoretic, menite sa protejeze
consumatorii impotriva potentialelor efecte adverse ale fiecarei substante
individuale dintr-un produs alimentar dat. Cu toate acestea, in ciuda volumului
substantial de munca depus pentru analiza literaturii Si a expertizei colective,
evaluarea se bazeaza doar pe dovezile care provin n principal din cercetari
experimentale in vitro sau in vivo si simulari ale expunerii omului.

Autorii unui studiu derulat in Franta a aratat ca in 126556 de produse au
fost gasiti 329 de aditivi, dintre care 141 au fost prezenti in cel putin 100 de
produse alimentare. A fost aratat si numarul de aditivi alimentari prezenti in
produsele alimentare: in total 53,8% dintre produse au continut cel putin un
aditiv alimentar; 17,8% au continut unul, 11,6% doi, 7,8% trei, 5,3% patru si
11,3% cinci sau mai multi aditivi alimentari. Practic, toate bauturile indulcite
artificial, 95,0% dintre inghetate, 88,7% dintre sandvisurile industriale si 87,1%
dintre biscuiti si prajituri, au continut cel putin un aditiv alimentar (Chazelas si
colab., 2020). Aditivii alimentari cei mai des utilizati au fost acidul citric,
lecitinele si amidonul modificat.

Pana in prezent, lipsesc informatii detaliate despre interactiuni si sinergii
intre aditivii alimentari. De exemplu, amestecurile de coloranti cu benzoat de
sodiu (e211) au fost asociate cu hiperactivitate crescuta la copiii de 3 ani si 8/9
ani. De asemenea, au fost observate efecte neurotoxice intre combinatiile de
albastru stralucitor (e133) cu acid L-glutamic (e620) si galben de chinolina
(e104) cu aspartam (e951) in vitro si un amestec de aditivi de colorare
alimentara a crescut stresul oxidativ la sobolani (Basak si colab., 2017).
Viitoarele studii prospective si cercetari experimentale ar trebui sa investigheze
efectele expunerii cronice la aceste cocktailuri de aditivi alimentari, asa cum
sunt consumate in viata reala (Chazelas si colab., 2020).

5. Colorantii alimentari si sanatatea

Consumatorii din intreaga lume sunt interesati de alimente atractive si, in
acelasi timp, de produse mai sigure, mai hranitoare si mai sanatoase.
Culoarea este unul dintre cele mai importante atribute organoleptice legate de
calitatea generald a alimentelor si care influenteaza direct acceptarea
consumatorilor si selectia alimentelor (Durazzo si colab., 2022).

Primii stimuli senzoriali pe care consumatorii i simt atunci cand fac
cumparaturi, sunt culorile. Cu mult timp Tnainte sa simta miros sau sa guste
mancarea, culoarea transmite informatii, deoarece ochii sunt primul judecator
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al aspectului alimentelor. Aditivii sunt molecule adaugate alimentelor pentru a
indeplini o functie tehnologica, fie pentru a colora, indulci, conserva, schimba
textura, umidifica, usca, printre alte functii tehnologice. Colorantii confera
culoare alimentelor, pentru a masca culorile nedorite, pentru a omogeniza
culoarea, pentru a extinde o anumita culoare in timp sau pur si simplu pentru a
face culoarea naturala a alimentelor s& devind mai mult sau mai putin intensa
sau vibranta (Carocho si colab., 2014). Aditivii coloranti care se gasesc in mod
natural, care provin din legume si minerale, au fost utilizati din vremuri
stravechi. Egiptenii foloseau culori artificiale in produse cosmetice si vopsele
de par. Vinul a fost colorat artificial incepand cu cel putin 300 i.Hr. Tn 1856,
Willian Perkin a descoperit movul, primul colorant sintetic. ITn SUA, guvernul
federal a inceput sa reglementeze colorantii alimentari din 1880.

Categorizarea colorantilor alimentari variaza pe tot globul, doua
organisme fiind renumite si respectate, si anume Food and Drug
Administration (FDA) si Autoritatea Europeana pentru Siguranta Alimentara a
Uniunii Europene (EFSA). Aceste organisme indeplinesc reglementari de
sigurantd, analizeaza datele stiintifice, toxicitatea potentiald si estimeaza
expunerea alimentara a omului la aditivi alimentari. EFSA atribuie identificatori
unici fiecarui aditiv, alcatuiti din litera ,E” urmatd de un numar. Colorantii
variaza de la E100 (curcumind) la E180 (litholrubina BK), dar numai 40 de
coloranti sunt permisi incepand cu anul 2021 in UE. Toti colorantii, precum si
alti aditivi alimentari din UE sunt supusi reglementarilor in ceea ce priveste
doza zilnica admisibild (DZA), care defineste cantitatea maxima din fiecare
aditiv care poate fi ingerata de catre populatie in fiecare zi. Exista unele
exceptii pentru aditivii alimentari care nu reprezintd amenintari toxice pentru
consumatori si sunt considerati quantum satis, adica cantitatea suficienta este
adaugatd in hrana pentru a indeplini functia tehnologica. Niciunul dintre
colorantii alimentari din UE nu este luat in considerat quantum satis (Durazzo
si colab., 2022).

