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A. PARTE DE LITERATURĂ 
 
 
 

Capitolul 1 
 

INTRODUCERE 
 
 
Nanomaterialele au .proprietăţi unice datorită organizării nanometrice ale 

acestora. Aceste proprietăţile unice sunt datorate structurii unidimensionale 
care o au. Nanomaterialele sunt obţinute cu ajutorul .nanotehnologiei. 

Richard Feynman, fizicianul care a câştigat Nobelul în anul 1965, a fost 
întemeietorul acestui concept.  

Nanotehnologia este formată din mai multe metode ce au drept scop 
obţinerea, manevrarea şi folosirea. materialelor şi obiectelor la nivel nanometric 
(10-9 nm) mai exact având dimensiunile cuprinse între 1 şi 100 nanometri. 
Putem vorbi de manevrarea directă a moleculelor şi atomilor. Instrumentul 
principal de manevrarea acestor particule este microscopul de tip tunnel şi de 
tip forţă atomică în care atomii pot fi mutaţi fiecare pe rând (1). 

Ţinând cont de dinamica, forma, obţinerea şi manevrarea structurii particu-
lelor, ce au dimensiunea între 1-100 nm, extinderea nanotehnologiilor a creat 
noi repere fundamentale ţinând cont de aplicabilitatea acestora, ceea ce include 
obţinerea de materialelor de dimensiuni nano-, exploatarea şi folosirea 
caracteristicilor fizico-chimice şi optoelectronice. Nanotehnologiile au aplica-
bilitate în ultima vreme tot în mai multe domenii, fiind utilizate în: medicină, 
industria cosmetică, industria alimentară, industria energetică, aerospaţial, 
echipamente electronice, transmiţători de lumină, echipamente optice etc.  

Mai multe studii în anii 1980-1990 au demonstrat că nanoparticulele de Ag 
au proprietăţi unice, optice, capacitate electrică bună a stratului dublu electric etc.  

Interesul pentru folosirea argintului ca agent antimicrobian pe bază extinsă 
a condus la dezvoltarea multor produse care încorporează nanoparticule de 
argint pentru a preveni dezvoltarea microbiană pe suprafețe și pe îmbrăcăminte. 
Proprietățile optice ale nanoparticulelor de argint sunt de interes datorită 
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cuplării puternice a nanoparticulelor de argint la lungimile de undă specifice ale 
luminii incidente. Acest lucru le dă un răspuns optic reglabil și poate fi folosit 
pentru a forma molecule ultra-strălucitoare, absorbitori termici de înaltă 
eficiență și „antene” la scară care amplifică puterea câmpului electromagnetic 
local pentru a detecta modificările mediului nanoparticulelor. 

 
 
1.1. Obiectivul şi scopul tezei de doctorat 
 
Obiectivul tezei a constat în testarea şi caracterizarea nanomaterialelor 

metalice obţinute pe bază de extracte din cereale prin metode neconvenţionale. 
Materialele vegetale de tip cereale utilizate în studiu au fost alese în urma unor 
cercetări amănunţite în literatura de specialitate asupra proprietăţilor 
farmacologice benefice pe care le deţin datorită compuşilor bioactivi ce sunt 
benefici organismului uman, acţionând ca antioxidanţi în protejarea acestuia. 

Scopul tezei a constat în dezvoltarea de metode ecofriendly, economice şi 
rapide de obţinere a unor nanomateriale pe bază de Ag, cu acţiune antioxidantă, 
care pot servi ca agenţi antibacterieni. 

Partea de originalitate a tezei de doctorat constă în: 
 obținerea şi caracterizarea nanoparticulelor de argint prin biosinteză, 

prin metode prietenoase mediului, folosind extracte de cereale; 
 obţinerea nanoparticulelor metalice de Ag prin biosinteză în prezenţa 

extractelor de grâu, grâu, spelta, orz, ovăz şi secară. 
 

Primul pas în realizarea acestor materiale nanometrice a fost prepararea 
unor extracte vegetale din grâu, grâu, spelta, orz, ovăz şi secară. 

