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DESCRIERE CURRICULUM

Nume proiect: ,, Mananc pentru a trii sau traiesc pentru a mianca*“ (OpenEAT)
Referinta proiect: 2024-1-R0O01-KA220-VET-000249064

Curriculum adresatd expertilor si specialistilor in agricultura, tehnologii alimentare,
siguranta alimentara si nutritionisti.

Profesori responsabi cu partea teoretica:

Partener principal (ROMPAN): Daniela Voica, Dana Avram

Partener 1 (UBARI): Pasquale Filannino, Donato Gerin, Stefania Pollastro

Partener 2 (ANSES): Petru Jitaru, Rachida Chekri, Chanthadary Inthavong, Julien Parinet
Partener 3 (ULST): Ersilia Alexa, Delia Dumbrava, Camelia Moldovan, Corina Misca, Diana
Raba, Mirela Popa

Partener 4 (FINS): Aleksandra Torbica, Bojana Filipéev, Olivera Simurina

Partener 6 (UKR): Iryna Antonik, Oleksandr Shablia, Taras Zhygailo, Nataliia Valentiuk,
Natalia Volkova, Raisa Vozhehova

Profesori responsabi cu partea practia:

Partener principal (ROMPAN): Daniela Voica, Dana Avram

Partener 1 (UBARI): Pasquale Filannino, Donato Gerin, Stefania Pollastro

Partener 2 (ANSES): Petru Jitaru, Julien Parinet

Partener 3 (ULST): Ersilia Alexa, Delia Dumbrava, Camelia Moldovan, Corina Misca, Diana
Raba, Mirela Popa

Partener 4 (FINS): Aleksandra Torbica, Bojana Filipéev, Olivera Simurina

Partener 6 (UKR): Iryna Antonik, Oleksandr Shablia, Taras Zhygailo, Nataliia Valentiuk,
Natalia Volkova, Raisa Vozhehova

Obiective Curriculum-ul stabileste competente si abilitati cognitive necesare expertilor
si specialistilor cu privire la masurile de reducere a contaminarii cerealelor,
metodologii de detectare a pesticidelor, metalelor grele si compusilor toxici
al azotului si impactul asupra sanatatii. Abilitdtile cognitive se referd la
capacitatea necesara de a folosi conceptele stiintifice apartinand disciplinelor
fundamentale chimie, biologie si tehnologii generale in vederea dezvoltarii de
noi strategii pentru siguranta alimentelor in contextul conflictului ucrainean.
Curriculum-ul va prezenta aspecte teoretice si practice privind masurile de
reducere a contaminarii cerealelor, metodologii de detectare a pesticidelor,
metalelor grele si compusilor toxici ai azotului si impactul asupra sanatatii.

Abititati Atunci cand se proiecteaza un curriculum axat pe masuri de reducere a
cognitive contaminarii cerealelor cu pesticide, compusi cu azot si metale grele, este
esential sd se dezvolte abilitati cognitive care sa imbundtiteascd rezolvarea
problemelor, gandirea critica si luarea deciziilor.
Mai jos sunt abilitatile cognitive cheie de inclus:
1.Gandire analitica

e Identificarea surselor de contaminare a cerealelor si a impactului

acestora asupra sanatatii
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e Analiza datelor despre sol si culturi pentru a detecta tendintele de
contaminare
e Evaluarea eficacitatii diferitelor strategii de reducere a contaminarii
2. Géandire critica
e Evaluarea riscurilor asociate cu contaminarea cu pesticide si metale

grele

e Compararea diferitelor practici agricole pentru reducerea
contamindrii

e Chestionarea si validarea rezultatelor cercetarii privind controlul
contamindrii

3. Rezolvarea problemelor
e Dezvoltarea de solutii inovatoare pentru minimizarea contaminarii
e Adaptarea tehnicilor agricole pentru reducerea reziduurilor chimice
e Abordarea provocarilor de conformitate cu reglementarile in scenarii
din lumea reala
4. Luarea deciziilor
o Alegerea strategiilor adecvate de combatere a daunatorilor cu impact
minim asupra mediului
e Echilibrarea productivitatii si durabilitatii in cultivarea cerealelor
e Interpretarea rezultatelor testelor de laborator pentru a lua decizii
informate de control al contaminarii
S.Ancheta stiintifica si abilitati de cercetare
e Efectuarea de experimente pe teren privind atenuarea contaminarii
e Revizuirea literaturii stiintifice privind reducerea pesticidelor si a
metalelor grele
e Aplicarea metodologiilor de cercetare pentru evaluarea nivelurilor de
contaminare
6. Gandire sistemelor
o Intelegerea interactiunilor dintre sol, apa, culturi si contaminanti
e Recunoasterea efectelor pe termen lung ale contamindrii asupra
ecosistemelor si sdnatdtii umane
e Proiectarea sistemelor agricole durabile care reduc la minimum
riscurile de contaminare

Abilitati Elaborarea unui curriculum care sa abordeze masurile de reducere a
profresionale | contaminarii cerealelor necesiti un amestec de cunostinte stiintifice,
tehnice si de reglementare.
1. Abilitati stiintifice de agricultura si mediu
o Intelegerea comportamentului pesticidelor in sol si culturi
e Cunoasterea ciclului azotului si a impactului ingrasdmintelor asupra
cerealelor
e Congtientizarea surselor de contaminare cu metale grele (poluare
industriala, compozitia solului, irigatii)
e Tehnici de monitorizare a solului si a culturilor
2. Siguranta alimentara si controlul calitatii
e Principiile analizei pericolelor si punctelor critice de control
(HACCP).
e Evaluarea riscurilor pentru reziduurile de pesticide si metale grele
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e Metode de analize de laborator pentru contaminanti (de exemplu,
cromatografie, spectroscopie)
e Reglementari internationale privind siguranta alimentelor (UE, FAO,
Codex Alimentarius)
3. Agricultura durabila si agricultura de precizie
e Cele mai bune practici pentru aplicarea pesticidelor si strategii de
reducere a cantitdtii lor din cereale
e Tehnici de management integrat al daunatorilor (IPM).
e Practici de agricultura organica si regenerativa
e Instrumente agricole de precizie (drone, senzori, Al pentru
monitorizarea sandtatii solului)
4. Cunostinte privind reglementarea si conformitatea
e (Cadrele legale privind utilizarea pesticidelor si limitele de reziduuri
e Limite maxime de reziduuri (LMR) si standarde de reglementare
e Cerinte de certificare pentru cereale ecologice si durabile
5. Analiza datelor si utilizarea tehnologiei
e Analiza statistica a nivelurilor de contaminare
e Utilizarea sistemelor de informare geografica (GIS) pentru
cartografierea contaminarii solului si apei
e Aplicatii Al si IoT in monitorizarea contaminarii

Unitati de
competenta

1. Sursele de contaminare si evaluarea riscurilor
Competente:
e Identificarea surselor primare de contaminare a cerealelor (pesticide,
ingrasdminte, metale grele)
e Evaluarea factorilor de mediu si agricoli care contribuie la
contaminare
e Analizarea cdilor de contaminare (sol, apa, aer) si impactul acestora
asupra sigurantei alimentelor
Subiecte cheie:
e Formarea si persistenta reziduurilor de pesticide
e Compusii azotului: suprasolicitare, scurgere
e Acumularea de metale grele din surse industriale si naturale
e Metodologii de evaluare a riscurilor
2. Practici agricole durabile si integrate
Competente:
e Aplicarea managementului integrat al daunatorilor (IPM) pentru a
reduce dependenta de pesticide
e Implementarea tehnicilor de fertilizare durabile pentru a minimiza
contaminarea cu compusi de azot
e Utilizarea metodelor de remediere si conservare a solului pentru a
reduce absorbtia de metale grele
Subiecte cheie:
Controlul biologic al daunatorilor si rotatia culturilor
e Agricultura de precizie pentru aplicare controlatd de ingrasaminte
e Tehnici de management al pH-ului solului si bio-remediere
e Alternative de agricultura ecologica
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3. Monitorizarea si detectarea contaminantilor
Competente:
e Efectuarea de teste din sol si de laborator pentru reziduuri de
pesticide, nitrati si metale grele
e Folosirea tehnicilor moderne de detectare (cromatografie,
spectrometrie, biosenzori)
e Interpretarea nivelurilor de contaminare si sugerarea actiunilor
corective
Subiecte cheie:
e Metode de testare de laborator (GC-MS, HPLC, ICP-MS)
e Limite de reglementare pentru contaminanti (standarde UE, Codex,
FAO)
e Tehnici de testare rapida la fata locului
4. Conformitatea cu reglementarile si standardele de siguranta
alimentara
Competente:
e Aplicarea limitelor maxime de reziduuri (LMR) si reglementarile
privind siguranta alimentelor
e Asigurarea conformitatii cu standardele nationale si internationale
e Implementarea analizei pericolelor si a punctelor critice de control
(HACCP) pentru prevenirea contaminarii
Subiecte cheie:
e Reglementarile UE privind pesticidele, Codex Alimentarius FAO,
ghidurile OMS
e Bune practici agricole (GAP)
¢ Principiile HACCP pentru productia si depozitarea cerealelor
5. Solutii tehnice si digitale pentru reducerea contaminarii
Competente:
o Utilizarea tehnologiilor agricole de precizie (drone, senzori, [A)
pentru controlul contaminarii
e Aplicarea cartografierii GIS pentru a monitoriza zonele contaminate
e Implementarea sistemelor inteligente de irigare si fertilizare
Subiecte cheie:
e Aplicatii Al si IoT in agricultura durabila
e Cartografierea contaminarii bazata pe GIS
e biochar Sisteme automate de aplicare a pesticidelor si ingrdsdmintelor
6. Lantul de aprovizionare durabil si constientizarea consumatorilor
Competente:
¢ Gestionarea manipularii dupa recoltare pentru a preveni contaminarea
e Asigurarea aproviziondrii durabile si a trasabilitatii in productia de
cereale
e Educarea partilor interesate cu privire la riscurile de contaminare si
strategiile de atenuare
Subiecte cheie:
e Prevenirea contamindrii pe parcursul depozitarii si transportului
e Blockchain si tehnologii de trasabilitate
e Educarea consumatorilor cu privire la siguranta alimentelor
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Elemente Elementele de inovare se datoreaza complementaritatii competentelor care se
inovative intentioneaza a fi implementate grupurilor tinta si care se refera la elemente
de agronomie, protectia cerealelor, detectarea contaminantilor, instrumente
analitice si implicatii asupra sandtdtii pentru a gestiona contaminarea
cerealelor si pentru a asigura siguranta alimentard in contextul conflictului
ucrainean.

