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1.1. Definitia contaminantilor

in toxicologie, termenul de contaminant este definit ca o substantd cu
potential toxic care, dupd intrarea in organism — fie intr-o doza relativ
mare (administratda o data sau in mod repetat la intervale scurte), fie in
doze mici (dar administrate in mod repetat pe o perioada lunga de timp) —
induce, imediat sau dupa o anumitda perioada de latenta, modificari
tranzitorii sau persistente ale uneia sau mai multor functii fiziologice ale
organismului, care poate duce in cele din urma la moarte.

in sistemele ecologice, contaminantii sunt definiti ca agenti toxici, de
natura chimica sau biologica, prezenti in mediu. Acesti constituenti au
capacitatea de a induce efecte adverse la nivelul ecosistemelor si al
proprietatii materiale si pot, de asemenea, sa diminueze beneficiile
derivate din serviciile ecosistemice sau sa obstructioneze utilizarile
legitime ale sistemelor biologice. Din punct de vedere terminologic,
contaminarea este considerata sinonima cu poluarea si alterarea mediului.




1.2. Clasificarea contaminantilor
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Fiinta umana a fost intotdeauna expusa actiunii compusilor
chimici, fie cei prezenti in mod natural in mediu, Re cei
introdusi odata cu dezvoltarea industriala . Pe langa acestea,
activitatile militare pot elibera si 0 gama larga de contaminanti
in mediu, afectand solul si, implicit, culturile agricole.

Clasificarea contaminantilor se realizeaza in functie de
urmatoarele criterii:

- dupa origine: minerale, plante, animale, sintetice;
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- dupa compozitie chimica : organice si anorganice, acizi, baze,
substante oxidante;
- dupa starea de agregare: gazoasa, lichida, solida;

- in functie de comportamentul fiziopatologic: cu actiune
asupra sistemului nervos central, sistemului nervos vegetativ,
sistemului respirator, sistemului cardiovascular, sangelui etc.

- dupa origine: medicamente, toxine industriale, plante toxice,
esticide etc.

10
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1.3. Tipuri de contaminanti specifici cerealelor si produselor derivate

Contaminarea cerealelor si a produselor derivate este o preocupare majorda pentru
securitatea alimentara globald. Poate aparea in diferite etape, de la cultivare si recoltare,
pana la transport, depozitare si procesare. Razboiul din Ucraina, un jucator cheie pe piata
globald a cerealelor, a exacerbat anumite riscuri si a introdus noi tipuri de contaminare,
avand un impact profund asupra lanturilor de aprovizionare si a calitatii produselor.

Acesti contaminanti pot fi clasificati in linii mari ca:

I. Contaminanti chimici:

- pesticide si reziduuri de pesticide,

- metale grele,

- contaminanti organici persistenti (dioxine, furani, bifenili policlorurati),

- contaminanti veterinari si medicamentosi,

- substante chimice migratoare in materialele de ambalare/depozitare

11




- Cofinantat de EE'%-” ."‘
Uniunea Europeand anses

ity L ] L i

1l. Contaminanti biologici:

-Micotoxine

- bacterii patogene,

A

- virusi si paraziti, - 3 "/‘\%0 CoHollO -

-daunatori (insecte si rozatoare).
I1l. Contaminanti fizici:

- fragmente de sticld, metal, plastic, piatra,

- par, fibre, componente de imbracdminte,

- pamant, nisip, praf, insecte/rozatoare moarte |

IV. Contaminanti radiologici: de exemplu cesiu-137, strontiu-90.
V. Contaminanti specifici conflictelor armate (amplificarea riscurilor existente si introducerea de noi tipuri):
- reziduuri de explozibili,
- contaminarea cu combustibili si lubrifianti,

- deseuri de razboi

12
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1.4. Doze toxice. Doze letale. Concentratii maxime admise

Actiunea toxica a diferitilor contaminanti este cuantificata prin intermediul unor
cantita tispecifice de substanta ,numite doze, care, odata introduse in sistemul
biologic, genereaza o serie de efecte adverse.