 

Al doilea pas a constat în realizarea acestor nanomateriale antioxidante şi 
fitosinteza nanoparticulelor de Ag. Cercetările efectuate asupra acestor 
nanoparticule metalice evidenţiază următoarele aspecte: 
 Fitosinteza nanoparticulelor de Ag a fost demonstrată mai întâi vizual 

(prin modificarea graduală a culorii probelor, la adăugarea soluţiei de 
AgNO3 0,01 mM şi, apoi spectral (UV-VIS, ATR-FTIR, DLS) şi 
microscopic (SEM). 

 Spectrele de absorbţie în UV-VIS şi de transmisie ATR-FTIR 
demonstrează că anumiţi compuşi bioactivi de tipul proteinelor şi 
polifenolilor, prezenţi în extractele vegetale, sunt responsabili de 
bioreducerea ionilor de argint precum şi de stabilizarea AgNPs formate. 
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 Tehnica DLS evidenţiază dimensiunea nanometrică a fitoparticulelor 
metalice obţinute. 

 Analiza morfologică a acestor particule metalice, realizată prin 
microscopia SEM, reliefează forma sferică şi sferică a acestora, precum 
şi mărimea lor. 

 

 Al treilea pas în realizarea acestor nanomateriale antioxidante a fost 
obţinerea de săculeţi umpluţi cu tărâţe din cerealele investigate şi testarea lor 
prin realizarea de plasturi din săculeţi de hârtie biodegradabilă şi testarea lor pe 
o plagă de pe pielea unui animal. Caracterizarea acestor nanoparticule s-a 
efectuat prin diverse tehnici: UV- VIS, ATR-FTIR, DLS, TGA, XRD, SEM, 
TEM, AFM, EDAX, XRF, măsurători de potenţial zeta. 

 Studiind intens partea de literatura apăruta am observat că cercetările 
efectuate asupra nanoparticulelor metalice reprezintă un domeniu de interes 
major, datorită numeroaselor aplicaţii pe care le pot avea într-o arie vastă de 
domenii. Au un bun caracter antioxidant şi antimicrobian, pot contribui la 
transportul controlat al medicamentelor, prezintă dimensiuni reduse, stabilitate 
termică şi chimică, grad redus de toxicitate. 

Nanoparticulele sintetizate prezintă o stabilitate foarte bună în suspensie 
apoasă chiar şi după câteva luni de depozitare, indicând faptul că nu a apărut 
agregarea nanoparticulelor. 

Investigaţiile efectuate prin aceste metode au demonstrat acţiunea puternic 
antioxidantă şi antimicrobiană a acestor nanomateriale.  

Rezultatele obţinute sunt utile în selectarea formei optime de realizare a 
unui extract, în vederea utilizării acestuia sub formă de unguent, cu proprietăţi 
antibacteriene. 

O altă aplicare ar putea fi utilizarea extractelor vegetale, precum şi a 
fitonanomaterialelor metalice obţinute, ca ingrediente în preparate speciale de 
uz topic, cu rol în inhibarea şi reducerea plăgilor arse sau tăiate de pe piele, prin 
aplicarea nanomaterialelor obţinute, în scop dermatologic (preparare plasturi cu 
proprietăţi antioxidante şi antimicrobiene). 
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1.2. Descrierea capitolelor lucrării 
 
Lucrarea de doctorat conţine 173 de pagini, 21 de tabele, 97 de figuri şi 

285 de referinţe bibliografice, fiind structurată în două părţi (partea teoretică şi 
partea experimentală). 

Partea teoretică conţine studiul amănunţit al literaturii de specialitate, 
cuprinzând primele trei capitole). Partea experimentală conţine patru capitole, 
precum şi un capitol (cap. 8) de concluzii şi o listă a referințelor bibliografice, 
şi patru anexe ce se împart în lista tabelelor, lista figurilor, lista abrevierilor şi 
lista lucrărilor publicate. 

În Capitolul 1 cuprinde o scurtă prezentare a nanomaterialelor şi 
nanoparticulelor de argint. 

Capitolul 2 intitulat Nanotehnologie şi nanomateriale descrie metode de 
sinteză a nanoparticulelor de argint, caracterizarea nanoparticulelor de argint şi 
efectele antimicrobiene ale nanoparticulelor de argint. 