Impactul Implementarea unui curriculum bine structurat pe aceasta tema poate avea
efecte pozitive semnificative Tn mai multe domenii, de la agricultura si
sanatate publicd pana la sustenabilitatea mediului si beneficiile economice.
Mai jos sunt principalele zone de impact:
1. Impactul agricol si al mediului
e Reducerea comtaminarii solului si al apei
e Imbunatitirea calitatii si sigurantei culturilor
e Rezilierea si durabilitatea climei
2. Impactul asupra sanatatii publice si al sigurantei alimentare
e Aprovizionarea cu alimente mai sigure
e Reducerea riscurilor pentru sanatate
e (Castigarea increderii consumatorului
3. Impactul economic si industrial
e Valoare de piatd mai mare pentru cerealele fara contaminanti
e Reducerea costurilor pentru fermieri
e Utilizarea eficientd a pesticidelor si ingrasamintelor reduce costurile
de intrare
e Prevenirea contamindrii evitd potentialele pierderi financiare din
exporturile respinse
e Crearea de locuri de munca si progrese tehnologice
e Creste cererea de profesionisti calificati In agricultura de precizie,
siguranta alimentard si monitorizarea mediului
e Incurajarea inovatiilor tehnologice agricole (agtech), cum ar fi
detectarea contamindrii bazatd pe inteligenta artificiala
4. Impactul educational si al cercetarii
Consolidarea capacitatilor pentru viitorii experti agricoli
e Fermierii, agronomii si factorii de decizie politicd obtin cunostinte
avansate privind reducerea contaminarii
e Instruirea privind luarea deciziilor bazate pe date sporeste eficienta
agriculturii
incurajarea inovatiei stiintifice
e Cercetarea in bioremediere, nanotehnologie si combatere
alternativa a daunatorilor promoveaza durabilitatea
e Colaborarea sporita intre universitati, institutii de cercetare si lideri
din industrie
Schimb global de cunostinte
e Parteneriatele internationale faciliteaza invétarea din cele mai bune
practici din diferite regiuni
e Integrarea platformelor de e-learning permite schimbul de
cunostinte dincolo de comunitatile locale
5. Impactul politicilor si al reglementarilor
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Respectarea mai stricta a reglementarilor privind siguranta alimentelor
e Fermierii si producdtorii necesitd o mai bind echipare pentru a
indeplini standardele nationale si internationale
e Agentiile guvernamentale imbunatatesc monitorizarea si aplicarea
politicilor de control al contaminarii
Luarea deciziilor informate referitoare factorilor de decizie
e Datele stiintifice din curriculum sustin dezvoltarea politicilor bazate
pe dovezi
e Strategii imbunatatite pentru reducerea poludrii agricole si a utilizarii
excesive a substantelor chimice
Abilitarea comunitatilor locale
¢ Initiativele stiintifice cetatenesti Incurajeaza participarea publicului la
monitorizarea sigurantei alimentelor
e Cresterea gradului de constientizare duce la sustinere pentru
reglementdri mai puternice de mediu si de siguranta alimentara

Orele de activitate

Total ore

Teoretice Practice Studiu individual

82

48 24 10
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Subiecte Curriculum
Parte teoretica Nr. ore Obs
Capitolul 1. Introducere in riscurile de contaminare a cerealelor in
agricultura afectata de conflict
o Intelegerea impactului activitatilor —militare  asupra
contaminadrii solului si a culturilor
e Identificarea contaminantilor primari: pesticide, compusi de
azot si metale grele
e Analiza cailor de contaminare in cereale si sistemele | 2 (LTT
alimentare 1-3)
e Prezentare generala a riscurilor de contaminare agricola
e Surse de contaminare cu metale grele (plumb, arsenic,
cadmiu)
o Efectele pesticidelor si ingrasamintelor cu azot excesiv
asupra solului si apei
Capitolul 2. Termeni si definitii
e Conditii generale legate de contaminare
e Termeni privind contaminarea cu metale grele
e Termenii de contaminare a compusului de azot 2(LTT
e Termeni de contaminare cu pesticide 1-3)
e Termeni de contaminare agricola specifici razboiului
e Conditii de reglementare internationale si UE
Capitolul 3. Contextul international al conflictului ucrainean si
legislatia la nivel national si european 2 Fiecare
e Limite si praguri de reglementare (UE, FAO, Codex | (LTT parte
Alimentarius) 1-3) teoretici
constd in
Capitolul 4. Masuri necesare pentru reducerea contaminarii cu ore 8 ore
cereale x 2 zile
e Masuri de reducere a continutului de pesticide din cereale si
produse din cereale 8 In total
e Misuri de reducere a contaminrii cu metale grele in cereale si | (LTT1) 16
produse din cereale ore/LTT
e Masuri de reducere a compusilor de azot din cereale si produse
din cereale
Capitolul 5. Metodele analitice de control al contaminantilor
e Metode analitice pentru detectarea continutului de pesticide in
cereale si produse din cereale 8
e Metode analitice pentru detectarea contamindrii cu metale | (LTT2)
grele in cereale si produse din cereale
e Metode analitice pentru detectarea compusilor de azot din
cereale si produse din cereale
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Capitolul 6. Riscul pentru sanatate legat de contaminarea
cerealelor si a produselor cerealiere
e Riscul pentru sanatate al cerealelor si produselor din cereale
contaminate cu pesticide
e Riscul pentru sanatate al cerealelor si produselor din cereale
contaminate cu metale grele
e Riscul pentru sanatate al cerealelor si produselor din cereale
contaminate cu compusi de azot

8
(LTT3)

Evaluare

Parte practica
Activitatile practice se vor desfasura in laboratoarele didactice ale
universitatilor partenere, care prezinta echipamentele necesare.

Obs

1) Schimbul de bune practici in gestionarea cerealelor si a produselor
conexe susceptibile de contaminare importate din Ucraina.

Fiecare
parte

i1) Schimbul de bune practici privind detectarea contaminantilor din
cereale si produse din cereale.

practica
consta in

iii) Schimbul de bune practici privind riscurile pentru sanatate si
securitatea alimentara asociate consumului de produse cerealiere
contaminate cu pesticide, metale grele si compusi ai azotului.

Sorex 1
zi
(LTT1-

Metode de evaluare: Metodele de evaluare sunt stabilite pe baza
elementelor obiective, semiobiectivi si subiectivi.

Elementele obiective se refera la evaluarea bazata pe principiile de
alegere dubla, pereche sau multipla a unui numar de solutii oferite
cursantilor.

Elementele semi-obiective pot fi cu raspuns scurt, complementare
sau Intrebari structurate in care elevul intervine cu solutii exprimate in
formularea partial redata.

Elementele subiective se refera la eseul liber sau structurat, in care
cursantul exprima liber solutii la problema solicitata sau pe baza unei
scheme cerute. In categoria itemilor subiectivi, este inclusi si
rezolvarea unor probleme pe tema predata.

3)

Evaluarea in vederea certificirii competentelor: se va face prin
instrumente si probe elaborate in conformitate cu prevederile privind
aptitudinile cognitive si profesionale, tinand cont de criteriile de
performanta si de conditiile de aplicabilitate a acesteia. Unele dovezi
si instrumente de evaluare vor putea tine cont de evaluarea integrata a
competentelor multiple sau a mai multor criterii de performanta din
aceeasi competenta sau din competente diferite. Evaluarea evidentiaza
masura in care competentele cheie, abilitatile tehnice generale si
abilitatile tehnice de specialitate sunt modelate.

Lista materialelor didactice si de cercetare:
Partile teoretice, precum si cele practice vor fi exemplificate prin
texte, imagini si videoclipuri, iar metoda finala de predare va tine cont
de nivelul grupului tinta caruia i se adreseaza.

OpenEAT, 2024-1-RO01-KA220-VET-000249064
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CURRICULUM EXTINS

Capitolul 1. Introducere

1.1. intelegerea impactului activitatilor militare asupra contaminarii solului si a
culturilor

Activitatile militare pot introduce o gama larga de contaminanti in mediu, impactand solul si,
ulterior, culturile din sol. Acesti contaminanti pot fi clasificati in linii mari ca:

Metale grele: Munitiile, vehiculele militare, razboiul cu drone si alte echipamente pot elibera
in sol metale grele precum plumb, cadmiu, crom, litiu si uraniu saracit. Aceste metale se pot
acumula in plante, prezentand riscuri pentru sanatatea consumatorilor.

Compusi explozivi: Detonarea explozivilor elibereaza in mediu diferiti compusi chimici,
inclusiv nitroaromatici (de exemplu, TNT, RDX) si perclorati. Acesti compusi pot fi toxici
pentru plante si oameni, iar persistenta lor in sol poate duce la contaminare pe termen lung.
Propulsori si combustibili: Scurgerile de la vehiculele militare si de la unitétile de depozitare
pot contamina solul cu propulsori (de exemplu, perclorat de amoniu) si combustibili (de
exemplu, hidrocarburi). Aceste substante pot avea un impact negativ asupra cresterii si
dezvoltarii plantelor, iar unele pot avea proprietdti cancerigene.

Arme chimice si biologice: Desi mai putin frecvente, utilizarea potentiala a armelor chimice
sau biologice reprezintd o amenintare severa de contaminare pe scara larga si de lunga durata.
Acesti agenti pot avea efecte devastatoare asupra sanatatii umane si asupra mediului.
Materiale radioactive: Utilizarea munitiilor cu uraniu séracit ridica Ingrijorari cu privire la
contaminarea radioactivd. In timp ce radiotoxicitatea uraniului saricit este dezbatuta,
toxicitatea sa chimicd ca metal greu este bine stabilita.

Articolele neexplodate (UXQO): UXO, inclusiv minele terestre si bombele neexplodate, nu
numai ca reprezintd un pericol fizic direct, dar pot, de asemenea, sd scurgd contaminanti in
solul inconjurdtor in timp, pe masura ce se corodeaza.

Impactul acestor contaminanti asupra solului si culturilor are mai multe fete:
Degradarea solului: Contaminarea poate modifica proprietatile solului, afectandu-i
fertilitatea, structura si capacitatea de retinere a apei, Impiedicand in cele din urma cresterea
plantelor.

Absorbtia si acumularea plantelor: Plantele pot absorbi contaminantii din sol prin radacini
si 11 pot transloca in diferite parti, inclusiv in partile comestibile, cum ar fi boabele. Nivelul de
acumulare depinde de diversi factori, inclusiv tipul de contaminant, concentratia acestuia in
sol, speciile de plante si conditiile de mediu.

Contaminarea lantului alimentar: Culturile contaminate pot introduce aceste substante
ddundtoare in lantul alimentar, afectdnd atat sdnatatea umand, cat si sanatatea animala.
Expunerea pe termen lung la niveluri scazute de contaminanti poate duce la probleme cronice
de sanatate.
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Consideratii importante

Severitatea contamindrii solului si a culturilor depinde de tipul si intensitatea activitatilor
militare, de tipul solului si de clima.

Efectele pe termen lung ale contaminarii solului cauzate de activitatile militare pot fi dificil de
evaluat si pot sd nu fie pe deplin intelese.

Abordarea contamindrii solului si a culturilor cauzata de activitdtile militare este esentiald
pentru protejarea sdnatdtii umane si a mediului.

1.2. Identificarea contaminatorilor primari: pesticide, compusi cu azot si metale grele
Cerealele, sunt alimente de baza semnificativ la nivel global, sunt vulnerabile la diverse surse
de contaminare, prezentand riscuri substantiale pentru sdndatatea umana. Pesticidele, compusii
de azot si metalele grele sunt contaminanti primari de ingrijorare deosebitd datorita utilizarii
lor generalizate, persistentei in mediu si a potentialelor efecte negative asupra sanatatii.

1.2.1. Pesticide

Acesti agenti chimici sunt folositi pentru a gestiona daundtorii care provoacd deteriorarea
culturilor sau boli vectoriale. Desi esentiale pentru asigurarea securitatii alimentare, reziduurile
de pesticide din cereale reprezinta o amenintare semnificativa pentru sdnatatea umana.
Principalele clase de pesticide includ:

Organofosfati — Afecteazd sistemul nervos prin inhibarea acetilcolinesterazei (de exemplu,
clorpirifos, malathion, diazinon).

Carbamatii - Similare cu organofosfatii, dar cu inhibare reversibila a enzimelor (de exemplu,
carbaril, aldicarb).

Organocloruri — persistente in mediu, multe sunt acum interzise (de exemplu, DDT, lindan).
Piretroizi — Analogi sintetici ai piretrinelor naturale, utilizati pentru combaterea insectelor (de
exemplu, permetrin, cipermetrin).

Neonicotinoizi — Actioneaza asupra sistemelor nervoase ale insectelor, controversate pentru
impactul lor asupra albinelor (de exemplu, imidacloprid, tiametoxam).

Triazine — erbicide comune care inhiba fotosinteza (de exemplu, atrazind, simazina).
Sulfoniluree — Erbicide care perturba sinteza aminoacizilor din plante (de exemplu,
metsulfuron-metil).

Erbicide fenoxi - Folosite pentru combaterea buruienilor cu frunze late (de exemplu, 2,4-D).
Dicarboximide - Fungicide care inhiba cresterea fungica (de exemplu, iprodiona).
Strobilurine — Fungicide moderne care perturba respiratia mitocondriald (de exemplu,
azoxistrobin).