Doza este definita ca acea cantitate de substanta exogena care, atunci cand este
administrata unui organism viu, induce un efect biologic specific si reproductibil.
Expresia acestei cantita ti poate varia in functie de contextul metodologic si de
scopul evalua rii,inclusiv, dar fa raa se limita la, referinta la masa corporala
individuald (doza/kg greutate corporald) sau masa corporala totald (doza per
masa corporald globald), printre alte unitati de masura relevante.

Doza toxica este definita ca cantitatea de substanta capabild sa induca efecte
nocive asupra unui organism.

Evaluarea primara a toxicita tiicontaminantilor se realizeaza in principal prin
determinarea dozei letale (LD). Cuantifica toxicitatea acutd a unei substante
dupa intrarea in organism.

Determinarea LD se realizeaza experimental si este exprimata in miligrame pe
kilogram de greutate corporala (mg/kg corp). Scorul se face prin DL urmat de un
indice numeric (de la 1 la 100), care indica procentul de mortalitate al populatiei
testate intr-un interval de timp specificat.

13
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1.4. Doze toxice. Doze letale. Concentratii maxime admise
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Principalele categorii de DL sunt urmatoarele: \
DL5 (DLM) — doza minima letala

DL50 — doza letala medie care provoaca moartea a
50% dintre animalele de laborator.

(DL75) — doza letala;
(DL100) — doza letala absoluta

DL 50 este cel mai frecvent termen in functie de care
se evalueaza toxicitatea unei substante

14
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n raport cu gradul de toxicitate, exprimat prin DL50 (mg/kg),
pe cale oral3, la sobolani, substantele toxice sunt clasificate
in:

grupa | — foarte toxica (DL50 mai mica de 1 mg/kg) —
alcaloizi;

grupa |l — foarte toxic (DL50 1-50 mg/kg) — organofosfat,
organomercuric;

grupa |l — metale grele toxice (LD50 50-500 mg/kg);

grupa Il — aditivi alimentari moderat toxici (DL50 500-5000
mg/kg);

grupa IV — compusi netoxici (DL 50 peste 5000 mg/kg) de
origine vegetala

15
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1.4. Doze toxice. Doze letale. Concentratii maxime admise

n scopul evaludrii toxicitatii contaminantilor, au fost stabiliti urmétorii termeni:

- doza fara efect, adica cantitatea de substanta (mg/kg corp animal) care, administrata in alimente continuu,
timp de cel putin doi ani si absorbita de animalele de laborator (cel putin doua specii) nu produce efecte
nocive;

- doza zilnica admisibild pentru specia umana (DZA) este cantitatea de substanta absorbita zilnic pe tot
parcursul vietii si care nu prezinta niciun risc previzibil, pe baza tuturor datelor toxicologice cunoscute (DGA
se calculeaza ca 1/100 din doza fara efect si este exprimatd in mg/kg greutate corporald);

- doza zilnica acceptabild pentru individ este datd de DZA x greutatea individual3;

- reziduuri acceptabile sau tolerabile, reprezinta cantitatea de substantd toxica (inclusiv metabolitii sai
stabili) dintr-un produs alimentar si care poate fi ingerata cu acesta zilnic, pe tot parcursul vietii, fara pericol,
reprezintd DZA x greutatea corporald in kg/alimente consumate in kg;

- limita practica de reziduuri, reprezinta nivelul maxim de reziduuri autorizate intr-un anumit produs
alimentar (limita maxima se stabileste in functie de DZA, cantitatea ingerata si importanta alimentului);

- limita maxima admisibila (MAL) este stabilitd obiectiv pe baza datelor toxicologice, dar in practicd este
luata in considerare si considerente privind sensibilitatea mijloacelor analitice disponibile pentru a asigura
eficacitatea controlului

16
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele

Cerealele, ca alimente de baza de importanta globala, sunt intrinsec)
vulnerabile la diverse surse de contaminare, ceea ce genereaza
riscuri substantiale pentru s3 nd tateaimand .in acest context,
pesticidele, compusii azotati si metalele grele sunt contaminanti
primari de ingrijorare majora, avand in vedere utilizarea lor extinsa,
persistenta Tn mediu si potentialele efecte adverse asupra sanatatii.

