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1. Introducere 
Problematica impactului poluării electro-

magnetice asupra mediului este de mare 
actualitate, deosebit de complexă din punct 
de vedere teoretic şi de o importanţă 
practică deosebită. 

Elementul structural de bază al oricărei 
materii vii este celula. Procesele complexe 
de oxido-reducere ce se desfăşoară, în 
primul rând, la interfaţa citoplasmă 
/membrană celulară, determină evoluţia 
celulelor şi, implicit mersul vieţii. Aceste 
procese biologice complexe se desfăşoară 
numai în medii umede (electrolitice), implică 
etape de transport şi schimb/transfer de 
sarcină electrică, deci mecanismul şi 
cinetica lor este influenţată şi determinată, 
în primul rând, de componenta electrică a 
câmpul electro-magnetic [1]. 

Geneza materiei vii din biosferă s-a 
produs sub acţiunea câmpurilor electromag-
netice naturale specifice Terrei şi, drept 
urmare, câmpurile electromagnetice de 
origine naturală nu perturbă desfăşurarea 
naturală a proceselor biochimice, din contră, 
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existenţa acestor câmpuri condiţionează 
mersul normal al vieţii (cum ar fi albinele 
sau al porumbeii care se orientează în 
spaţiu având ca reper câmpul magnetic al 
Pământului [1]). 

Având în vedere aceste considerente, se 
constată că, toate semnalele electrice de 
origine antropică (rezultate din activităţile 
umane) din biosferă influenţează desfăşurarea 
naturală a proceselor bioelectrochimice, deci 
pot fi considerate semnale poluante 
(poluare electromagnetică) [2]. 

Consecinţele poluării electromagnetice a 
mediului sunt deosebit de diverse. 
Câmpurile electromagnetice poluante 
perturbă procesele naturale, atât prin efectul 
termic generat în diverse medii, cât şi prin 
componentele lor electrice şi magnetice. 

Componenta electrică perturbă, în primul 
rând, desfăşurarea reacţiilor electrochimice 
naturale, perturbă tranzitul ionilor de Ca++ 
prin membranele celulare umane şi, implicit, 
homeostaza calciului (cauza probabilă a 
frecvenţei ridicate a leucemiei la copiii 
expuşi sistematic la radiaţii electro-
magnetice [3]).  

Componenta magnetică perturbă 
sistemele biomagnetice, cum ar fi sistemul 
de orientare al albinelor, care, s-a constatat 
că la semnale de cca. 500 V/m devin 
deosebit de agresive şi se omoară între 
ele [4], iar în câmp electromagnetic de 
600 MHz÷3,2 GHz, de ordinul 0,5÷1 V/m, se 
rătăcesc şi nu mai ştiu să se întoarcă la 
stup [1].  
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Efectul generator de cancer al sistemelor 
de telefonie mobilă a fost demonstrat de mai 
multe rapoarte de cercetare [1], [5]÷[11]. 

Bazele teoretice şi descrierea comportării 
sistemelor electrolitice expuse influenţei 
semnalelor perturbatoare în curent alternativ 
au fost dezvoltate pentru prima dată de 
T. Erdey-Grúz [12], din care rezultă că, 
modificările cineticii proceselor 
electrochimice sub acţiunea unui semnal în 
c.a. suprapus sunt deosebit de complexe şi 
sunt determinate atât de natura sistemului 
electrolitic, cât şi de amplitudinea 
semnalului în c.a. suprapus. 

Drojdia de bere (Saccharomyces 
cerevisiae), este o micromicetă cu structură 
biologică simplă, des utilizată în industria 
alimentară. 

Influenţa câmpurilor electromagnetice 
asupra dezvoltării drojdiei de bere a fost 
studiată atât prin metode biologice, cât şi 
prin spectro-scopie dielectrică de mai mulţi 
autori [13]÷[20].  

Din aceste studii, a rezultat că, sub 
acţiunea câmpurilor electro-magnetice, în 
metabolismul drojdiei de bere se produc 
diverse modificări care sunt determinate atât 
de frecvenţa, cât şi intensitatea câmpului 
electromagnetic supra-pus mediilor de 
cultură. 

Scopul prezentei lucrări constă în studiul 
influenţei câmpului electric de 50 Hz asupra 
suspensiei apoase de drojdie de bere cu 
conţinut de zahăr.  