Fiecare clasa are utilizari specifice, profiluri de toxicitate si impact asupra mediului.

Impactul asupra sanatatii
Principalele efecte asupra sandtatii ale expunerii la pesticide asupra oamenilor depind de tipul
de pesticid, de doza si de durata expunerii. Acestea includ:
Efecte acute (expunere pe termen scurt)
1. Efecte neurologice — Dureri de cap, ameteli, greatd, convulsii (de exemplu,
organofosfatii si carbamatii inhiba acetilcolinesteraza).
2. Probleme respiratorii — Dificultate la respiratie, iritatie sau simptome asemanatoare
astmului de la expunerea prin inhalare.
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3. Iritarea pielii si a ochilor — Eruptii cutanate, senzatie de arsurd sau reactii alergice la
contactul cutanat.

4. Probleme gastrointestinale — Varsaturi, diaree si dureri abdominale datorate ingerarii.

Efecte cronice (expunere pe termen lung)

1. Neurotoxicitate — Risc crescut de boli neurodegenerative precum Parkinson si declin
cognitiv.

2. Carcinogenitate — Unele pesticide (de exemplu, organoclorurate, glifosatul) sunt
legate de daune cancer, inclusiv leucemia si limfomul non-Hodgkin.

3. Tulburari endocrine — Interferentd cu sistemele hormonale, care afecteazd sanatatea
reproductiva, functia tiroidiana si dezvoltarea fatului.

4. Efecte asupra reproducerii si asupra dezvoltarii — fertilitate redusd, malformatii
congenitale si tulburdri de dezvoltare la copii.

5. Suprimarea sistemului imunitar — Susceptibilitate crescuta la infectii si boli
autoimune.

6. Leziuni hepatice si renale — Expunerea cronica poate duce la disfunctia organelor din
cauza bioacumularii de compusi toxici.

Populatii vulnerabile
e Copii si femei insarcinate — Mai sensibile datorita organelor in curs de dezvoltare.
e Lucritori in ferma si lucritori expusi la pesticidele — Risc de expunere mai mare
prin contactul profesional.
Limitele de reglementare si masurile de sigurantd au ca scop minimizarea acestor riscuri, dar
expunerea trebuie controlata cu atentie.
e Cadre de reglementare: Numeroase tari au implementat cadre de reglementare care
guverneaza aplicarea pesticidelor si stabilesc limitele maxime de reziduuri (LMR) in
cereale pentru a atenua expunerea consumatorilor (FAO/OMS, 2022).

1.2.2. Compusi cu azot
Compusii cu azot, in special nitratii si nitritii, sunt substante naturale care pot intra si in lantul
alimentar prin practici agricole, in special prin aplicarea de ingrasdminte pe baza de azot.

e Surse de contaminare: Utilizarea excesivd a ingradsdmintelor cu azot poate duce la
scurgerea nitratilor in apele subterane si de suprafatd, contaminand ulterior apa de
irigare si culturile de cereale.

e Implicatii asupra sanataitii: Nivelurile crescute de nitrati din cereale prezintd riscuri
pentru sdnatate, in special pentru sugari, deoarece nitratii pot fi transformati in nitriti,
ducand la methemoglobinemie, o afectiune care afecteazi transportul oxigenului. in
plus, nitritii pot reactiona cu aminele gastrice pentru a forma nitrozamine cancerigene
(OMS, 2011).

e Masuri de reglementare: Organizatia Mondiald a Sanatatii (OMS) a stabilit linii
directoare pentru concentratiile de nitrati Tn apa potabila si reglementari similare se
aplica adesea produselor alimentare, inclusiv cerealelor.

1.2.3. Oligoelemente toxice
Expresia ,,metale grele” defineste elementele metalice care au o densitate relativ mare
in comparatie cu apa si se presupune cd greutatea este asociatd cu toxicitatea. Metalele grele
13
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sunt, de asemenea, considerate oligoelemente, deoarece sunt prezente in urme de concentratii
in intervalul ppb pana la mai putin de 10 ppm 1n majoritatea matricelor de mediu. Anterior,
oamenii de stiintd foloseau termenul ,,metale grele” atunci cand se refereau la oligoelemente.
De fapt, nu toate metalele sunt in esenta grele (de exemplu, Al, Ni) si unele elemente nu sunt
metale (de exemplu, As, Se). De aceea, in zilele noastre, cercetatorii preferd termenul
,oligoelemente (metalice)” sau, mai simplu, ,,0oligoelemente”.

Metalele pot fi clasificate ca esentiale si neesentiale, depinzand daca exercita o functie
in procesele biochimice si fiziologice (Goyer et al., 2004). Conform Organizatiei Mondiale a
Sanatatii (OMS) elementele esentiale sunt I, Zn, Se, Fe, Cu, Cr si Mo. Alte oligoelemente pot/ar
putea avea efecte benefice sau pot fi esentiale precum Mn, Co, As, Ni si V (Amiard, 2011). De
fapt, Cu si Fe sunt incorporate intr-un numir de metaloenzime implicate in formarea
hemoglobinei si metabolismul carbohidratilor (Henriques si colab., 2017; Tchounwou si colab.,
2012), in timp ce Zn joaca un rol important n diviziunea si cresterea celulara, vindecarea
ranilor si descompunerea carbohidratilor (Roohani si colab., 2013). Oligoelemente neesentiale
precum Hg, Pb sau Cd nu joacd niciun rol fiziologic si sunt toxice in cantitdti foarte mici (Goyer
et al., 2004).

Oligoelementele toxice sunt elemente naturale, caracterizate In general prin greutate si
densitate atomica ridicatd, care prezintd efecte toxice asupra sistemelor biologice. Acesti
contaminanti pot intra in lantul alimentar prin diferite cdi, inclusiv deversarea industriala,
operatiunile miniere si utilizarea apei de irigare contaminate.

e Oligoelemente toxice reprezentative: arsenicul, cadmiul, plumbul si mercurul (in
mare parte accidental) sunt printre cele mai Ingrijoratoare oligoelemente toxice din
cereale. Ele pot fi Incorporate in cereale din sol si surse de apa contaminate.

e Standarde de reglementare: Organizatiile internationale (Uniunea Europeana etc.),
precum si autorititile nationale au stabilit standarde si linii directoare pentru
concentratiile de oligoelemente toxice din cereale pentru a minimiza expunerea umana.

1.3. Surse de contaminare

1.3.1. Surse de contaminare cu pesticide

e Agricultura

Agricultura este principalul sector economic in care s-au folosit pesticide clorurate, ale caror
efecte se resimt si astazi. Impactul pesticidelor utilizate in agricultura asupra apei este sub
forma de poluare difuza, care se masoara in prezent in apele subterane si de suprafata.
Emisiile de Poluanti Organici Persistenti (POP) utilizati in sectorul agricol in atmosfera apar
din surse stationare, precum aplicarea pesticidelor pe sol si prin ardere, sau din surse mobile
corelate 1n principal cu vehiculele rutiere (tractoare si alte mijloace de transport).

e Industrie

Sursele de emisii din sectorul industrial sunt in principal bine determinate. Cu toate acestea,
exista si unele surse difuze generate de depozitarea deseurilor solide si lichide din productia de
pesticide. Stocurile existente (inclusiv deseurile) de POP sunt corelate cu cantitatile de POP
care nu mai sunt utilizate si care ar putea fi eliminate.

1.3.2. Sursa de contaminare cu compusi de azot
Cantitatea de nitrati existentd in plantd la un moment dat este rezultatul echilibrului
dintre cantitatea absorbitd si cantitatea utilizata in proteinogeneza. Orice factor susceptibil de
14
OpenEAT, 2024-1-RO01-KA220-VET-000249064



Cofinantat de Open
Uniunea Europeana EAT

| Eat to Live or | Live to Eat

a interveni in lantul metabolic, care asigurd transformarea azotului nitric in azot amino si azot
proteic, poate influenta cantitatea de nitrati liberi din planta.
Sursele de contaminare cu nitrati, nitriti si amoniu a produselor horticole sunt:

» surse naturale: nitrai din sol, apele de suprafata, apele subterane, ca urmare a
descompunerii naturale a azotului organic de catre microorganisme si transformarii in
materiale precum proteine la plante, animale. Aparitia naturala a nitratilor si nitritilor
in mediu este consecinta asa-numitului ,,ciclu al azotului”.

* surse antropice date de utilizarea ingrasamintelor sintetice in fertilizarea culturilor
horticole, agriculturii si aplicarea deseurilor rezultate din aceste ferme zootehnice pe
solurile cultivate.

» Fertilizarea excesiva, cu doze care depasesc necesarul de azot al plantei in
perioada de consum maxim, duce la cresterea continutului de nitrati al
plantei. Administrarea ingrasamintelor cu azot, sub forma de ingrasdmant
foliar, duce la cresterea continutului de nitrati, dar intr-o perioada scurta de
la aplicare, nivelul de nitrati scade pana la valoarea de pretratare. Continutul
de nitrati al plantelor poate fi redus cu 20-25% prin stropirea culturilor cu
apa in perioada de dinainte de recoltare.

» Niveluri ridicate de nitrati se gasesc in culturile cultivate pe soluri bogate
in azot si humus, chiar si in absenta fertilizdrii cu ingrasdminte cu azot.
Problema poludrii cu nutrienti incepe la nivelul gospodariei si anume de la
gestionarea si utilizarea necorespunzdtoare a gunoiului de grajd In
agriculturd. Agricultura ecologica promoveaza utilizarea compostului,
ingrasamant care nu dauneaza mediului, este mai ieftin si usor accesibil.

» Potentialul genetic al plantei face ca nitratii sd se acumuleze in planta. Speciile de
plante caracterizate prin cel mai mare continut de nitrati sunt legumele al caror organ
care se consuma este frunza.

* Conditiile climatice (temperatura, precipitatiile, intensitatea luminii) determina
nivelul de nitrati din plante, ca urmare a conditiilor in care are loc reactia de reducere.
Dintre acestea, regimul de iluminare are un rol foarte important, deoarece intervine ca
sursa care furnizeaza energie in procesul de reducere a nitratilor din plantd (nitrat —
nitrit — amoniu — aminoacid).

1.3.3. Surse de contaminare cu metale grele (plumb, arsen, cadmiu, antimoniu, crom, nichel,

zinc, mercur, aluminiu)

Reziduurile de elemente grele sunt cele mai persistente reziduuri de razboi din zonele afectate

care contamineaza aerul, solul si apa. Timpul lor de rezidenta in mediu depinde de proprietatile

redox. Sursele de contaminare cu metale sunt vaporii si particulele de impuscaturi, fragmentele

de gloante, amorsele, detonatoarele, hardware-ul militar, armele, munitia, artileria si grenadele,

razboiul cu drone.

Contaminarea cu oligoelemente toxice a culturilor provine in principal din urméatoarele surse:

(i) Contaminarea solului: metalele grele precum plumbul (Pb), arsenul (As) si cadmiul (Cd)
se acumuleaza 1n solurile agricole din cauza emisiilor industriale, activitatilor miniere si
surselor geologice naturale.
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(1)) Apa de irigare: Apa contaminatd de la evacuarea industriald, irigarea cu ape uzate sau
apele subterane cu continut ridicat de metale care apar in mod natural pot introduce
metale grele in sol si in sistemul vegetal.

(ii1) Depuneri atmosferice: Poluantii din aer din activitati industriale, emisiile vehiculelor,
arderea combustibililor fosili si, In mod exceptional, emisiile de explozii (de razboi) se
pot depune pe culturi si sol, crescand concentratiile de metale.

(iv) Ingrisaminte si pesticide: Ingrasimintele cu fosfat si anumite pesticide contin urme de
metale grele, contribuind la acumularea pe termen lung a solului.

(v) Folosirea deseurilor si ndmolului: Utilizarea namolului de epurare, a compostului sau a
deseurilor organice ca amendamente la sol poate introduce cantititi semnificative de
metale grele in campurile agricole.

Odata absorbite de plante, aceste metale se pot acumula 1n partile comestibile, prezentand

riscuri pentru sanatatea umana.