Pesticide \

Pesticidele, agenti chimici utilizati in gestionarea daunatorilor
agricoli si a vectorilor de boli, sunt indispensabile pentru
asigurarea securita tiialimentare globale. Cu toate acestea,
prezenta reziduurilor de pesticide in cereale este o preocupare
majord, reprezentand o amenintare semnificativa pentru
sanatatea publica.

17
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele

Clasificarea pesticidelor in functie de tipul de organism combatut

Erbicide: Acestea sunt pesticide utilizate pentru a controla buruienile (plante nedorite) care concureaza cu plantele cultivate
pentru resurse. Sunt printre cele mai utilizate pesticide.

Insecticide: Sunt destinate combaterii insectelor daundtoare care ataca plantele, depozitele de alimente sau transmit boli.
Fungicide: Acestea sunt utilizate pentru prevenirea si controlul bolilor cauzate de ciuperci (ciuperci) la plante.
Acaricide: Sunt specializati in combaterea acarienilor, organisme mici asemandtoare paianjenilor care pot deteriora culturile.

Nematocidae: Vizeazd nematodele, viermii microscopici care trdiesc in sol si pot afecta radacinile plantelor.

Rodenticide: Sunt folosite pentru a controla rozatoarele (soareci, sobolani) care pot distruge culturile sau depozitele.
Moluste: Luptd impotriva molustelor, cum ar fi melcii si melcii, care pot dauna plantelor.
Bactericide: Acestea sunt utilizate pentru a combate bacteriile patogene care provoaca boli la plante.

Virulicide (sau virulostats): Sunt destinate controlului virusilor care afecteaza plantele.

18
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele
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Surse de contaminare cu pesticide:

Agricultura este sectorul economic predominant in care au
fost utilizate pesticide clorurate, ale caror efecte reziduale
persistd pana in prezent. Impactul utilizarii acestor
pesticide_n context agricol asupra resurselor de apa se
manifesta sub forma de po?uare difuza, ale carei
concentratii sunt monitorizate in prezent atat in apele
subterane, cat si in apele de suprafata.

Emisiile de poluanti organici persistenti (POP), generate de
activitatile din sectortﬁ agricol si eliberate in atmosfera,
provin din surse stationare — inclusiv aplicarea directa a
pesticidelor pe sol si procesele de ardere — precum si din
surse mobile, asociate 1n principal cu echipamentele
agricole motorizate (de exemplu, tractoarele) si alte
mijloace de transport rutier

19
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele

Efectele pesticidelor asupra solului

Gestionarea responsabila a pesticidelor si adoptarea alternativelor
ecologice devin imperative pentru mentinerea sanatatii si sustenabilitatii
solului din cauza consecintelor ecologice grave ale utilizarii intensive in
agricultura:

- afecteaza solul prin modificarea microbiomului;

- afecteaza ciclurile biogeochimice ale nutrientilor;

- Poate compromite fertilitatea solului pe termen lung, inclusiv prin
modificarea disponibilitatii substratului si a conditiilor fizico-chimice.

20
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele

Gmpu;i de azot

Compusii azotati ca contaminanti primari sunt substante chimice care
contin azot care sunt eliberate direct in mediu (atmosfera, hidrosfera sau
litosferd) din surse antropice sau naturale, depasind capacitatea de
asimilare a ecosistemelor si provocand efecte nocive. Acestea sunt
"primare" deoarece sunt emise in forma lor poluanta, spre deosebire de
"contaminantii secundari" care se formeaza prin reactii chimice in mediu
de la precursori.

Ingrasdmintele cu azot sunt substante, de obicei de origine chimica sau¥ J
organica, care sunt adaugate in sol pentru a oferi plantelor azot, un

nutrient esential pentru cresterea si dezvoltarea lor.