Colorantii sunt impartiti in trei tipuri, si anume “straight colors”, lacuri si
amestecuri. “Straight colors”, sunt coloranti care nu au fost amestecati sau nu
au reactionat chimic cu nicio altad substanta. Lacurile se formeaza prin reactia
“straight colors” cu precipitanti sau alte substraturi. Amestecurile se obtin prin
amestecarea unui colorant cu altul sau diluate, dar fara a avea loc reactii
chimice. Nu toate alimentele pot avea coloranti adaugati: apa, laptele cu
ciocolatd, unele sucuri de fructe si branzeturi, printre altele.

Unii autori clasifica colorantii in functie de originea lor, impartindu-i in 5
grupe diferite. Compusii azoici sunt substante chimice cu formula generala R-
N=N-R' si afiseaza culorile de la galben la rosu. Al doilea grup, derivatii de
chinoftalon, dupa cum sugereaza si numele, deriva din chinoftalon si, de
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asemenea, prezinta culori in intervalul de la galben la rosu. Grupul triarilmetan
se bazeaza pe trifenilmetan pentru a produce diferiti compusi, in timp ce
xantenele sunt un grup format din eritrozing, fluoresceina, eozinele si
rodaminele. Tn cele din urma, colorantii indigo deriva din colorantul indigo si
produc pigmentare albastruie (Carocho si colab., 2014).

Tendintele n publicatile stiintifice (1962-2020) privind  colorantii
alimentari si relatiile cu sanatatea, ilustreza o crestere exploziva a cercetarilor
dupa 2010 (Durazzo si colab., 2022).

6. Coloranti alimentari: reglementari si eforturi de omogenizare

Reglementarea colorantilor alimentari si, de asemenea, a aditivilor
alimentari este destul de eficienta in tarile industrializate, unde alimentele sunt
analizate in mod obisnuit pentru frauda si abatere de catre producatori. Este
descris un sentiment de nesigurantd, anxietate si dezaprobare din partea
cetatenilor chinezi fata de starea produselor alimentare din tara lor. Milioane
de dolari sunt irosite anual cu respingerea importurilor de alimente din
produsele chinezesti (Liu si Soon, 2020). In timp ce tarile lumii a treia incearca
sa combata frauda alimentara, natiunile industrializate se confrunta de
asemenea cu unele controverse privind aditivii alimentari si in special colorantii
alimentari. De exemplu, unii coloranti alimentari, produsi in acelasi mod si
pentru aceeasi utilizare sunt interzisi in SUA si permisi in UE, si se intdmpla si
invers. Exemple precum carmozina (E122), amarant (E123), albastru patent
(E131), verde stralucitor (E142) si negru stralucitor (E151) pot fi utilizate Tn
doze specifice in tarile UE, dar sunt interzise in SUA, in timp ce verde rapid
(E143) este interzis in UE, dar permis in SUA. Alti aditivi alimentari din
indulcitori si conservanti au, de asemenea, aceste discrepante si nepotriviri de
reglementare (Carocho si colab., 2014).

FAO si OMS au implementat in 1961 Codex Alimentarius (CA), care este
o colectie de standarde, coduri, linii directoare si recomandari recunoscute la
nivel international, pentru a armoniza toate lucrurile legate de alimente in
intreaga lume. Multe tari urmeaza indrumarile CA referitoare la aditivii
alimentari (inclusiv colorantii) (Durazzo si colab., 2022).

Astazi, atat EFSA, cat si FDA, incearca sa sporeasca transparenta Si
siguranta si, astfel, au depus céateva eforturi de omogenizare. EFSA a inceput
sa reevalueze periodic siguranta aditivilor alimentari, solicitand grupurilor de
cercetare sa efectueze cercetari independente si sa-si trimita concluziile.

Colorantii alimentari au parcurs un drum lung de la prima lor utilizare in
alimentatie, trecand printr-un numar considerabil de scandaluri in secolul
trecut, care au culminat cu retrageri de utilizere, urmate de reintroduceri, care
raspandesc neincrederea consumatorilor fatd de aceste molecule, cu accent
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deosebit pe colorantii alimentari. in prezent sunt abordate lucrari privind
explorarea principalelor surse de coloranti naturali si aplicatiile acestora.