1.4. Efectele pesticidelor si ingrasamintelor cu azot excesiv asupra solului si apei
Aplicarea pesticidelor si a ingrasamintelor cu azot in exces in agricultura moderna, in timp ce
contribuie la cresterea randamentelor, reprezintd amenintari semnificative atit pentru calitatea
solului, cat si pentru cea a apei, cu efecte ulterioare asupra sanatatii ecosistemului si potentiale
daune asupra bunastarii umane. Cerealele, o sursd de hrana dominanta la nivel global, prezinta
o vulnerabilitate deosebitd la contaminarea cu aceste inputuri agrochimice.

1.4.1. Pesticide
Utilizarea pesticidelor pentru combaterea daundtorilor pot induce o serie de consecinte
ecologice nedorite atat pentru sol, cat si pentru resursele de apa.

e Efecte edafice:

o Perturbarea biotica: Aplicarea pesticidelor poate avea un impact negativ
asupra organismelor din sol care nu sunt tintd, inclusiv insectele benefice,
ramele si comunitdtile microbiene, ducand la diminuarea biodiversitatii si la
perturbarea proceselor esentiale, cum ar fi ciclul nutrientilor si
descompunerea.

o Contaminarea solului: reziduurile persistente de pesticide se pot acumula
in matricea solului, pot inhiba cresterea plantelor si prezinta riscuri pentru
organismele care consuma material vegetal contaminat.

o Alterarea proprietitilor solului: Anumite pesticide pot modifica structura
solului, capacitatea de retinere a apei si alte proprietati fizico-chimice,
reducand potential fertilitatea solului.

e Efecte acvatice:

o Contaminarea apei: scurgerile de pesticide din campurile agricole pot
contamina resursele de apd de suprafatd si subterane, avand un impact
negativ asupra vietii acvatice si pot infiltra sursele de apa potabila.

o Ecotoxicitate: Pesticidele pot prezenta toxicitate fatd de organismele
acvatice, inducand daune sau mortalitate la pesti, nevertebrate si alge,
perturband astfel ecosistemele acvatice.
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o Contaminarea sedimentelor: Pesticidele se pot lega de particulele de
sedimente, acumuldndu-se in cdile navigabile si pot prezenta riscuri
prelungite pentru viata acvatica.

1.4.2. Ingrasaminte cu azot in exces
In timp ce fertilizarea cu azot poate creste productivitatea culturilor, aplicarea ei excesiva poate
exercita efecte ddunatoare asupra calitatii solului si a apei.

e Efecte edafice:

o Acidifierea solului: aplicarea excesiva de azot poate contribui la acidificarea
solului, influentand biodisponibilitatea nutrientilor si impiedicand potential
cresterea plantelor.

o Dezechilibrul nutrientilor: Nivelurile ridicate de azot pot perturba
echilibrul altor nutrienti esentiali din sol, limitdnd potential cresterea si
dezvoltarea plantelor.

o Emisii de gaze cu efect de sera: ingrdsamintele cu azot pot contribui la
emisia de protoxid de azot (N20), un gaz cu efect de serd puternic implicat
in schimbarile climatice.

e Efecte acvatice:

o Eutrofizare: scurgerea excesiva de azot poate induce eutrofizarea in
corpurile de apa, caracterizatd prin inflorirea algelor, epuizarea oxigenului si
uciderea ulterioara a pestilor.

o Contaminarea cu nitrati: concentratiile crescute de nitrati in apa potabild
pot prezenta riscuri pentru sandtate, in special pentru sugari, ducand la
methemoglobinemie, o afectiune care afecteaza transportul oxigenului.

o Contaminarea apelor subterane: Nitratii se pot scurge in apele subterane,
contaminand sursele de apd potabila si pot necesita eforturi costisitoare de
remediere.
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Capitolul 2. Termeni si definnitii

2.1. Conditii generale legate de contaminare

Contaminare

Prezenta unor substante daunétoare (chimice, biologice sau fizice) in alimente, sol sau apa
peste niveluri acceptabile, ceea ce le face nesigure pentru consum sau utilizare.

Siguranta alimentelor
Disciplina stiintifica s-a concentrat pe manipularea, pregatirea si depozitarea alimentelor in
moduri care sd prevind contaminarea si sa asigure ca sunt sigure pentru consumul uman.

Limite maxime de reziduuri (LMR)
Cel mai inalt nivel de pesticide sau contaminanti permis legal in produsele alimentare,
stabilit de Codex Alimentarius, UE, FAO si reglementérile nationale.

Evaluare a riscurilor
Procesul de identificare, evaluare si control al pericolelor potentiale in alimentatie si
agricultura, in special contaminarea cauzatd de daunele mediului cauzate de razboi.

2. 2. Termeni privind contaminarea cu metale grele

Metale grele

Elemente toxice (de exemplu, plumb, cadmiu, mercur, arsen) care se acumuleaza in sol si
culturi, prezentand riscuri grave pentru sandtate atunci cand sunt consumate.

Bioacumulare
Acumularea treptata a metalelor grele sau a substantelor toxice in plante, animale sau oameni
in timp.

Fitoremediere
Un proces care utilizeazd plante pentru a absorbi si neutraliza metalele grele din solurile
contaminate.

Contaminare cu plumb (Pb)
Poluarea cu plumb din cereale cauzatd de activitati militare, munitie si deseuri industriale,
ducand la tulburari neurologice si de dezvoltare atunci cand sunt consumate.

Contaminare cu cadmiu (Cd)
Un metal greu extrem de toxic care se acumuleaza in sol din cauza ingrasimintelor, a
emisiilor industriale si a resturilor de riazboi, afectand functia rinichilor si sdnatatea oaselor.

Contaminare cu arsen (As).
Arsenicul intrd in lantul alimentar prin pesticide, contaminarea apei si poluarea cauzata de
riazboi, ceea ce duce la otravire cronica si riscuri de cancer.
Contaminare cu mercur (Hg).
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Contaminarea cu mercur In agriculturd este rezultatul emisiilor industriale, explozivilor si
activitatilor miniere, care afecteazd sandtatea neurologica si dezvoltarea fatului.

2.3. Termenii de contaminare a compusului cu azot

Compusi cu azot

Compusi chimici care contin azot (de exemplu, nitrati, nitriti, amoniac) care afecteaza solul,
apa si sanatatea plantelor atunci cand sunt utilizati excesiv.

Poluare cu nitrati (NOs).

Niveluri ridicate de nitrati in apa si sol, adesea cauzate de utilizarea excesiva a
ingrasamintelor si scurgeri industriale legate de razboi, ceea ce duce la contaminarea apei
si probleme de sandtate precum methemoglobinemia (,,sindromul bebelusului albastru™).

Toxicitatea nitritilor (NO2").
Nitritii, derivati din nitrati, sunt extrem de toxici si contribuie la nitrozaminele cancerigene
din alimente si apa de baut.

Contaminare cu amoniac (NHs).
Amoniacul din scurgerile agricole, explozivii si deseurile industriale poate acidifica solul
si apa, daunand cresterii plantelor si ecosistemelor acvatice.

Eutrofizare
Procesul in care excesul de compusi de azot din corpurile de apa provoaca cresterea excesiva
a algelor, ceea ce duce la epuizarea oxigenului si la colapsul ecosistemului acvatic.

Denitrificarea
Un proces natural in care microorganismele transforma nitratii in azot gazos, reducand
nivelul de azot din sol si prevenind poluarea.

2.4. Termeni de contaminare cu pesticide

Pesticide

Substante chimice utilizate pentru controlul diunétorilor, buruienilor si bolilor, dar pot lasa
reziduuri daunitoare in alimente si in mediu.

Pesticide organoclorurate (OCP)
O clasd de pesticide persistente, toxice (de exemplu, DDT, aldrina, dieldrina) care se
acumuleazd in sol, apa si lanturile trofice.

Pesticide organofosforice (OP)
Pesticide extrem de toxice (de exemplu, clorpirifos, malathion) care afecteaza functiile
sistemului nervos si sunt supuse reglementarilor stricte ale UE.

Onicotinoizi
O clasa de insecticide sistemice legate de declinul populatiei de albine si restrictionate de
legislatia UE.
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Glifosat
Un erbicid utilizat pe scara larga (gésit in Roundup) care este analizat pentru potentialele
sale efecte cancerigene.

Reziduuri de pesticide
Urme de pesticide ramase in alimente dupa tratament, care trebuie sd ramana sub limitele
maxime de reziduuri (LMR) pentru a fi sigure.

Managementul integrat al daunatorilor (IPM)
O abordare a agriculturii durabile care minimizeaza utilizarea pesticidelor prin combinarea
metodelor biologice, fizice si chimice de combatere a daunatorilor.

2.5. Termeni specifici de conflict privind contaminarea agricola

Contaminarea solului indusa de razboi

Poluarea terenurilor agricole cauzatd de explozibili, metale grele si distrugeri industriale in
timpul conflictelor.

Contaminare cu reziduuri explozive
Contaminarea chimica de la bombe, mine si resturi militare, care afecteaza fertilitatea solului
si siguranta alimentelor.

Contaminarea prin radiatii
Prezenta materialelor radioactive (de exemplu, uraniu din obuze cu uraniu saracit) in zonele
agricole, care afecteaza pe termen lung siguranta solului si a culturilor.

Poluarea cu uraniu saracit (DU).
Un metal greu toxic si radioactiv folosit in munitia militara care poate persista in sol timp
de zeci de ani, crescand riscurile de cancer si boli de rinichi.

Reabilitarea terenurilor post-conflict
Procesul de restaurare a terenurilor agricole distruse de rdzboi prin decontaminarea solului,
agricultura durabila si recuperarea mediului.

2.6. Conditii de reglementare internationale si UE

Codex Alimentarius

Un standard global de siguranta alimentard care stabileste limitele maxime de reziduuri
pentru pesticide, metale grele si alti contaminanti din alimente.

Limitele maxime de reziduuri ale UE (LMR)
Limitele legale ale contaminantilor (de exemplu, metale grele, pesticide) din alimente
conform Regulamentului (CE) nr. 396/2005.
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Directiva UE privind nitratii (91/676/CEE)
Legea europeana care limiteaza poluarea cu azot din agricultura, impunand fermierilor sa
urmeze planurile de management al nutrientilor.

European Green Deal si Strategia Farm to Fork
Initiativele UE de reducere a consumului de pesticide si ingrasdminte cu 50% pana in
2030, promovand agricultura ecologica si agricultura durabila.

Masuri Sanitare si Fitosanitare (SPS).
Normele OMC care asigura ca reglementarile privind siguranta alimentara si contaminarea nu
creeaza bariere comerciale inutile.
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Capitolul 3. Contextul international al conflictului ucrainean si legislatia la
nivel national si european

Rézboiul din Ucraina a perturbat agricultura globala, dat fiind ca Ucraina este unul dintre cei
mai mari exportatori mondiali de grau, porumb si orz. Conflictul a dus la degradarea solului,
contaminarea din activitati militare, restrictii comerciale si provocari legate de
securitatea alimentara.

3.1 Impacturi internationale cheie:
Securitatea alimentara si aprovizionarea globala cu cereale
e Ucraina, impreund cu Rusia, reprezinta aproximativ 30% din exporturile globale de
grau. Razboiul a perturbat lanturile de aprovizionare, ducand la cresterea preturilor
la alimente si la penurie de cereale, in special in Africa si Orientul Mijlociu.
¢ Initiativa transportului cerealelor pe Marea Neagra, intermediata de ONU si Turcia,
a fost o Incercare de a asigura trecerea in sigurantd a exporturilor de cereale, dar
prabusirea acesteia a tensionat si mai mult pietele alimentare globale.
Contaminarea mediului si a agriculturii
e Metalele grele, reziduurile de combustibil si munitiile neexplodate din activitatile
militare au poluat terenurile agricole ucrainene, crescand riscurile de contaminare a
cerealelor.
e Bombardamente pe scara larga si distrugerea terenurilor au dus la degradarea
solului, afectand productivitatea agricola pe termen lung.
Perturbarea comertului agricol si a lanturile de aprovizionare
e Porturile si deteriorarea infrastructurii au limitat capacitatea Ucrainei de a exporta
cereale, fortand sd se bazeze pe rute alternative prin Polonia, Romania si Statele
Baltice.
e Sanctiunile impotriva Rusiei au perturbat aprovizionarea cu ingrasaminte si produse
agrochimice, afectand productia agricola globala.