21
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele

Clasificare

Compusii azotati pot fi clasificati in functie de mediul in care actioneaza predominant si de forma lor chimica:
1. Compusi de azot din atmosfera (poluanti atmosferici):
- oxizi de azot (NOy):

monoxid de azot (NO): gaz incolor si inodor, format la temperaturi ridicate in procesele de ardere.

dioxid de azot (NO,): gaz maro-rosiatic, cu miros intepator, format prin oxidarea NO in atmosfera. Este responsabil pentru
culoarea smogului si este iritant pentru sistemul respirator.
- amoniac (NHs): gaz incolor, cu miros puternic, intepator. Este un gaz alcalin care poate reactiona cu alti poluanti atmosferici pentru a
forma particule fine.
2. Compusi de azot din apa (poluanti ai apei):
- nitrati (NOs"): ioni stabili, foarte solubili in apa. Acestea sunt principala forma de azot care provoaca eutrofizare si reprezinta o
preocupare majora pentru calitatea apei potabile.
- amoniu (NH4*) / amoniac (NHs dizolvat): amoniul este forma ionizatd, predominantd in apele cu pH neutru sau acid, in timp ce
amoniacul molecular este mai toxic si prevalent la pH ridicat.
- nitriti (NO,"): ioni intermediari in ciclul azotului, instabili in prezenta oxigenului, dar pot fi toxici in concentratii mari.
- azot organic (N organic): compusi de azot incorporati in materie organica dizolvata sau in particule; Este eliberat prin descompunerea
materiei organice.
3. Compusi de azot din sol (poluanti din sol):
- nitrati (NOs7): sunt foarte mobili in sol si pot fi spalati (levigati) in apele subterane sau de suprafatd; Excesul poate duce la pierderi de
nutrienti din sol.
- amoniu (NH4*): se leaga de particulele de sol, dar poate fi transformat prin nitrificare in nitrati.
- azot organic: cantitati excesive de azot organic din anumite surse (de exemplu, ndmol de epurare, gunoi de grajd) pot duce la
acumulari sau la eliberarea altor poluanti.

22
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele

Surse de poluare

1. Surse antropice (principalele surse de poluare):
Agricultura: una dintre cele mai importante surse de poluare cu azot.
Utilizarea excesiva a ingrasamintelor cu azot: nitratii si amoniacul din ingrasamintele (sintetice sau organice, de exemplu, gunoiul de grajd)
se pot spala in apa sau se pot volatiliza in atmosfera.
Gunoi de grajd: Fermele mari produc cantitati considerabile de gunoi de grajd bogat in azot, care poate contamina solul si apa.
Arderea combustibililor fosili
Transport: Emisii NO, de la motoarele masinilor, avioanelor, navelor (arderea benzinei, motorinei).
Industria energetica: centrale termice pe carbune, gaze naturale, petrol, care elibereaza NOy prin arderea la temperaturi ridicate.
Fabricatie: procese industriale care implicd arderea combustibililor sau reactii chimice la temperaturi ridicate.
Tratarea apelor uzate
Apele uzate menajere si industriale contin cantitati semnificative de azot organic, amoniu, nitriti si nitrati, care, daca nu sunt tratate
corespunzator, sunt deversate in corpurile de apa.
Namol de epurare: poate fi folosit ca ingrasamant, dar poate contine si cantitati mari de azot.
Deseuri solide: depozitele de deseuri pot elibera amoniac si alte forme de azot prin descompunerea materiei organice.
Procese industriale: Productia de acid azotic, ingrasaminte, explozivi si alte substante chimice poate elibera compusi de azot in atmosfera
sau efluenti lichizi.
2. Surse naturale
Descarcari electrice (fulgere): pot forma cantitati mici de oxizi de azot in atmosfera.
Eruptii vulcanice: pot emite gaze azotate.
Incendii forestiere naturale: elibereazd NOy si amoniac.
Descompunerea materiei organice in sol si apa: procesele biologice naturale (nitrificare, denitrificare) pot elibera compusi de azot, dar la
o scara mai lenta si mai controlatd decat sursele antropice, fara a depasi in mod normal capacitatea de asimilare a ecosistemului.
Activitatea microbiana in sol: Anumite bacterii din sol pot produce N2O (oxid de azot, un gaz cu efect de sera puternic).