2. Partea experimentală – modul de 
lucru 

În scopul evaluării influenţei câmpului 
electric de 500 Hz asupra comportării 
drojdiei de bere, a fost determinată evoluţia 
în timp a permitivităţii dielectrice 
(componenta reală ε’) a unei suspensii 
apoase preparate din 94 g apă distilată + 5 g 
drojdie de bere uscată + 1 g de zahăr.  

Determinările de ε’ s-au realizat prin 
spectroscopie dielectrică cu un echipament 
tip Ametek Solartron Analytical 1260A, la 
intervale de 5÷6 secunde, timp de 
cca. 10 minute atât pe o suspensie martor, 
cât şi pe suspensii peste care au fost 
aplicate câmpuri electrice alternative 
(50 Hz) de diverse intensităţi (de 1, 2, 3 şi 
6 V valoare vârf-vârf).  

Toate determinările au fost făcute în 
celulă termostatată la 30±0,2 °C.  

3. Rezultatele experimentale şi 
interpretarea lor 

Evoluţia permitivităţii ε’ a suspensiei de 
drojdie-„martor”, este prezentată în fig.1. 

 
Figura 1. Evoluţia permitivităţii ε’ a suspensiei de drojdie 

„martor” 

Din figură, se constată că, în primele 
3 minute de la prepararea suspensiei, ε’ 
creşte monoton de la 556,2 la 558,2, după 
care, în următoarele 8 minute creşte 
asimptotic spre 558,6 – deci, în primele 
11 minute se înregistrează o creştere de 
cca. 2,4 unităţi, respectiv cca. 0,4 %.  

Evoluţia în timp a ε’ la soluţiile expuse la 
cămpuri electrice perturbatoare de 50 Hz, 
sunt prezentate în fig. 2. 

a)  
 

b)  
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c)  

d)  
Figura 2. Evoluţiile ε’ a suspensilor de drojdie supuse 

unor câmpuri perturbatoare de 50 Hz având 
intensităţi de 1, 2, 3, respectiv 6 Vvv. 

Din analiza comparativă a fig. 1 şi fig. 2, 
se constată că, în cazul suspensiei de 
drojdie expusă doar câmpurilor electromag-
netice naturale, evoluţia permitivităţii 
prezintă o funcţie monoton crescătoare, 
spre deose-bire de suspensiile de drojde 
expuse unor câmpuri perturbatoare de 
50 Hz cu diverse intensităţi cuprinse între 1 
şi 6 V/cm (valoare vârf-vârf), la care evoluţia 
permitivităţii este oscilantă, amplitudinea şi 
baza de timp a oscilaţiilor fiind determinată 
de intensitatea cămpului perturbator. 

Din analiza primei diagrame a fig. 2, se 
constatǎ cǎ sub acţiunea unui câmp 
perturbator cu amplitudine relativ micǎ 
(E=1 V/cm), la inceput, ε’ creşte brusc de la 
cca. 560 (valoarea corespunzǎtoare a 
suspensiei „martor”) la peste 2500 (creştere 
de cca 5 ori), apoi scade tot brusc la cca. 
1000 – unde se menţine aproximativ 
constant o perioadǎ, dupǎ care ciclul se 
repetǎ.  

Constanta de timp a oscilaţiilor în primele 
5 minute de expunere (perioadǎ de iniţiere) 
este de cca. 1,7 minute, dupǎ care procesul 
se accelereazǎ, amplitudinea oscilaţiilor 
creşte pânǎ la ε’ = 3500 şi scade constanta 
de timp a acestora la cca. 1 minut.  

Din analiza diagramelor 2, 3 şi 4 a fig. 2, 
se constatǎ cǎ, permitivitatea suspensiei 
studiate are evoluţie similarǎ şi în cazul 
semnalelor perturbatoare mai mari, dar la 
creşterea aplitudinii semnalului perturbator, 
scade atât durata perioadei de iniţierere, cât 
şi amplitudinea oscilaţiilor valorilor ε’.  

Valorile comparative ale perioadelor de 
iniţiere ti, ale constantelor de timp ale 
oscilaţiilor (atât în perioadele de inţiere T1, 
cât şi în a doua parte a procesului T2), 
precum şi valorilor medii minime ε’m şi 
maxime ε’M ale permitivitǎţii, pentru cele 
4 valori de câmp perturbator, sunt 
prezentate sintetic în tabelul 1. 