3.2 Legislatia nationald ucraineand privind contaminarea si siguranta alimentelor
Cadrul de reglementare al Ucrainei se aliniaza cu standardele Uniunii Europene (UE), ca
parte a eforturilor sale de aderare la UE si de conformitate cu comertul agricol. Domeniile
cheie de atentie includ utilizarea pesticidelor, controlul poluarii cu nitrati si reglementarile
privind contaminarea cu metale grele.
Principalele legi si reglementari ucrainene
Legea privind pesticidele si produsele agrochimice (2002, modificata)
e Reglementeaza utilizarea, inregistrarea si eliminarea pesticidelor si Tngrasamintelor
e Necesitd respectarea limitelor UE de reziduuri in produsele alimentare
Legea cu privire la protectia mediului (1991, modificata)
e Defineste reglementari privind poluarea solului, contaminarea chimica si
gestionarea deseurilor industriale
e Stabileste standarde pentru contaminarea cu metale grele si nitrati in agricultura
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Legea privind siguranta si igiena alimentelor (2014, modificatd pentru a se alinia la
standardele UE)
e Stabileste limite maxime de reziduuri (LMR) pentru pesticide si contaminanti
e Reglementeaza productia, depozitarea si distributia alimentelor pentru pietele interne si
de export
Planul national de actiune privind reducerea poludrii cu nitrati
e Implementeaza masuri pentru a preveni scurgerea excesiva a compusilor de azot in
sol si apa
e Sprijina fermierii in adoptarea tehnicilor de fertilizare durabila
Strategia pentru agricultura durabila si dezvoltare rurala (2020-2030)
o Incurajeaza practicile agricole rezistente la climi si ecologice
e Promoveazad agricultura de precizie si bioremedierea pentru a reduce riscurile de
contaminare

3.3 Legislatia si reglementarile europene privind contaminarea agricola

Pe masura ce Ucraina urmareste o integrare mai stransa cu UE, trebuie s respecte legile
europene stricte privind siguranta alimentara, protectia mediului si legile comerciale.
Reglementari cheie ale UE relevante pentru contaminarea cerealelor:

> Reglementirile UE privind pesticidele si produsele agrochimice
Regulamentul (CE) nr. 1107/2009 — reglementeaza autorizarea si utilizarea pesticidelor in
UE
Regulamentul (UE) 2019/1381 — Introduce o transparentd mai strictd in evaluarea
riscurilor alimentare
Impact asupra Ucrainei:
e Exporturile de cereale ucrainene catre UE trebuie sa respecte limitele de reziduuri de
pesticide in conformitate cu Regulamentul (CE) nr. 396/2005
e Ucraina trebuie sa elimine treptat pesticidele interzise din UE, cum ar fi
neonicotinoidele

> Reglementirile UE privind nitratii si metalele grele
Directiva Nitratilor (91/676/CEE) — Limiteaza poluarea cu compusi de azot in corpurile de
apa
Metalele grele din alimente Regulamentul (UE) 2023/915 — Stabileste limite stricte de
cadmiu, plumb si arsenic in cereale
Impact asupra Ucrainei:
e Fermierii trebuie sa implementeze cele mai bune practici de management (BMP)
pentru a reduce scurgerea azotului
e Respectarea pragurilor UE pentru metale grele este necesara pentru exporturi

> Legile UE privind siguranta alimentara si comertul
Legea alimentara generala (Regulamentul (CE) nr. 178/2002) — Stabileste baza politicii
UE privind siguranta alimentara
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Limitele maxime de reziduuri (LMR) ale UE pentru contaminantii din alimente
(Regulamentul (CE) nr. 1881/2006, actualizat in 2022) — Stabileste limite pentru
contaminantii din cereale
Impact asupra Ucrainei:
e Producatorii de cereale din Ucraina trebuie sa testeze contaminantii inainte de export
e Trasabilitatea strictd este necesarda pentru a indeplini standardele de certificare
HACCEP si siguranta alimentara

» Agricultura sustenabila si politicile privind Pactul Verde ale UE
Strategia Farm to Fork (2020) — isi propune sd reducd utilizarea pesticidelor si a
ingrasamintelor cu 50% péana in 2030
Politica agricola comuna (PAC) 2023-2027 — Sprijind agricultura ecologica prin subventii
Impact asupra Ucrainei:
e Ucraina trebuie sa-si alinieze practicile agricole sustenabile cu obiectivele Pactului

Verde al UE
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Capitolul 4. Masuri necesare pentru reducerea contaminarii cerealelor

Cerealele sunt o componentd fundamentala a aprovizionarii globale cu alimente, dar
contaminarea lor cu substante nocive, inclusiv pesticide, metale grele si compusi cu azot,
prezintd riscuri semnificative pentru sdnatate si mediu. Pentru a asigura siguranta si
durabilitatea alimentelor, este esential sa se implementeze masuri eficiente care sa reduca la
minimum contaminarea in fiecare etapa a productiei - de la gestionarea solului si fertilizare
pana la recoltare, depozitare si procesare.

4.1. Masuri de reducere a continutului de pesticide din cereale si produse din cereale
Aplicarea bunelor practici agricole (GAP) in timpul productiei de cereale

Produsele pentru protectia plantelor sunt ,,pesticidele” care protejeazd culturile sau
plantele dorite si utile. Sunt folosite in agricultura, precum si in alte sectoare. Contin cel putin
o substantd activd pentru protejarea plantelor sau a produselor vegetale impotriva
daunatorilor/bolilor si imbunatatirea productivitatii in camp si postrecoltare, evitind si
contaminarea cu micotoxine produse de unele specii fungice, care pot fi prezente in produsele
derivate.

Pesticidele includ, printre altele: erbicide, fungicide, insecticide, acaricide, nematicide,
moluscicide, regulatori de crestere, repellenti, rodenticide si biocide si pentru fiecare o gama
largd de compusi chimici sintetici. Utilizarea pesticidelor este permisd mai degrabd in
agricultura integratd decat in cea ecologica. Utilizarea pesticidelor in agricultura integrata
trebuie facuta prin aplicarea managementului integrat al daunatorilor (IPM). Acesta din urma
tine cont de principii agronomice, mecanice, fizice si biologice, recurgand la utilizarea selectiva
a pesticidelor sintetice atunci cand abordarea unor situatii nu poate fi gestionata cu succes prin
alte mijloace. Rotatia culturilor, folosirea de soiuri rezistente/tolerante si seminte certificate,
precum si utilizarea de organisme benefice sunt practici comune pentru a minimiza aplicatiile
cu substante chimice. Atunci cand se utilizeaza pesticide, este necesar sa se respecte nivelurile
maxime de reziduuri (LMR) ale acestora, astfel cum sunt impuse de diferite organisme
autorizate si in conformitate cu ,,Bunele practici agricole”. Pentru utilizarea pesticidelor trebuie
aplicate si strategii antirezistentd pentru a maximiza eficacitatea prin reducerea aplicarii
acestora. In ansamblu, monitorizarea daunitorilor prin utilizarea observatiilor in teren, a
metodelor clasice si moleculare de diagnosticare precum si a sistemelor de prognoza permit
programarea managementului daunatorilor, tinand cont de niveluri de prag avand in vedere
cultura si conditiile climatice ale zonei de referinta. In detaliu, metode precum imagistica
hiperspectrald si testele bazate pe PCR permit detectarea prompta si precisd a agentilor
patogeni, permitand masuri preventive inainte de izbucnirea bolii. Apar noi tehnologii in
managementul cerealelor. Avand in vedere natura imprevizibild a conditiilor meteorologice,
este adesea dificil de estimat efectele bolii In fiecare anotimp. Sunt disponibile noi instrumente
pentru a prezice riscurile probabile de imbolndvire, a concepe masuri adecvate de control si a
lua decizii mai bune cu gestionarea bolilor cerealelor, iar astfel de instrumente pot ajuta
cultivatorii sd fie mai degraba proactivi decat reactivi in ceea ce priveste gestionarea bolilor.
Cu toate acestea, tehnologiile de teledetectie, cum ar fi imaginile prin satelit si drone si [oT
ofera o modalitate accesibila de a monitoriza si gestiona bolile la scara larga. Agentii de control
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biologic si substantele naturale, inclusiv inductorii de rezistenta, pot limita severitatea agentilor
patogeni din cereale, limitdnd utilizarea produselor farmaceutice. Strategiile de protectie
integrata a cerealelor de daunatori si boli trebuie facute si avand in vedere posibilitatea ca aceste
culturi sa fie afectate de boli fungice producatoare de micotoxine, care pot contamina cerealele
si produsele derivate. Conform unor studii recente, cele mai importante micotoxine care apar
pe cereale sunt deoxinivalenol (DON), zearalenona (ZEN), aflatoxinele (AF), ochratoxina A
(OTA), toxinele T-2/HT-2 si fumonizinele (FUM). Acesti metaboliti secundari sunt produsi de
diferite specii de ciuperci apartindnd in esenta genurilor Aspergillus, Penicillium si Fusarium.
Monitorizarea acestor agenti patogeni fungici in teren permite o mai bunad programare a
strategiilor de protectie a acestora evitdnd contaminarea cu micotoxine pe cereale si derivati.
Diverse operatii de uz casnic si industriale, cum ar fi spalarea, albirea, decojirea si tratamentele
termice s-au dovedit eficiente pentru reducerea reziduurilor de pesticide. Tehnologii noi
precum plasma rece, campul electric pulsat, iradierea, ultrasunetele au fost aplicate pentru a
degrada reziduurile de pesticide si micotoxinele in functie de tipul de pesticid si de parametrii
de prelucrare, avand in vedere, de asemenea, ca disiparea acestora poate avea loc prin
procedurile de macinare si gatit. Oricum, este fundamental managementul adecvat al culturii
pentru a preveni acumularea de reziduuri de pesticide si micotoxine in postrecoltare si in
produsele derivate.
Reducerea contaminantilor din cereale necesita o abordare cuprinzatoare care include:
e Practici agricole durabile: Utilizarea tehnicilor agricole ecologice pentru a limita
acumularea de substante nocive.
e Tehnologii agricole de precizie: Implementarea sistemelor de monitorizare bazate pe
inteligenta artificiald pentru a optimiza aplicarea de ingrasaminte si pesticide.
e Conformitatea cu reglementarile: Asigurarea respectarii standardelor de siguranta
alimentara si a ghidurilor de mediu.
e Procesare si testare post-recoltare: aplicarea curatarii avansate a cerealelor,
detoxifiere si teste de laborator pentru detectarea si eliminarea contaminantilor.
Prin integrarea acestor masuri, productia de cereale poate deveni mai sigurd, mai
durabila si aliniatd la obiectivele globale de securitate alimentara.

4.1.1. Managementul integrat al daunatorilor (IPM)
IPM este o abordare cuprinzatoare care combina diferite metode de combatere a
daunatorilor pentru a minimiza utilizarea pesticidelor. Acesta include:
e Control biologic: Utilizarea pradatorilor naturali si a microorganismelor pentru a
suprima populatiile ddunatorilor.
e Practici agronomice: Rotatia culturilor, culturile intercalate si soiurile de culturi
rezistente pentru a reduce focarele daunatorilor.
¢ Control mecanic: Capcane, bariere si indepartarea manuala a daunatorilor.
e Controlul chimic ca ultima solutie: Aplicarea pesticidelor numai atunci cand este
necesar si in doze minime.

4.1.2. Selectia de pesticide ecologice
In locul pesticidelor chimice traditionale, ar trebui folosite alternative mai sigure:
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Biopesticide: derivate din surse naturale, cum ar fi bacterii, ciuperci sau extracte de
plante.