23
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele

Efectele utilizarii excesive a ingrasamintelor cu azot

asupra solului si apei

» Desi fundamentala pentru agricultura, utilizarea excesiva a ingrasamintelor cu azot in
agricultura moderna are consecinte ecologice profunde asupra sanatatii si functionalitatii
solului:

+ modificd semnificativ comunitatile microbiene din sol, inhiband bacteriile fixatoare de
azot si favorizand alte grupe microbiene;

» accelereaza descompunerea materiei organice si a humusului, elemente cruciale pentru
fertilitatea si structura solului;

» provoaca dezechilibre nutritionale, afectand asimilarea altor elemente esentiale de catre
plante

« provoaca acidificarea solului, degradandu-i proprietatile fizico-chimice; declinul materiei
organice si modificarile pH-ului influenteaza direct agregarea solului, rezultand o
structura mai fragila, aerare slaba si susceptibilitate crescuta la eroziune.
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele

Efectele utilizarii excesive a ingrasamintelor cu azot asupra

solului si apei

Utilizarea excesiva sau gestionarea deficitara a ingrasamintelor genereaza, de asemenea, efecte
grave asupra calitatii apei si a mediilor acvatice. In acest context, implementarea practicilor
agricole durabile devine imperativa pentru a atenua acest impact negativ. ingrdsamintele sunt o
sursa majora de poluare a corpurilor de apa, prin levigarea nutrientilor din sol. Azotul si fosforul,
esentiale pentru cresterea plantelor, devin poluanti Tn concentratii excesive. Precipitatiile si
irigatiile faciliteaza transferul acestor nutrienti din zonele agricole catre ecosistemele acvatice.
Aceasta supraincarcare nutritionala duce la eutrofizare, fenomen caracterizat prin proliferare
masiva a algelor, care prin descompunere epuizeaza oxigenul dizolvat in apa, generand zone
hipoxice sau anoxice (cunoscute sub numele de "zone moarte") incompatibile cu sustinerea vietii
acvatice.

Nitratii din Tngrasaminte pot contamina rezervele de apa subterand, o resursa cruciala pentru
consumul uman, prezentand riscuri semnificative pentru sanatate. Modificarile parametrilor de
calitate a apei, cum ar fi fluctuatiile pH-ului si epuizarea oxigenului, destabilizeaza echilibrul fragil
al ecosistemelor acvatice, avand un impact negativ asupra biodiversitatii.
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele

/Metale grele \

Metalele grele sunt un grup de elemente metalice de
densitate relativ mare care prezinta un interes major in
toxicologie si ecologie datorita potentialului lor de a fi toxice
si de a se acumula in mediu si in organismele vii. Din punct
de vedere toxicologic, orice metal care prezinta toxicitate la
concentratii scazute poate fi considerat "greu" Tn contextul
dat. Multe metale grele sunt toxice pentru plante, animale si
oameni si pot provoca diverse afectiuni si disfunctii. Aceasta
toxicitate poate aparea chiar si la concentratii foarte mici,
deoarece tind sa se bioacumuleze (se acumuleaza fin
tesuturile organismelor) si sd se bioamplifice (concentratiile
cresc de-a lungul lantului trofic).
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele

/ Clasificare \

Clasificarea metalelor "grele" se face cel mai adesea fie pe baza densitatii lor, fie pe baza impactului
lor biologic (esential vs. toxic).

1. Dupé densitate: metale neferoase cu o densitate mai mare de 5 kg/dm? (de exemplu, Pb, Hg, Cd,
As - desi arsenicul este un metaloid, este adesea inclus datorita toxicitatii sale).

2.Tn functie de toxicitate si rol biologic:

Metale esentiale (oligoelemente): Acestea sunt necesare pentru functionarea normala a
organismului in cantitati mici. Cu toate acestea, in exces, pot deveni toxice (de exemplu: Cu, Fe, Zn,
Mn, Ni, Co, Cr - in anumite forme).

Metale toxice (fara rol biologic cunoscut): Nu au rol benefic in organism si sunt periculoase chiar si in
cantitati mici (de exemplu: Pb, Hg, Cd, As, Tl).