Capitolul 3 începe prin precizarea utilizării nanoparticulelor de argint în 
diferite domenii (medical, farmaceutic, stomatologic,). Un subcapitol important 
sunt testele „in vivo” şi „in vitro”. Ultimul subcapitol al acestui capitol se 
referă la perspectivele de viitor ale nanoparticuleor de argint. 

Capitolul 4, Materiale utilizate. În acest capitol sunt descrise cerealele 
utilizate în vederea realizării tezei şi anume: grâu, grâu spelta, orz, ovăz şi 
secară. 

Capitolul 5, Echipamente de cercetare utilizate. În acest capitol sunt 
descrise aparatele folosite la realizarea experimentelor. 

Capitolul 6, Rezultate originale. În acest capitol sunt prezentate 
investigaţiile compoziţionale ale cerealelor studiate, analiza extractelor apoase 
din tărâţele cerealelor, analiza extractelor de cereale şi adăugarea de AgNO3. 
Într-un subcapitol sunt prezentate imaginile SEM-EDS pentru extractele de 
cereale cu AgNO3. Un alt subcapitol prezintă evaluarea activităţii anti-
microbiene a AgNO3 asupra extractelor de grâu, grâu spelta, orz, ovăz şi secară. 
Un alt subcapitol cu o importanţă deosebită este acela în care se prezintă 
determinarea vitaminelor din tărâţele de grâu şi tărâţele de grâu spelta prin 
tehnica HPLC. Un alt subcapitol important este obţinerea de săculeţi umpluţi cu 
tărâţe din cerealele investigate şi testarea lor prin realizarea de plasturi din 
săculeţi de hârtie biodegradabilă şi testarea lor pe o plagă de pe pielea unui 
animal. 
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Capitolul 7, prezintă concluziile studiului. 
Capitolul 8,Contribuţii originale. În acest capitol sunt descrise perspective 

de viitor şi direcţiile în care se pot continua cercetările acestei teme. Teza este 
însoțită şi de lista de lucrări ştiinţifice realizate în timpul doctoratului. 

Capitolul 9, prezintă referinţele bibliografice. 
Anexele prezintă lista tabelelor, lista figurilor, lista abrevierilor utilizate în 

text, şi lista lucrărilor publicate. 
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Capitolul 2 
 

NANOTEHNOLOGIE ŞI NANOMATERIALE 
 
 
 
2.1. Nanoparticule de argint 
 
2.1.1. Introducere 
 

Nanomaterialele au .proprietăţi unice datorită organizării nanometrice ale 
acestora. Aceste proprietăţile unice sunt datorate .naturii unidimensional ale 
acestora. Nanomaterialele sunt obţinute cu ajutorul .nanotehnologiei (1). 

 Datorită proprietățile fizico-chimice a nanomaterialelor, acestea se 
diferenţiază de cele ce au particule de dimensiuni mari.(2). 

Aceste proprietăţile deosebite se datorează caracterului unidimensional al 
structurii acestora. Un asemenea tip de material se obţine, de regulă, printr-o 
nanotehnologie (3). 

Nanotehnologia este formată din mai multe metode ce au drept scop 
obţinerea, manevrarea şi folosirea materialelor şi obiectelor la nivel nanometric 
(10-9 nm) mai exact având dimensiunile cuprinse între 1 şi 100 nanometri. 
Putem vorbi de manevrarea directă a atomilor şi moleculelor. Instrumentul 
principal de manevrarea acestor particule este microscopul de tip tunnel şi de 
tip forţă atomică în care atomii pot fi mutaţi fiecare pe rând (4). 

În piaţa din Europa sunt dezvoltate mai multe tipuri de produse ce au în 
componenţă nanomateriale cum ar fi: îmbrăcăminte medicală antibacteriană, 
hârtie de acoperit alimente, produse cosmetic şi alimente. Nanomaterialele au 
un grad de răspândire ridicat, dar acestea pot prezenta şi riscuri pentru mediu şi 
oameni, din acest punct de vedere sunt motive de îngrijorare din punct de 
vedere al sănătății animalelor şi pentru oameni(5). 

Ţinând cont de dinamica, aspectul, obţinerea şi manevrarea acestor 
particule, ce au dimensiunea între 1-100 nm, aplicarea nano-tehnologiilor s-a 
extins în mai multe domenii cu aplicabilitate. Nanotehnologia va fi cercetată în 
continuare de o importanţă deosebită pentru mai multe domenii, de exemplu: 
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medicină, industria cosmetică, industria alimentară, electronică, mecanică, 
energetică, aerospaţial, medicamente etc. (7). 