Produse chimice cu toxicitate scazuta: Pesticide cu degradare rapida in mediu si
impact minim asupra speciilor nevizate.

Aplicare de precizie: Tehnici de pulverizare directionate pentru a evita utilizarea
excesiva a pesticidelor.

4.1.3. Optimizarea metodelor de aplicare a pesticidelor si a timpului

Asigurarea utilizarii adecvate a pesticidelor reduce reziduurile din produsul final:
Respectarea dozelor recomandate: Evitarea aplicarii excesive.
Urmarirea conditiilor meteorologice: Aplicarea pesticidelor pe vreme optima pentru
a preveni deriva si scurgerea.
Perioade inainte de recoltare: Asigurarea unei perioade suficiente pentru degradarea
pesticidelor inainte de recoltare.

4.1.4. Monitorizarea reziduurilor de pesticide in sol si apdi
Pentru a preveni acumularea de pesticide si contaminarea mediului, ar trebui

implementate urmatoarele masuri:

Zone tampon: Zone de vegetatie din apropierea corpurilor de apd pentru a absorbi
scurgerea pesticidelor.

Managementul solului: Testarea regulatd si utilizarea tehnicilor de bio-remediere
pentru indepartarea reziduurilor de pesticide.

Sisteme de filtrare a apei: Prevenirea contamindrii surselor de irigare si apa potabila.

4.1.5. Tratamentul post-recoltare si detoxifierea cerealelor
Mai multe tehnici pot reduce reziduurile de pesticide din cerealele recoltate:
Curitare si spilare: Indepirteazi reziduurile de suprafata.
Prelucrare termica: Tratament termic pentru degradarea pesticidelor.
Ozonare si tratament UV: Metode fara substante chimice pentru a descompune
moleculele de pesticide.

4.1.6. Monitorizare si teste de laborator

Testarea regulata asigura siguranta cerealelor inainte de a ajunge la consumatori:
Analiza cromatografica si spectrometrica: Detectarea reziduurilor de pesticide in
probele de cereale.
Esantionare aleatorie: Efectuat in diferite etape (camp, depozitare, distributie).
Respectarea limitelor de reglementare: Asigurarea ca reziduurile de pesticide nu
depasesc nivelurile de siguranta.

4.1.7. Implementarea agriculturii ecologice

Trecerea la agricultura ecologica reduce utilizarea pesticidelor prin:

Folosirea compostului si a ingrasamintelor organice: Cresterea fertilitatii solului in
mod natural.
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¢ Folosirea controlului natural al daunitorilor: Insecte benefice, plantare Insotitoare si
biopesticide.

e Evitarea substantelor chimice sintetice: Se folosesc numai substante organice
aprobate.

Programe de instruire si constientizare a fermierilor

Educatia este cheia pentru reducerea utilizarii pesticidelor:
e Ateliere si seminarii: Predarea celor mai bune practici pentru aplicarea pesticidelor si
a metodelor alternative.
¢ Ferme demonstrative: Aratand eficacitatea tehnicilor durabile.
e Orientari accesibile: Oferirea fermierilor strategii clare de reducere a pesticidelor.

4.1.8. Constientizarea consumatorilor si recomandari privind siguranta alimentara
De asemenea, consumatorii pot lua masuri pentru a minimiza expunerea la pesticide:
e Spalare si decojire corespunzatoare: Reducerea reziduurilor de pesticide de suprafata.
e Alegerea produselor ecologice certificate: Asigurarea nivelurilor mai mici de pesticide.
e Urmand metode de gitit care reduc pesticidele: Unele pesticide se degradeaza cu
caldura.

4.1.9. Consolidarea controlului guvernamental si certificarii
Reglementarea eficienta asigura conformitatea cu standardele de siguranta:
e Armonizarea cu normele internationale (de exemplu, UE, Codex Alimentarius).
e Inspectii regulate ale fermelor si instalatiilor de depozitare.
e Sanctiuni mai severe pentru utilizarea excesiva a pesticidelor si contaminarea.
o Incurajarea programelor de certificare pentru cereale fira pesticide sau organice.

Implementarea acestor masuri va reduce reziduurile de pesticide din culturile de
cereale, va proteja sandtatea umana si va promova agricultura ecologica.

4.2. Masuri de reducere a contaminirii cu metale grele in cereale si produse din cereale
Bune practici agricole in timpul productiei de cereale

Masurile de atenuare a riscurilor legate de prezenta metalelor grele includ testarea
solului pentru metale grele si posibila remediere prin fitoremediere, rotatia cerealelor cu culturi
care absorb metale grele sau addugarea de amendamente de sol precum var, biocarbon sau
materie organica pentru a reduce biodisponibilitatea metalelor.

Se recomandd, de asemenea, controlul inputurilor utilizate in timpul productiei, in
special verificind dacd apa de irigare nu este contaminatd cu metale precum cadmiul si
plumbul. Ingrisimintele cu fosfat bogat in cadmiu trebuie, de asemenea, evitate, iar
ingrasamintele organice (cum ar fi gunoiul de grajd) trebuie testate pentru contaminarea cu
metale.
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Masuri care trebuie luate in timpul procesarii cerealelor

Monitorizarea lanturilor de aprovizionare este cruciald, materiile prime si produsele

prelucrate fiind analizate in mod regulat pentru prezenta metalelor grele.

4.2.1. Controlul surselor de contaminare

Monitorizarea regulatd a solului, apei si aerului pentru a identifica sursele de metale
grele.

Detectia si limitarea ingrdsdmintelor contaminate, pesticidelor si apelor uzate In
agricultura.

4.2.2.Analiza agrochimica a solului
Testarea periodica a solului pentru continutul de metale grele.
Folosirea numai a Ingrasamintelor si composturilor certificate cu niveluri scazute de
elemente toxice.

4.2.3. Aplicarea ingrasamintelor organice
Utilizarea materialelor de var pentru a reduce biodisponibilitatea metalelor grele din sol.
Aplicarea materiei organice (humus, biochar) pentru legarea metalelor grele si reducerea
mobilitatii acestora.

4.2.4. Cultivarea culturilor rezistente la acumularea de metale grele
Utilizarea soiurilor de culturi si hibrizilor cu o capacitate scdzutd de acumulare a
metalelor grele in cereale.

4.2.5. Fitoremediere — Purificarea Biologicd a Solului
Cultivarea plantelor de fitoremediere (floarea soarelui, mustar, lucerna) pentru absorbtia
si Indepartarea metalelor grele din sol.

4.2.6. Selectarea corectd a campurilor pentru cultivare
Evitarea cultivarii cerealelor pe terenuri contaminate sau industriale.
Monitorizarea zonelor din apropierea zonelor industriale si a autostrazilor.

4.2.7. Controlul si epurarea apei de irigare
Testarea apei de irigare pentru continutul de metale grele.
Utilizarea sistemelor de filtrare si a altor tehnologii de purificare a apei.

4.2.8. Optimizarea tehnologiilor de depozitare si procesare a cerealelor

Folosirea materialelor de depozitare sigure pentru a evita contactul cu suprafetele
metalice care pot elibera elemente toxice.

Indepartarea contamindrii suprafetei prin curitare si spalare inainte de procesare.

4.2.9. Teste de laborator pentru determinarea calititii produselor cerealiere
Monitorizarea regulata a continutului de metale grele din cereale, faind, cereale si alte
produse.
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Implementarea standardelor de siguranta in conformitate cu reglementarile nationale si
internationale.

4.2.10. Reglementari si supraveghere guvernamentala
¢ Implementarea unor reglementari de mediu mai stricte si control asupra conformitatii.
e Introducerea certificarii produselor privind continutul de metale grele.

4.2.11. Dezvoltarea agriculturii ecologice
e Incurajarea tranzitiei citre metode de agricultura ecologice.
¢ Evitarea ingrasamintelor sintetice si a pesticidelor care pot contine metale grele.

Implementarea acestor masuri va ajuta la reducerea contamindrii cu metale grele in
culturile de cereale, la sporirea sigurantei alimentelor si la minimizarea impactului negativ
asupra sandtatii umane si asupra mediului.

4.3. Masura de reducere a compusilor de azot din cereale si produse din cereale

Compusii de azot, cum ar fi nitratii, nitritii si aminele biogene, se pot acumula in cereale
si produse cerealiere din cauza practicilor agricole, a contaminarii mediului sau a activitatii
microbiene in timpul procesarii si depozitarii. In timp ce unii compusi de azot sunt indicatori
benefici ai continutului de proteine, altii — n special Tn cantitati excesive — pot prezenta riscuri
pentru sdnatate. Pentru a asigura siguranta si calitatea alimentelor, este esential sd se
implementeze strategii eficiente care vizeaza reducerea compusilor de azot nedoriti. Acestea
includ optimizarea practicilor de fertilizare, selectarea soiurilor de cereale cu absorbtie redusa,
imbunatatirea manipuldrii post-recoltare, controlul conditiilor de depozitare (temperatura,
umiditate si ventilatie) si aplicarea unor metode de procesare directionate care inhiba cresterea
microbiani si degradarea enzimatica. Impreund, aceste masuri contribuie la produse pe bazi
de cereale mai sigure si mai sdndtoase, sprijinind in acelasi timp sistemele agricole si de
productie durabile.

Bune practici agricole in timpul productiei de cereale

Masurile de atenuare includ utilizarea tehnicilor de agriculturd de precizie, in care solul
este testat in mod regulat pentru a monitoriza nivelurile de azot si fertilizarea este ajustata in
consecinta, aplicand doar cantitatea necesard de Ingrdsdmant cu azot si optand pentru
ingrasaminte cu eliberare lentd sau organice pentru a minimiza scurgerea azotului.

O buna practicd pentru mentinerea materiei organice din sol, utilizarea compostului si
a Ingradsdmantului verde pentru a imbunatati retentia de azot si rotatia culturilor cu leguminoase
pentru a fixa in mod natural azotul in sol poate ajuta, de asemenea.

Irigarea controlata cu tehnici de picurare poate ajuta, de asemenea, la prevenirea
scurgerii azotului in apele subterane.

In cele din urma, utilizarea inhibitorilor de nitrificare cu ingrasaminte poate incetini
conversia amoniului in nitrat, reducand pierderile de azot.

Masuri care trebuie luate in timpul procesarii cerealelor
Este important sa se asigure cd cerealele sunt depozitate in conditii de umiditate scazuta
pentru a reduce degradarea microbiana si formarea de compusi toxici de azot.
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Tehnicile de detoxifiere, cum ar fi inmuierea, germinarea, tratamentele termice si
fermentatia (de exemplu, fermentatia cu aluat) pot fi, de asemenea, utilizate pentru a reduce
unii compusi de azot.

4.3.1. Optimizarea fertilizarii cu azot
e Aplicarea Ingrasamintelor in functie de nevoile plantelor si analiza solului pentru a
preveni acumularea excesiva de azot.
e Utilizarea ingrasdmintelor cu azot stabilizat si cu eliberare lentd pentru a reduce
scurgerea nitratilor.

4.3.2. Rotatia culturilor si integrarea legumelor
e Incorporarea leguminoaselor fixatoare de azot in rotatiile culturilor pentru a imbogati
in mod natural solul cu azot si a reduce utilizarea ingrasamintelor sintetice.
e Alternarea culturilor de cereale cu plante cu radacini adanci pentru a imbunatati
absorbtia de azot.

4.3.3. Agricultura de precizie si tehnici inteligente de fertilizare
¢ Implementarea tehnologiilor agricole de precizie (drone, senzori, Al) pentru optimizarea
aplicarii ingragdmintelor cu azot.
e Utilizarea aplicatiei cu ratd variabila (VRA) pentru a distribui eficient azotul pe baza
cerintelor in timp real ale instalatiei.

4.3.4. Utilizarea inhibitorilor de nitrificare
e Adaugarea de inhibitori de nitrificare la ingradsaminte pentru a Incetini conversia azotului
si a reduce scurgerea nitratilor in apele subterane.