Metale cu toxicitate variabild: Unele metale, cum ar fi aluminiul (Al), pot fi toxice sub anumite forme
sau in concentratii mari, desi nu sunt intotdeauna strict clasificate ca "metale grele" in sensul
densitatii.

3. Prin utilitatea lor (intr-un context industrial):

Metale pentru fabricarea masinilor si instalatiilor: cupru, staniu (staniu), zinc, nichel, plumb si aliajele
acestora.

Metale utilizate in aliaje: crom, vanadiu, cobalt.

Metale pretioase (nobile): aur, argint, platina (unele dintre acestea pot fi considerate "grele" prin
densitate, dar se disting prin valoarea si stabilitatea chimica).
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele

4 N\

Surse de poluare

1. Surse industriale:

Industria miniera si metalurgica: Extractia, prelucrarea si topirea metalelor pot elibera cantitati semnificative
de metale grele in aer, apa si sol (de exemplu, plumb, cadmiu, cupru, zinc).

Arderea combustibililor fosili: Centralele electrice care ard carbune sau petrol pot elibera Hg, As si alte
metale grele in atmosfera.

Productia de ciment: pot fi eliberate metale grele.

Industria chimica: fabricarea de vopsele, pigmenti, baterii, pesticide si alte substante chimice utilizeaza si
elibereazd metale grele.

Statii de tratare a gazelor reziduale: deseurile rezultate din aceste procese pot contine metale grele.

2. Activitati agricole:

Utilizarea pesticidelor si ingrasamintelor: unele pesticide si ingrasaminte pot contine metale grele (de
exemplu, Cd, As), care se acumuleaza in sol si pot ajunge n culturi si ape.

Irigarea cu apa poluata: utilizarea apei contaminate cu metale grele pentru irigare duce la acumularea
acestora in sol si plante.
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele
Surse de poluare \

3. Depozitarea deseurilor si gestionarea deseurilor:

Depozite de deseuri: deseurile industriale si municipale, in special deseurile electronice (deseuri
electronice) sau bateriile, contin metale grele care se pot infiltra in sol si in apele subterane.
Incinerarea deseurilor: arderea deseurilor poate elibera metale grele in atmosfera.

4. Traficul auto:

Emisii de la masini: benzina cu plumb a fost o sursa majora de poluare cu plumb; Uzura anvelopelor si
a placutelor de frand poate elibera metale grele.

5. Produse de consum si de uz casnic:

Bateriile contin adesea plumb, cadmiu si mercur.

Vopselele vechi pe baza de plumb, folosite in trecut, sunt o sursa de expunere, in special in cladirile
vechi.

Produse cosmetice si de igiena personala: Unele produse pot contine urme de metale grele.
Medicamente si suplimente: Anumite medicamente sau suplimente pe baza de plante pot fi
contaminate.

Recipiente pentru alimente: Unele recipiente sau ambalaje pot contine metale grele care migreaza in
alimente.

6. Surse naturale:

Eruptii vulcanice: Vulcanii elibereaza metale grele in atmosfera.

Eroziune naturala a rocilor poate elibera metale grele in sol si apa.
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele

/ Surse de poluare. \

Conflicte armate:

Munitie si explozibili:

Plumb (Pb): Gloantele contin adesea plumb, care, odata eliberat in sol si apa, poate deveni reactiv si toxic.

Uraniu saracit: anumite tipuri de munitii (proiectile perforante) folosesc uraniu saracit, care, la impact, fragmenteaza si
elibereaza particule radioactive si metale grele in mediu.

Alte metale: explozibilii si fragmentele de munitie pot contine si alte metale grele, cum ar fi crom (Cr), arsenic (As), mercur
(Hg), nichel (Ni), zinc (Zn) si cadmiu (Cd), care se disperseaza in sol si apa.

Echipament militar distrus: tancurile, vehiculele blindate, avioanele si alte echipamente militare distruse contin o varietate
de metale grele si alte substante toxice care sunt eliberate in mediu pe mdsura ce se degradeaza.