Interesul pentru folosirea argintului ca agent antimicrobian pe bază extinsă 
a condus la dezvoltarea multor produse care încorporează nanoparticule de 
argint pentru a preveni dezvoltarea microbiană pe suprafețe și pe îmbrăcăminte. 
Proprietățile optice ale nanoparticulelor de argint sunt de interes datorită 
cuplării puternice a nanoparticulelor de argint la lungimile de undă specifice ale 
luminii incidente. Acest lucru le dă un răspuns optic reglabil și poate fi folosit 
pentru a forma molecule ultra-strălucitoare, absorbitori termici de înaltă 
eficiență și „antene” la scară care amplifică puterea câmpului electromagnetic 
local pentru a detecta modificările mediului nanoparticulelor (8, 9).  

Studiile au demonstrate că nanoparticulele de Ag au o combinaţie destul de 
rară de proprietăţi,cum ar fi proprietăţi optice, suprafeţe bine conturate , 
capacitate bună catalitică, activitate electrică pentru stratul dublu etc. (10). 
Astfel, nanoparticulele sunt folosite ca material pentru dezvoltarea de produse 
electronice noi şi dispozitive senzoriale. De 20 de ani, atenţia este îndreptată 
pentru modernizarea proceselor tehnologice ce au dus la apariţia de lucrări 
ştiinţifice prezentând obţinerea şi proprietăţilor NpsAg. În ultima vreme, 
obţinerea nanoparticulelor de argint prezintă un domeniu în plină dezvoltare al 
chimiei coloidale (11). 

Nanoparticulele de Ag prezintă proprietăţi optice bune şi au capacitatea de 
a prezenta semnale în spectroscopia Raman (12, 13, 14) şi de fluorescenţă, în 
schimb nanoparticulele de aur au aplicaţii multiple datorită modului de obţinere 
mai simplu (15). Dacă nanoparticulele de argint sunt mai nestabile la acestea se 
instalează o agregare în soluţie şi oxidare acestora, ducând astfel la limitarea 
utilizării la obţinerea de senzori şi aparate optice. Argintul este mai reactive faţă 
de aur şi în acest caz trebuie stabilizate nanoparticulelor (16). 

Proprietățile deosebite ale nanoparticulelor de argint au atras atenția multor 
industrii, în special a celor în care un efect antiseptic este deosebit de dorit. 
Aceasta se aplică produselor alimentare, textilelor, construcțiilor, medicamen-
telor, cosmetologiei, farmaciei și altor ramuri ale industriei (17, 18). 
Nanoparticulele de argint sunt de asemenea utilizate în industria energetică (19) 
și în biomedicină, în care acționează ca receptori în etichetarea materialelor 
biologice (20). În figura 2.1. se ilustrează utilizarea cea mai frecventă a 
nanoparticulelor de argint în mai multe domenii. 
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Anexa I 

LISTĂ TABELE DIN TEZĂ 
 

Nr.crt. Titlu tabel  
 
1. Tabelul 2.1 Rapoartele suprafaţă/volum în funcţie de diametrele nanoparti-

culelor 
2.  Tabeul 4.1 Conţinutul de vitamine din bobul de grâu (221) 
3. Tabelul 4.2 Compoziţia chimică a boabelor (260) 
4. Tabelul 4.3 Compoziţia chimică a ovăzului (în% din masa bobului) 
5.  Tabelul 6.1 Principalii parametri pentru digestia eșantioanelor 
6. Tabelul 6.2 Lungimile de undă 
7. Tabelul 6.3 Limitele de detective 
8. Tabelul 6.4Limitele de cuantificare 
9. Tabelul 6.5 Rezultate 
10. Tabelul 6.6 Programul de temperatură pentru digestie, impus de 

echipament. 
11. Tabelul 6.7 Materiale utilizate pentru fiecare digestive 
12. Tabelul 6.8 Cantitatea de tărâţe utilizate la analiza 
13. Tabelul 6.9 Centralizarea domenilor spectral FTIR pentru extractele din 

cerealele analizate 
14. Tabelul 6.11 Cantitatea de probă folosită la experiment 
15. Tabelul 6.12 Numarul de bacterii din tărâţa de grâu 
16. Tabelul 6.13 Numărul de bacterii din tărâţa de grâu spelta 
17. Tabelul 6.14 Numărul de bacterii din tărâţa de secară 
18. Tabelul 6.15 Numărul de bacterii din tărâţa de orz 
19. Tabelul 6.16 Numărul de bacterii din tărâţa de ovăz 
20. Tabelul 6.17 Parametrii metodei 
21. Tabelul 6.18 Determinarea vitaminelor prin metoda HPLC 
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Anexa II 