4.3.5. Managementul controlat al irigatiilor
e Evitarea irigatiilor excesive, care pot elimina compusii de azot din sol.
e Implementarea irigarii prin picurare si a altor tehnologii eficiente din punct de vedere al
apei pentru a minimiza scurgerea azotului.

4.3.6. Fertilizare organicd si compostare
e Inlocuirea ingrasamintelor sintetice cu compost, gunoi de grajd si alte ingrasaminte
organice care elibereaza azot mai treptat.
e Promovarea activitatii microbiene in sol pentru a spori eficienta azotului.

4.3.7. Imbundtatirea sandtdtii solului si culturilor de acoperire
e Cultivarea culturilor de acoperire (de exemplu, trifoi, mustar) pentru a absorbi excesul
de azot si a preveni scurgerea nitratilor.
¢ Cresterea materiei organice din sol pentru a imbunatati retentia de azot.

4.3.8. Tehnici adecvate de depozitare si prelucrare a cerealelor
e Asigurarea conditiilor optime de uscare si depozitare pentru a preveni transformarile
compusilor de azot care ar putea creste nitratii din cereale.
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Spalarea si prelucrarea cerealelor pentru a indeparta contaminantii de suprafata.

4.3.9. Monitorizare si analize de laborator

Analiza regulata a probelor de sol, apa si cereale pentru a monitoriza nivelurile de nitrati
si azot.

Respectarea reglementarilor privind siguranta alimentard pentru nivelurile acceptabile
de compusi de azot din produsele cerealiere.

4.3.10. Politici de reglementare si mdsuri de protectie a mediului
Consolidarea reglementarilor guvernamentale privind utilizarea ingrasamintelor cu
azot.

Incurajarea programelor de certificare pentru cereale si produse din cereale cu continut
scazut de nitrati.

Prin implementarea acestor masuri, contaminarea cu compusi de azot din cereale si

produse din cereale poate fi redusd semnificativ, imbunatatind siguranta alimentara si
durabilitatea mediului.
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Capitolul 5. Metodele analitice de control al contaminantilor

5.1. Metode analitice pentru detectarea continutului de pesticide in cereale si produse din
cereale

Metodele de analiza a pesticidelor pot fi in general clasificate in 4 grupe: tehnici
cromatografice, tehnici spectroscopice, tehnici de spectrometrie de masa, tehnici de
imunotestare si electroforeza capilara. Metodele analitice conventionale sunt cromatografia de
gaze (GC) si cromatografia lichida de inalta performanta (HPLC) cuplate cu diversi detectoare
(UV, FD, DAD). Sunt utilizate diferite tipuri de detectoare in functie de clasa de pesticide
analizate (ECD-pentru compusi halogenati, FPD pentru pesticide care contin sulf si fosfor,
NPD pentru compusi cu azot si fosfor). FID este potrivit pentru detectarea tuturor pesticidelor.
MS si MS tandem sunt superioare in comparatie cu alte detectoare. Analizele reziduurilor de
pesticide necesita pregatirea complexa a probelor care implica proceduri de extractie si curatare
pentru a asigura o extractie bund a substantelor vizate si pentru a evita co-extractia compusilor
interferanti nedoriti. Tehnica de preparare a probelor QUEChERS este utilizatd pe scara larga
pentru analiza multireziduurilor in diferite matrice alimentare. Aceastd tehnica a castigat
popularitate datoritd simplitatii, vitezei, capacitatii de a extrage un spectru larg de pesticide si
a consumului redus de solventi organici. Cerealele sunt matrice complexe datoritd prezentei
grasimii si proportiei mari de solide si se recomanda unele modificari ale tehnicii QUEChERS
pentru a imbunatati eficienta, selectivitatea si sensibilitatea extractiei. Pe langd QuUEChERS,
extractiile lichid-lichid si in fazd solidd sunt metode de extractie de importantd in analiza
pesticidelor. QUEChERS este compatibil cu GC si LC cuplate cu MS sau MS/MS.

5.2. Metode analitice pentru detectarea contamindrii cu metale grele in cereale si produse
din cereale

Cele mai frecvent utilizate tehnici analitice in laboratoarele de analiza a alimentelor
pentru a determina contaminarea cu elemente grele din alimente sunt: Spectrometria de
absorbtie atomica in flacara—FAAS si Spectrometria de absorbtie atomica a cuptorului cu
grafit—GF-AAS. Existd multe alte metode, cum ar fi Spectrometria de absorbtie atomica cu
plasma cuplata inductiv—ICP-AES, Spectrometria de masa cu cuplare inductivai—ICP-MS,
Spectrometria de absorbtie atomica a cuptorului de grafit cu sursd continud de inalta rezolutie—
HR-CS-GFAAS; Cromatografia cu schimb de anioni cuplatd la spectrometrie de masad cu
plasma cuplata inductiv—AEC-ICP MS; Spectrometrie de emisie optica cu plasma indusa cu
microunde—MIP OES; Electrochimie ; Cromatografia lichida cuplatd cu spectrometrie de
masd (LC-MS/MS); Cromatografie gazoasa — spectrometrie de masd in tandem (GC-MS).
AFS si spectroscopia de absorbtie cu raze X (XAS) identificd formele chimice ale metalelor
grele. Pregatirea probei include uscarea, macinarea, defalcarea probei prin digestia uscatd,
umeda si la microunde.

5.3. Metode analitice pentru detectarea compusilor cu azot in cereale si produse din
cereale

Detectarea si cuantificarea compusilor care contin azot din cereale si produse pe baza
de cereale sunt esentiale pentru evaluarea calitatii nutritionale - In special continutul de proteine
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- precum si pentru asigurarea sigurantei alimentelor prin monitorizarea substantelor azotate
nedorite, cum ar fi nitratii, nitritii sau aminele biogene. Mai multe metode analitice sunt
utilizate Tn mod obisnuit atat in laboratoarele de cercetare, cat si In industrie pentru a atinge
aceste obiective, fiecare avand propriile puncte forte si limitari.

Metoda Kjeldahl

Metoda Kjeldahl este una dintre cele mai vechi si mai utilizate tehnici pentru
determinarea continutului total de azot din alimente, inclusiv din cereale. Principiul metodei
presupune digestia probei cu acid sulfuric concentrat, care transforma azotul organic in sulfat
de amoniu. Dupa digestie, solutia este alcalind si amoniacul eliberat este distilat si cuantificat
prin titrare. Deoarece azotul este o componenta cheie a proteinelor, aceasta valoare este apoi
utilizatd pentru a estima continutul de proteine folosind un factor de conversie specific.

Metoda Kjeldahl ramane o metoda de referinta datorita preciziei si aplicabilitatii largi.
Este standardizat de organizatii precum AOAC si ISO si este utilizat in mod obisnuit in
laboratoarele de control al calitatii din industria alimentara.

Metoda de ardere Dumas (analiza elementara)

O alternativa la metoda Kjeldahl este metoda Dumas, care determina continutul total
de azot prin ardere la temperatura inalti. In acest proces, proba este arsa intr-un mediu bogat
in oxigen, transformand azotul in azot molecular (N:), care este apoi masurat folosind un
detector de conductivitate termica. Metoda este mai rapidd si nu necesitd acizi sau baze
puternice, ceea ce o face mai sigura si mai ecologica. Cu toate acestea, la fel ca metoda
Kjeldahl, nu face distinctie intre azotul proteic si cel neproteic.

Spectrofotometrie UV-Vizibila

Spectrofotometria UV-Vis este frecvent utilizata pentru a detecta compusii anorganici
de azot, cum ar fi nitratii si nitritii, in probele de cereale. Una dintre cele mai frecvent utilizate
proceduri este reactia Griess, care este specificd pentru nitriti. In aceastd metoda, nitritul
reactioneazd cu acidul sulfanilic si un agent de cuplare pentru a forma un colorant azoic
puternic, a carui intensitate poate fi masurata spectrofotometric la aproximativ 540 nm.

Pentru nitrati, care nu reactioneaza direct in reactia Griess, este de obicei necesard o
etapd de reducere pentru a le transforma in nitriti. Alternativ, pot fi utilizate metode directe de
absorbtie UV, in special in intervalul 220-275 nm. Aceastd metoda este relativ simpla si
eficientd din punct de vedere al costurilor, desi trebuie avut grija pentru a minimiza interferenta
de la alte componente ale matricei.

Cromatografie lichida de inalta performanta (HPLC)

HPLC este o tehnica care permite separarea si cuantificarea unei game largi de compusi
de azot din cereale, inclusiv aminoacizi liberi, amine biogene, uree si peptide mici. Detectarea
se realizeaza de obicei folosind UV, fluorescentd sau spectrometrie de masa, in functie de
analitii specifici si reactivii de derivatizare utilizati.

De exemplu, aminoacizii pot fi derivatizati cu o-ftalaldehida (OPA) sau clorura de
dansil pentru a creste sensibilitatea de detectare. HPLC este deosebit de importanta pentru
profilarea nutritionald si monitorizarea proceselor de fermentatie sau de alterare a produselor
cerealiere.

Cromatografia ionica

Cromatografia ionica (IC) este foarte eficientd pentru determinarea speciilor de azot
anorganic, cum ar fi nitratii si nitritii. Este deosebit de utild atunci cand sunt necesare limite de
detectie foarte scazute sau cand se analizeaza matrice de cereale complexe. Sistemele IC pot
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separa ionii in functie de incarcatura si dimensiunea lor si 1i pot detecta cu sensibilitate si
specificitate ridicata, facand metoda potrivita pentru testarea conformitatii cu reglementdrile in
domeniul sigurantei alimentare.

Cromatografia de gaze (GC) si spectrometria de masa GC (GC-MS)

Cromatografia gazoasa, adesea cuplatd cu spectrometria de masa (GC-MS), este
utilizatd pentru detectarea compusilor volatili care contin azot, cum ar fi aminele biogene.
Acesti compusi se pot forma in timpul alterarii cerealelor sau proceselor de fermentatie si pot
servi ca indicatori ai calitatii produsului.

Inainte de analizi, aminele sunt de obicei derivatizate pentru a le imbunatati
volatilitatea si detectarea. Aceasta tehnica ofera o sensibilitate si o specificitate excelenta, desi
necesitd instrumentare si pregdtire a probelor mai avansate in comparatie cu metodele
spectrofotometrice.

Electroforeza capilara (CE)

Electroforeza capilara este o tehnica in curs de dezvoltare pentru analiza compusilor de
azot, care ofera o rezolutie ridicata si necesita cantitati minime de proba si reactivi. Este potrivit
pentru analiza aminoacizilor, nitratilor si nitritilor. Desi nu este inca la fel de frecvent utilizat
ca HPLC sau cromatografia ionicd, CE castigd popularitate in setarile analitice academice si
de inalta precizie datorita eficientei si profilului sdu de chimie ecologica.
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Capitolul 6. Riscul pentru sanatate legat de contaminarea cerealelor si a
produselor cerealiere

6.1. Riscul pentru sanatate legat de contaminarea cerealelor si a produselor cerealiere cu
pesticide
Consumul de cereale si produse din cereale contaminate cu pesticide poate prezenta
diverse riscuri pentru sandtate, in functie de tipul si cantitatea de pesticide, de durata expunerii
si de starea generald de sanatate a individului.
Riscuri potentiale pentru sanatate
o  Toxicitate acuta: Unele pesticide pot provoca intoxicatii acute, manifestate prin greata,
varsaturi, diaree, dureri de cap, ameteli, convulsii sau chiar deces daca sunt expuse la
doze mari.
o  Efecte pe termen lung: Expunerea pe termen lung la pesticide, chiar si la doze mici,
poate creste riscul de afectiuni cronice, cum ar fi:

— Cancer: Anumite pesticide sunt considerate cancerigene sau pot contribui la
dezvoltarea cancerului, n special leucemia, limfomul non-Hodgkin si cancerul
de san.