Meritd subliniata importanta metodelor si strategiilor analitice pentru
controlul calitatii colorantilor alimentari si se efectueaza studii in aceasta
directie prin utilizarea tehnicilor si abordarilor emergente precum chimiometria.
in ultimii ani, progresele in domeniul nanotehnologiei au introdus inovatie i in
industria alimentara, iar aditivii alimentari sunt inclusi in productia de
nanoaditivi (Sahani si Sharma, 2021). Alte progrese in acest sector sunt
utilizarea reziduurilor vegetale si a algelor ca aditivi alimentari (inclusiv
coloranti). Nevoia de aditivi naturali si promovarea sustenabilitatii si
circularitatii Tn sectorul alimentar va imbunatati cercetarea si investitiile in acest
sector si va stimula noi aplicatii pentru noi coloranti alimentari naturali (Durmaz
si colab., 2020).

7. Analize de toxicitate. Biotestul Allium

Analiza toxicitatii este cruciald pentru evaluarea riscului potential al unei
mari varietati de substante. Investigarea preliminara a toxicitatii in diverse
sisteme biologice demonstreaza efectele toxice ale compusului in cauza in
functie de specie, organ si doza. Toxicitatea unui compus poate fi realizata
prin analiza in vitro utilizdnd celule sau linii celulare si studii in vivo utilizand
animale de laborator (Bhuia si colab., 2023). Scopul elementar al investigatiei
toxicologice n procesul de descoperire si dezvoltare a medicamentelor este de
a evalua siguranta unui medicament candidat si de a identifica efectele
adverse probabile care apar prin candidatul respectiv, de exemplu,
genotoxicitatea, imunotoxicitatea, carcinogenitatea etc., care sunt deosebit de
evidente dupa expunerea cronica (Gupta si colab., 2022).

Testul Allium (Allium cepa) este o metoda experimentala bine organizata
pentru depistarea compusilor chimici si pentru monitorizarea in situ a
citogenotoxicitatii diferitelor substante, inclusiv a extractelor brute, a
compusilor naturali izolati, a derivatilor de laborator, a substantelor toxice
pentru mediu etc. (Ciobanu, 2019; Datcu si colab, 2020). Procedura de
testare a fost utilizata pe scara larga pentru a investiga leziunile ADN, cum ar fi
aberatiile cromozomiale si perturbarile ciclului mitotic in meristemele
radacinilor de A. cepa (Owolarafe si colab., 2020). Sistemul de testare este
descris ca fiind o procedurd rentabila si usor de manevrat, precum si
avantajoasa fatd de alte metode de testare pe termen scurt care necesita
pregatirea prealabila a probelor experimentate (Bhuia si colab., 2023). Testul
A. cepa a fost utilizat pe scara larga pentru a investiga genotoxicitatea
diferitilor compusi chimici, demonstrand ca acesti agenti pot provoca aberatii
cromozomiale in meristemele radacinilor de A. cepa (Leme, De Angelis si
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Marin-Morales, 2008; Russel, 2002). Testul A. cepa este, de asemenea,
capabil sa evalueze o serie de criterii de evaluare genetica, care se refera la
anomalii nucleare specificate prin modificari morfologice in nucleele interfazice
(Leme, De Angelis si Marin-Morales, 2008). Metoda a fost, de asemenea,
testata cu succes pentru a examina o gama larga de factori, cum ar fi radiatiile
ionizante si neionizante, aditivii alimentari, erbicidele, medicamentele si chiar
potentialul antimutagenic (Samoilov si colab, 2019).

Diversi agenti chimici sunt frecvent folositi in procesarea alimentelor sau
de catre populatia locala pentru a depozita sau gati alimente in intreaga lume,
de exemplu, anumiti conservanti si aditivi alimentari: aspartam, caragenan,
benzoat de sodiu, vitamina A, tartrazina si benzoatul de potasiu. Dozele mari
sau utilizarea cronica a acestor substante chimice sunt in mod evident legate
de multe boli si tulburari, cum ar fi obezitatea, astmul, cancerul, diverse boli,
tulburarile neurologice si cardiace (Sambu si colab., 2022).