LISTĂ FIGURI DIN TEZĂ 
 

Nr. crt. Titlu figură   

 
1. Figura 2.1. Categorii de produse care conțin nanoparticule de argint (21) 
2. Figura 2.2. Influenţa asupra nanoparticulelor de Ag (50) 
3. Figura 2.3. Nanoparticule de Ag iluminate cu lumină albastră (51) 
4. Figura 2.4. Nanoparticule de Ag sferice (67 
5. Figura 2.5 Citrat , Acid tanic, PVP 
6. Figura 2.6 Comparație a rezultatelor referitoare la concentrațiile minime de 

agenți care inhibă creșterea fungilor (104) 
7. Figura 4.1. Planta de grâu (207) 
8. Figura 4.2. Bobul de grâu (213) 
9. Figura 4.2. Planta de secară (236) 
10. Figura 4.3. Planta de orz (249) 
11. Figura 4.4. Planta de ovăz (271) 
12. Figura 5.1. Spectrometrului Vertex 80 FT-IR 
13. Figura 5.2. Difractometru model Rigaku Ultima IV 
14. Figura 5.3. Microscopul electronic de baleiaj Quanta 200 
15. Figura 5.4. Microscop de forţă atomică/ microscop de scanare cu sondă tip 

Agilent 5500 (AFigura 5.5. Spectrometru de fluorescenţă de raze X 
cu dispersie după energie (EDXRF), Mini Pal 2, 
PANalyticalFM)/Scanning Probe Microscopy (SPM) 

16. Figura 5.6. Spectrofotometru FTIR Jasco V-570 Analytical Instruments 
17. Figura 5.7. Analizor pentru măsurarea dimensiunii de particulă prin difuzia 

dinamică a luminii (DLS) Malvern Instruments 
18. Figura 5.8. pH-metru 691 Metrohm 
19. Figura 5.9. ICP-AES Liberty 1000 Varian 
20. Figura 5.10. Aparat HPLC Agilent 1100 
21. Figura 6.1. Concentraţia mineralelor din cereal 
22. Figura 6.2. Probele de grâu (linia roșie: grâu, linia albastră: tărâțe, linia 

verde: boabe) 
23. Figura 6.3. Probele de grâu Spelta (linia roșie: făină, linia albastră: tărâțe, 

linia verde: boabe) 
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24. Figura 6.4. Probe de orz (linia roșie: făină, linia albastră: tărâțe, linia verde: 
boabe) 