— Boli neurologice: Expunerea la pesticide poate afecta sistemul nervos,
crescand riscul de Parkinson, Alzheimer si alte boli neurodegenerative.

— Tulburari hormonale: Unele pesticide pot perturba sistemul endocrin,
afectand fertilitatea, dezvoltarea si functia tiroidiana.

— Probleme respiratorii: Inhalarea sau expunerea la anumite pesticide poate
provoca astm, bronsita si alte probleme respiratorii.

— Deteriorarea sistemului imunitar: Unele studii sugereaza ca pesticidele pot
slabi sistemul imunitar, facdnd organismul mai susceptibil la infectii.

— Probleme de dezvoltare la copii: Femeile insarcinate expuse la pesticide pot
avea copii cu greutate mica la nastere, defecte congenitale sau intarzieri in
dezvoltare.

Factorii care influenteaza riscul pentru sanatate:

o Tipul de pesticide: Diverse pesticide au grade diferite de toxicitate si pot provoca
diferite efecte asupra sanatatii.

o Cantitatea de pesticid: Cu cat este mai mare cantitatea de pesticid ingeratd, cu atat
este mai mare riscul pentru sanatate.

o Durata expunerii: Expunerea repetata sau prelungita la pesticide poate creste riscul de
efecte pe termen lung.

o Starea de sanatate individuala: Persoanele cu sistemul imunitar slabit, femeile
insarcinate, copiii mici si persoanele cu anumite afectiuni medicale preexistente pot fi
mai vulnerabile la efectele nocive ale pesticidelor.

6.2. Riscul pentru sanatate legat de contaminarea cerealelor si a produselor cerealiere cu
metale grele

Metalele grele toxice, cum ar fi cadmiul, mercurul, plumbul si arsenul nu numai ca pot
concura cu mineralele esentiale (de exemplu, calciu, magneziu si fier) pentru absorbtia celulara,
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dar prezintd si o afinitate pentru constituentii celulari vitali, inclusiv proteinele structurale,
enzimele si acizii nucleici, putand perturba functiile lor respective. Consumul de cereale si
produse cerealiere contaminate cu metale grele prezinta o gama larga de riscuri pentru sanatate,
a caror manifestare depinde de o serie de factori, printre care tipul si concentratia metalului
greu, durata expunerii si starea fiziologica a individului. Metalele grele sunt daunatoare chiar
si la concentratii mici datorita timpului lor biologic lung de injumatatire, naturii persistente si
potentialului de acumulare in organele corpului.

Riscurile pentru sinitate ale contaminarii cu metale grele in cereale si produse din

cereale

Cerealele si produsele din cereale pot acumula metale grele precum plumbul (Pb),
arsenul (As) si cadmiul (Cd) din sol, apd si aer contaminat. Expunerea cronica la aceste metale
prin consumul de alimente prezinta riscuri semnificative pentru sanatate.

o Toxicitate acuta: Expunerea la anumite metale grele, cum ar fi mercurul si arsenul,
poate declansa otrdvire acutd, caracterizatd prin simptome precum greatd, varsaturi,
diaree, cefalee, ameteli, convulsii si, in cazuri extreme, moarte.

o Efecte pe termen lung: Chiar si expunerea pe termen lung la doze mici de metale grele
poate creste incidenta bolilor cronice severe:

Cancer: Anumite metale grele, precum arsenicul, cadmiul si plumbul, sunt
clasificate ca fiind cancerigene sau pot contribui la dezvoltarea neoplasmelor,
in special a cancerelor de piele, plamani, vezicii urinare si rinichilor.

Boli neurologice: Expunerea la metale grele poate afecta sistemul nervos si a
fost implicatd in etiologia tulburdrilor neurodegenerative precum boala
Parkinson si boala Alzheimer.

Tulburéri renale: Cadmiul si plumbul pot afecta functia rinichilor, crescand
riscul de insuficienta renala.

Probleme osoase: Plumbul poate interfera cu metabolismul calciului,
favorizand osteoporoza si fracturile.

Afectarea sistemului cardiovascular: Unele metale grele pot influenta
negativ tensiunea arteriala si ritmul cardiac, crescand riscul de boli
cardiovasculare.

Probleme de dezvoltare la copii: Expunerea la metale grele in timpul sarcinii
poate avea consecinte negative asupra dezvoltarii fetale, inclusiv greutate mica
la nastere, malformatii congenitale si intarzieri ale dezvoltarii neuronale.

Mai jos sunt prezentate riscuri mai specifice (in functie de element) pentru sdnatate ale
contamindrii cu metale grele in cereale si produse din cereale.
» Plumb (Pb)
e Daune neurologice — In special diunitoare copiilor, provocand tulburiri cognitive, 1Q
redus si intarzieri In dezvoltare.
e Efecte cardiovasculare — Risc crescut de hipertensiune arteriald si boli de inima.

Leziuni renale — Acumularea pe termen lung poate duce la disfunctii renale.

» Arsenic (As)

e Carcinogenitate — Expunerea pe termen lung la arsenul anorganic este legata de
cancere (piele, plamani, vezica urinard).

e Tulburiri ale pielii — Hiperpigmentare, leziuni si keratoza.
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o Efecte neurologice si cardiovasculare — Risc crescut de declin cognitiv, diabet si boli
cardiovasculare.
» Cadmiu (Cd)
¢ Toxicitate renalid — Organ tintd major; expunerea cronica duce la insuficienta renala.
¢ Slabiciune osoasa — Determind epuizarea calciului, ducand la osteoporoza si fracturi.
e Carcinogenitate — Clasificat ca un cancerigen uman, legat de cancerul pulmonar si de
prostata.
Populatii Vulnerabile
e Sugari si copii — Mai susceptibili la leziuni neurologice si tulburari de dezvoltare.
¢ Femei insarcinate — Risc ca metalele grele sa traverseze placenta, afectdnd dezvoltarea
fatului.
e Persoane in varsta — Risc mai mare de afectare a rinichilor si boli legate de oase.
Limite de reglementare si prevenire
Limitele stricte de reglementare sunt stabilite de organizatii precum EFSA, OMS si
FDA pentru a controla nivelurile de metale grele din alimente. Masurile preventive includ
monitorizarea solului si a apei, utilizarea controlata a Ingrasamintelor si tehnici de procesare
pentru a reduce contaminarea cerealelor.
Manifestari toxice
o Toxicitate acuta: Expunerea la anumite metale grele, cum ar fi mercurul si arsenul,
poate declansa otravire acutd, caracterizatd prin simptome precum greatd, varsaturi,
diaree, cefalee, ameteli, convulsii si, in cazuri extreme, moarte.
o Efecte pe termen lung: Chiar si expunerea pe termen lung la doze mici de metale grele
poate creste incidenta bolilor cronice severe:

— Cancer: Anumite metale grele, inclusiv arsenicul, cadmiul si plumbul, sunt
recunoscute ca fiind cancerigene sau sunt implicate 1n dezvoltarea
neoplasmelor, in special a carcinoamelor de piele, plamani, vezicii urinare si
rinichilor.

— Disfunctie cardiovasculara: Anumite metale grele au fost asociate cu efecte
daundtoare asupra sistemului cardiovascular, inclusiv modificari ale tensiunii
arteriale si ale ritmului cardiac, crescand astfel riscul de boli cardiovasculare.

— Boli neurologice: Expunerea la metale grele poate afecta sistemul nervos si a
fost implicatd in etiologia tulburdrilor neurodegenerative precum boala
Parkinson si boala Alzheimer.

— Tulburari renale: Cadmiul si plumbul pot afecta functia rinichilor, crescand
riscul de insuficienta renala.

— Probleme osoase: Plumbul poate interfera cu metabolismul calciului,
favorizand osteoporoza si fracturile.

— Probleme de dezvoltare la copii: Expunerea la metale grele in timpul sarcinii
poate duce la rezultate adverse ale dezvoltarii, inclusiv greutate mica la nastere,
malformatii congenitale si intarzieri ale dezvoltarii neurologice.

— Toxicitate hepatica: Prin dereglarea sistemului antioxidant din organismul
uman, metalele grele provoaca stres oxidativ in ficat care poate duce la
inflamatie, induce modificari cancerigene si insuficienta hepatica.
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— Efecte metabolice si toxicitate sistemicad a organelor: Prin legarea de
proteine 1n sistemele biologice si prin reactii redox, metalele grele perturba
mecanismele de control celular si provoaca disfunctia mecanismelor
antioxidante celulare, duc la generarea de specii reactive de oxidare care
provoaca, in plus, deteriorarea ADN-ului si degradeazd si inactiveaza
biomoleculele.

Factori de risc

o Tip de metal greu: Fiecare metal greu are un profil toxic specific, provocand efecte
distincte asupra sanatatii.

o Concentratia de metale grele: Cu cat cantitatea de metale grele ingerata este mai mare,
cu atat este mai mare riscul pentru sanatate.

o Durata expunerii: Expunerea repetata sau prelungita la metale grele creste riscul de
efecte pe termen lung.

o Starea de sanatate a individului: Persoanele cu un sistem imunitar slab, femeile
insarcinate, copiii mici $i persoanele cu anumite afectiuni medicale preexistente sunt
mai vulnerabile la efectele nocive ale metalelor grele.

6.3. Riscul pentru sanatate legat de contaminarea cerealelor si a produselor cerealiere cu
compusi de azot

Prezenta contaminantilor azotati in cereale reprezintd o amenintare semnificativd pentru
sandtatea publica. Acesti compusi, inclusiv nitrati, nitriti $i amine, pot proveni din diverse surse
antropice, cum ar fi ingrdsamintele, pesticidele si evacuarea apelor uzate.

Mecanisme de contaminare

Contaminarea cerealelor cu compusi de azot poate aparea pe tot parcursul productiei si
procesarii:

o finainte de recoltare: Aplicarea excesiva a ingrasamintelor pe bazi de azot poate duce
la concentratii crescute de nitrati in matricea solului, ducand ulterior la o absorbtie
crescutd si acumulare in tesuturile plantelor.

e Post-recoltare: Conditiile de depozitare suboptime pot favoriza -cresterea
microorganismelor capabile s transforme nitratii in nitriti $i amine.

e Prelucrare: Anumite tehnici de prelucrare, inclusiv prajirea si fermentarea, pot induce
formarea compusilor de amine.

Rezultate adverse asupra sanatatii

Consumul de cereale contaminate cu compusi azotati poate duce la un spectru de efecte
negative asupra sandtatii, a caror severitate depinde atat de concentratia contaminantului, cat si
de durata expunerii. Riscurile cheie pentru sanatate includ:

e Methemoglobinemie: Nitritii pot oxida hemoglobina in methemoglobina, o forma a
proteinei care nu transporta oxigen. Acest lucru poate afecta livrarea de oxigen catre
tesuturi, ducand la cianoza, oboseala si dispnee.

e Carcinogenitate: Aminele specifice pot reactiona cu nitritii din mediul acid al
stomacului pentru a produce nitrozamine, compusi recunoscuti pentru potentialul lor
cancerigen.
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Toxicitate sistemica: Expunerea la compusi azotati a fost implicatd in dezvoltarea
diferitelor probleme de sanatate, inclusiv disfunctii neurologice, cardiovasculare si de
reproducere.

Strategii de atenuare
Atenuarea eficientd a contaminarii cu compusi de azot in cereale necesitd implementarea
masurilor de prevenire si control in toate etapele de productie si procesare:

Aplicare optimizata a ingrasamintelor: Utilizarea judicioasd a ingrasamintelor
azotate, adaptate cerintelor specifice culturii, este esentiald pentru a minimiza
acumularea de nitrati in sol si absorbtia ulterioara a plantelor.

Practici de depozitare controlata: Mentinerea conditiilor de depozitare adecvate care
inhiba proliferarea microbiana si formarea de subproduse azotate este cruciala.
Asigurarea cuprinzitoare a calitatii: Monitorizarea regulata a nivelurilor de compusi
de azot din cereale si produse derivate din cereale prin teste analitice este necesara
pentru a asigura siguranta consumatorilor.
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