Multe persoane necunoscatoare si lipsite de experienta folosesc
numeroase substante chimice in timpul procesarii si conservarii alimentelor.
Printre aceste substante chimice, formalina (FML) este utilizata pe scara larga
pentru a conserva diferite produse alimentare, cum ar fi legumele, fructele si
pestele (Bhuia si colab., 2023). Studiile au aratat ca consumul direct de FML
este cel mai amenintator pentru organismul uman, deoarece poate provoca
cancer si ciroza hepatica si pulmonara (Islam si colab., 2015). De asemenea,
s-a observat ca ingestia unei cantitati infime de FML poate fi responsabila de
leziuni corozive ale mucoasei gastrointestinale, cu greata, varsaturi, hemoragii,
perforatii si dureri, precum si de efecte sistemice nocive, inclusiv acidoza
metabolica, coma, depresie a SNC, insuficienta renala si insuficienta
respiratorie. Chiar si persoanele care injecteaza sau pulverizeaza FML
prezinta riscul de a dezvolta probleme de sanatate, cum ar fi orbirea sau
astmul, ca urmare a faptului ca fac acest lucru in mod repetat, pe o perioada
prelungita de timp.

In zilele noastre, indulcitorii artificiali sunt folositi ca un aditiv alimentar
foarte popular si ca inlocuitor al zaharului in procesarea alimentelor. Printre
acestea, zaharina (SCN) este utilizata pe scara larga Tn industria alimentara, a
dulciurilor, bauturilor si farmaceutica (Meghla, 2018). In prezent, FDA fi acorda
un grad de siguranta pentru consum si poate fi utilizat in bauturi, sucuri de
fructe si baze sau amestecuri, in conformitate cu orientarile ca substitut al
zaharului pentru gatit sau de masa, precum si in alimentele preparate in
comert la o doza de 15 mg/kg/zi. Pe langa utilizarea sa benefica, a prezentat
toxicitate semnificativad in organismul animalelor de laborator, precum si al
oamenilor (Bian si colab., 2017). Un studiu recent a demonstrat ca utilizarea
pe termen lung a SCN imbunatateste intoleranta la glucoza prin afectarea
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microorganismelor intestinale, ceea ce duce la consecinte prediabetice, cum ar
fi rezistenta la insuling, boli de inim&, accident vascular cerebral, obezitate si
risc de mortalitate (Bansal, 2015). n cantitati mari, SCN adaugat in alimente
sau in consum, in special peste 1g pentru o perioada lunga de timp, este
susceptibil de a induce tulburari de digestie si de a favoriza inflamatia hepatica
(Bian si colab., 2017).

Ureea este o sursa importantd de azot in agricultura si este utilizata ca
ingrasamant si aditiv pentru hrana animalelor. n organismul uman, ureea este
produsa de metabolismul proteic din ficat si rinichi prin ciclul ornitinei, prin
combinarea a doua molecule de amoniac (NH3) cu o molecula de dioxid de
carbon (CO2) si este ulterior excretatd ca un constituent al urinei (Matsumoto
si colab., 2019). Desi este utilizat ca ingrasaméant, in unele tari asiatice, este
utilizata si ca agent de prelucrare a alimentelor in fabricile de orez. Ureea este
un produs chimic netoxic (LD50 este de 15 g/kg pentru sobolani) in limita unei
doze optime, iar doza aprobata pentru consumul de uree este de 250 mg/kg/zi.
O cantitate excesiva de aport de uree poate provoca leziuni tisulare, Tn special
la nivelul ficatului si al rinichilor, precum si dermatita (Shahzad si colab., 2012).

Cunoscéand faptele mentionate mai sus, autorii unui studiu si-au propus
sa investigheze efectele toxice ale FML, SCN si ureei folosind modelul de
testare eucariot Allium cepa (Bhuia si colab., 2023). Cu ajutorul testului Allium,
s-a demonstrat un efect toxic dependent de concentratie si de timpul de
expunere. Cresterea slaba a radacinilor de ceapa la concentratii ridicate,
datoritd actiunii activitati meristematice apicale si a elongarii celulelor in
procesul de diferentiere, exprima genotoxicitate. Valorile IC50 au crescut, de
asemenea, treptat, odata cu cresterea timpului de expunere pana la 48 h,
datorita repararii si adaptarii celulare a sistemelor biologice cu timpi de
expunere lungi, dar la 72 h, valorile au fost reduse pentru daune permanente
(Bhuia si colab., 2023). Nu doar concentratia sau doza, ci si timpul de
expunere afecteaza toxicocinetica si toxicodinamica substantelor toxice. in
acest studiu, s-a observat ca FML si SCN au exercitat mai multe efecte toxice
la concentratiile lor de testare mai mari si la 48 si 72 de ore de expunere.
Acest lucru a fost confirmat si de cea mai mare concentratie (500 pg/mL)
testatd pentru uree la 72 h, care a inhibat semnificativ profilul cresterii
radacinilor al A. cepa. Studiul sugereaza ca sunt necesare masuri de precautie
adecvate si reducerea la minimum a dozelor in cazul utilizarii industriale si
locale a acestor substante chimice, deoarece substantele chimice au produs o
toxicitate dependentd de concentratie Tn acest sistem de testare eucariot
(Bhuia si colab., 2023).
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