25. Figura 6.5. Probe de ovăz (linia roșie: făină, linia albastră: tărâțe, linia 
verde: boabe) 

26. Figura 6.5. Probe de secară (linia roșie: făină, linia albastră: tărâțe, linia 
verde: boabe) 

27. Figura 6.6 Comparaţie spectru UV-VIS al AgNP în extract grau spelta şi al 
extractului de grau spelta 

28. Figura 6.6 Distribuţia de particule a compusului AgNP-grau, la diferiţi 
timpi de ultrasonare. 

29. Figura 6.7 Analiza AFM a hibrizilor obţinuţi lipozomi/AgNP-spelta 
30. Figura 6.8 . AFM pentru AgNP generat in extractul de grau spelta 
31. Figura 6.9. FTIR pentru extract de grâu simplu 
32. Figura 6.10. Spectru RAMAN pentru extract de grâu simplu 
33. Figura 6.11. FTIR pentru extract simplu de grâu spelta 
34. Figura 6.12. Spectru RAMAN pentru extractul simplu de grâu spelta 
35. Figura 6.13. FTIR pentru extract de orz simplu 
36. Figura 6.14. Spectru Raman pentru extractul de orz simplu 
37. Figura 6.15. FTIR pentru extractul de ovăz simplu 
38. Figura 6.16. Spectru RAMAN pentru extractul de ovăz simplu 
39. Figura 6.17. FTIR pentru extractul simplu de secară 
40. Figura 6.18. Spectru RAMAN pentru extractul de secară simplă 
41. Figura 6.19. FTIR pentru extractul de grâu cu AgNO3 
42. Figura 6.20. Spectru Raman pentru extractul de grâu cu AgNO3 
43. Figura 6.21. FTIR pentru extractul de grâu spelta cu AgNO3 
44. Figura 6.22. Spectru Raman pentru extractul de grâu spelta cu AgNO3 
45. Figura 6.23. FTIR pentru extractul de orz ş AgNO3 
46. Figura 6.24. Spectru raman pentru extractul de orz cu AgNO3 
47. Figura 6.25. FTIR pentru extractul de ovăz cu AgNO3 
48. Figura 6.26. Spectru RAMAN pentru extractul de ovăz cu AgNO3 
49. Figura 6.27. FTIR pentru extractul de secară cu AgNO3 
50. Figura 6.28. Spectrul RAMAN pentru extractul de secară cu AgNO3 
51. Figura 6.29. Imagine SEM extract de grâu şi AgNO3. a) 10.0 um; b) 4.00 um, 

c) 5.00 um, d) 5.00 um; e) 4.00 um 
52. Figura 6.30. Compoziţia elementară pentru AgNPs.din extractul de grâu cu 

AgNO3 
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53. Figura 6.31. Imagine SEM extract de grâu spelta şi AgNO3. a) 100 um; b) 
30 um, c) 5.00 um, d) 5.00 um; 

54. Figura 6.32. Compoziţia elementară pentru AgNPs. din extactul de grâu 
spelta cu AgNO3 

55. Figura 6.33. Imagine SEM extract de orz şi AgNO3. a) 4.0 um; b) 100 um, 
c) 30.0 um,d) 2.00 um; e) 10 um 

56. Figura 6.34. Compoziţia elementară pentru AgNPs. din extractul de orz cu 
AgNO3 

57. Figura 6.35. Imagine SEM extract de ovăz şi AgNO3. a) 5.00 um; b) 3.00 
um, c) 1.00 um,d) 1.00 um; e) 500 um 

58. Figura 6.36. Compozitia elementara pentru AgNPs. din extractul de ovăz 
cu AgNO3 

59. Figura 6.37. Imagine SEM extract de secară si AgNO3. a) 10.0 um; b) 5.00 
um, c) 10.0 um,d) 5.00 um; e) 3.00 um 

60. Figura 6.38. Compoziţia elementară pentru AgNPs. Din extractul de secară 
cu AgNO3 

61. Figura 6.39. Probele de tarate pentru analiza 
62. Figura 6.40. Pregatirea probelor pentru analiza 
63. Figura 6.41. Probe cu tărâţe de grâu dupa 48 de ore de termostatare 
64. Figura 6.42. Proba cu tărâţa de grâu spelta dupa 48 de ore de termostatare 
65. Figura 6.43. Proba cu tărâţa de secară după 48 de ore de termostatare 
66. Figura 6.44. Proba cu tărâţa de orz după 48 de ore de termostatare 
67. Figura 6.45. Proba de tărâţa de ovăz după 48 de ore de termostatare 
68. Figura 6.46. Pregătirea filtratelor din tărâţe cu AgNO3 pentru analiză 
69. Figura 6.47. Schema diluţilor 
70. Figura 6.48. Proba de ărâţe de grâu cu AgNO3 după 48 de ore de 

termostatare 
71. Figura 6.49. Proba de tărâţe de grâu spelta cu AgNO3 după 48 de ore de 

termostatare 
72. Figura 6.50. Proba cu tărâţe de secară cu AgNO3 după 48 de ore de 

termostatare 
73. Figura 6.51 Proba cu tărâţe de orz cu AgNO3 după 48 de ore de 

termostatare 
74. Figura 6.52. Proba cu tărâţa de ovăz cu AgNO3 după 48 de ore de 