Tabelul 1. Valorile caracteristice ale oscilaţiilor ε’ 

Parametru Câmp 
perturbator ti 

[minute]
T1 

[minute]
T2 

[minute] 
ε’m ε’M Δε’ 

(ε’M-ε’m)
E=0 (martor) - - - 556,2 558,6 2,4 
E=1VVV/cm ≈5 ≈1,71 ≈1,01 995 3240 2245 
E=2VVV/cm ≈3 ≈0,91 ≈0,56 1290 2950 1660 
E=3VVV/cm ≈2 ≈0,75 ≈0,51 1558 2810 1252 
E=6VVV/cm ≈1 ≈0,71 ≈0,43 1615 2760 1145 

Evoluţiile din fig. 1 şi fig. 2, precum şi valo-
rile parametrilor reprezentativi prezentate în 
Tabelul 1, sugerează faptul că semnalul de 
50 Hz aplicat reprezintă un factor de stres sub 
acţiunea cǎruia se modificǎ procesul de 
meta-bolizare a zahǎrului de cǎtre drojdia de 
bere. 

În absenţa semnalului perturbator, 
procesul se desfǎşoarǎ în mod natural, iar 
produşii de metabolism au o configuraţie 
polarǎ corespunzǎtoare unei permitivitǎţi 
dielectrice ε’ de cca. 558,5 (vezi fig. 1).  

Având în vedere aceste considerente, 
alura diagramelor din fig. 2 se poate explica 
astfel. Sub acţiunea câmpului perturbator de 
50 Hz, drojdia de bere are tendinţa de a se 
acomoda la noile condiţii de viaţǎ, pentru 
care îşi schimbǎ metabolismul producând 
produşi mai puternic polari decât în condiţii 
normale (naturale) şi, drept consecinţǎ, ε’ a 
suspensiei de drojdie studiate creşte 
corespunzǎtor. 

Acumularea în suspensie a produşilor de 
metabolism puternic polare este un nou factor 
de stres pentru drojdie şi, în consecinţǎ, 
drojdia sisteazǎ producerea acestora, ceea 
ce duce la scǎderea ε’, dupǎ care procesul 
se repetǎ.  

Dacǎ se acceptǎ acest mecanism, din 
analiza valorilor prezentate în tabelul 1, se 
sugereazǎ cǎ viteza de formare a produşilor 
de metabolism puternic polare, cu ε’ mare, 



ELECTROTEHNICĂ, ELECTRONICĂ, AUTOMATICĂ, vol. 61, Nr. 1, ianuarie-martie 2013 46 

creşte la creşterea intensitǎţii factorului de 
stres şi în consecinţǎ creşte corespunzǎtor 
frecvenţa oscilaţiilor (scade baza de timp a 
acestora), dar totodatǎ, scade capacitatea 
de acomodare a drojdiei de bere la 
perturbaţia câmpului de 50 Hz, ceea ce este 
confirmatǎ de reducerea domeniului de 
valori între care ε’ oscileazǎ (Δε’ = ε’M-ε’m). 

4. Concluzii 
În urma determinǎrilor privind evoluţia 

permitivitǎţii dielectrice a unei suspensii 
apoase de 5 % drojdie de bere şi 1 % zahǎr, 
atât în absenţa, cât şi în prezenţa unui câmp 
electric perturbator de 50 Hz, s-a constatat 
cǎ: 

− în absenţa câmpului electric pertur-
bator de 50 Hz, pe mǎsura metabo-
lizǎrii zahǎrului, permitivitatea dielec-
tricǎ a suspensiei (care este mǎsura 
momentului dipol al moleculelor for-
mate) creşte monoton, la început mai 
rapid de la 556,2 la 558,2, dupǎ care 
mai lent pânǎ la 558,6; 

− sub acţiunea câmpului electric de 
50Hz, se schimbǎ mecanismul proce-
sului de metabolizare a zahǎrului şi 
drept urmare permitivitatea dielectricǎ 
a suspensiei oscileazǎ în limite foarte 
largi (valori maxime de pânǎ la 6 ori 
mai mari decât valorile minime), osci-
laţii a cǎror bazǎ de timp şi amplitudine 
scade la creşterea intensitǎţii câmpului 
perturbator. 

În concluzie, câmpul electric de 50 Hz 
reprezintǎ un factor de stres pentru drojdia 
de bere, stres la care drojdia încearcǎ sǎ se 
acomodeze prin schimbarea procesului de 
metabolism.  

La creşterea intensitǎţii câmpului electric 
perturbator, creşte viteza şi scade 
capacitatea de acomodare a drojdiei de 
bere.  
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