termostatare 
75. Figura 6.53. Cromatograma acidului ascorbic 
76. Figura 6.54. Cromatograma Vitaminei B3 
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77. Figura 6.55. Cromatograma Vitaminei B6 
78. Figura 6.55. Cromatograma Vitaminei B1 
79. Figura 6.55. Cromatograma Vitaminei B2 
80. Figura 6.56. Cromatograma Vitaminei H 
81. Figura 6.57. Cromatograma Vitaminei B1 din grâul spelta  
82. Figura 6.58. Cromatograma Vitaminei B2 din grâul spelta 
83. Figura 6.59. Cromatograma Vitaminei B3 din grâul spelta 
84. Figura 6.60. Cromatograma Vitaminei B6 din grâul spelta 
85. Figura 6.61. Cromatograma Vitaminei C din grâul spelta 
86. Figura 6.62. Proba de tărâţă de grâu şi tărâţă de grâu spelta 
87. Figura 6.63. Săculeţi de ceai ,,Finum” 
88. Figura 6.64. Săculeţi cu cu tărâţe de grâu şi tărâţe de grâu spelta 
89. Figura 6.65. Soluţia de AgNO3 
90. Figura 6.65. Pregătirea plasturilor cu tărâţe de grâu şi tărâţe de grâu spelta 
91. Figura 6.66. Plaga înainte de aplicarea plasturilor 
92. Figura 6.67. Prima zi de aplicarea plasturilor 
93. Figura 6.68. Imagine după prima zi de aplicarea plasturilor 
94. Figura 6.69. Imagine după a doua zi de aplicarea plasturilor 
95. Figura 6.70. Imagine după a treia zi de aplicarea plasturilor 
96. Figura 6.71. Imagine după a patra zi de aplicarea plasturilor 
97. Figura 6.72. Imagine cu evoluţia vindecării plăgii 
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Anexa III 

LISTA ABREVIERILOR 
 

1. nm  – nanometri 
2. SEM  – Microscopie electronică de baleiaj ambiental 
3. AFM   – Microscopie de forţă atomică  
4. SPM   – Scanning Probe Microscopy  
5. XRF  – Spectroscopia de fluorescenţă de raze X  
6. DLS  – Difuzie dinamică a luminii 
7. ICP – AES  – Spectrometrie de emisie atomică cu plasmă cuplată inductiv  
8. HPLC  – Cromatografie de lichide de înaltă performanță  
9. RSD  – valorile deviației standard relative  
10. NIST  – Institutul Național de Standarde și Tehnologie  
11.  FTIR  – Spectrometrie IR cu transformata Fourier 
12. AgNO3  – azotat de argint  
13. DMF  – N,N-dimetilformamida  
14. PEG  – polietilenglicolul  
15. TEM  – Tramsmission Electron Microscopes 
16. PVP  –polividonă,  
17. RPS  – rezonanţa plasmonilor de suprafaţă 
18. ASB  – albumină serică bovină  
19. ROS  – specii reactive de oxigen 
20. HA  – hemagglutinină  
21. NA  – neuraminidaza 
22. AgNPs  – nanoparticulelor de argint 
23. EPS  – substanțele polimerice extracelulare  
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Anexa IV 

 
LISTĂ DE PUBLICAŢII 

 
Articole publicate în reviste ISI: 
1. ROXANA VLĂDOIU, R. M. ION, S. TEODORESCU, R. M. 

STIRBESCU, I. D. DULAMĂ. 2017. Compositional investigations of some 
romanian cereals. Bulletin of the Transilvania University of Braşov • Vol. 10 
(59) No. 1 - 2017 Series I: Engineering Sciences 

2. ROXANA VLĂDOIU, RODICA-MARIANA ION, SOFIA 
TEODORESCU, RALUCA MARIA STIRBESCU, IOANA-DANIELA 
DULAMA. 2019. Silver nanoparticles biosynthesis in crop extracts. Journal of 
Science and Arts,No. 3(48), pp. 723-732, 2019 

 
Participări la conferinţe naţionale cu lucrări în domeniul tezei de 

doctorat: 
1. BRAMAT 2017 – 10 th international conference on materials 

science & engineering - Compositional investigations of some romanian 
cereals, ROXANA VLĂDOIU, R. M. ION, S. TEODORESCU, R. M. 
STIRBESCU, I. D. DULAMĂ 
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