Distrugerea infrastructurii industriale: bombardarea sau distrugerea fabricilor, uzinelor chimice, depozitelor de deseuri
industriale sau a altor instalatii industriale poate elibera direct stocuri mari de metale grele si alte substante periculoase in
mediu.

Incendii: cauzate de actiuni militare (de exemplu, incendii forestiere, incendii la depozitele de combustibil) elibereaza
particule fine si poluanti, inclusiv metale grele, in atmosfera, care se pot depune ulterior pe sol si in apa.

Contaminarea solului si a apei: teritoriile minate, ramasitele de explozivi si produse petroliere, precum si substantele
eliberate in timpul bombardamentelor, toate provoaca degradarea pe termen lung a solului. Metalele grele se infiltreaza in
sol, contaminand culturile agricole si ajungand in apele subterane si de suprafata.

Deseuri militare si medicale: conflictele genereaza cantitati considerabile de deseuri militare si medicale, multe dintre ele
toxice (de exemplu, deseuri medicale, resturi de constructii din azbest, PCB-uri, metale grele), care necesita o gestionare
speciala si, daca sunt eliminate necorespunzator, contribuie la poluare.
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele

Efectele metalelor grele asupra solului si apei

Poluarea solului si a apei cu metale grele este o problema globald majora, cu efecte grave asupra
ecosistemelor si sdndtatii umane. Desi elemente precum plumbul (Pb), cadmiul (Cd), mercurul (Hg),
arsenicul (As) si cromul (Cr) apar in mod natural in scoarta terestra, activitatile umane si-au crescut
foarte mult concentratiile in mediu. Printre principalele cauze se numara industrializarea rapida,
mineritul, agricultura intensiva (cu Tngrasaminte si pesticide), gestionarea deficitard a deseurilor si
emisiile din transport. Odata ajunse in sol, metalele grele pot fi imobilizate prin adsorbtie la particule
de argila si materie organica sau pot rdmane mobile, fiind preluate de plante. Impactul asupra
plantelor este variat si include:

- inhibarea cresterii,

- reducerea fotosintezei,

- deteriorarea membranelor celulare si acumularea in tesuturi, ceea ce poate duce la toxicitate severd
si chiar la moartea plantelor.

Consumul de plante contaminate cu metale grele de catre animale si oameni este o cale importanta de
transfer al acestor poluanti in lantul alimentar, cu efecte negative asupra sandtatii. De exemplu,
plumbul poate afecta sistemul nervos, cadmiul este asociat cu boli renale si osoase, iar mercurul poate
provoca tulburdri neurologice.
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1.5. Contaminanti primari: pesticide, compusi de azot si metale grele

Efectele metalelor grele asupra solului si apei

Metalele grele pot intra in sursele de apa (rauri, lacuri, ape subterane) prin
scurgeri de suprafata, spalare de soluri contaminate si deversari industriale
directe. Odata ajunsi in apa, acestea persista mult timp, acumulandu-se in
sedimente si organisme acvatice. Procesul de bioturare, adica amestecarea
sedimentelor de catre organismele acvatice, poate redistribui metalele grele
inapoi in apad, crescand expunerea. Toxicitatea acestor metale in apa este
influentata de tipul de metal, forma sa chimica si caracteristicile apei (pH,
duritate si materie organicd). Organismele acvatice, in special pestii si
nevertebratele, acumuleaza metale grele in tesuturile lor (bioacumulare). Aceste
concentratii cresc de-a lungul lantului trofic, ceea ce inseamna ca pradatorii de
top pot avea concentratii mult mai mari. Acest fenomen creste riscul pentru
sanatatea umana daca se consuma peste contaminat.
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CAPITOLUL 2.

LEGISLATIA LA NIVEL NATIONAL $SI EUROPEAN
PRIVIND MASURILE DE REDUCERE A CONTAMINARII
CEREALELOR SI A PRODUSELOR DERIVATE
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2.1. Rationament

C

¢ Legislatia joaca un rol crucial in reducerea contaminarii cerealelor, stabilind
standarde clare si limite maxime permise pentru diversi contaminanti, de la
micotoxine la reziduuri de pesticide.

4 Prin impunerea unor reguli stricte privind bune practici agricole, igiena si
monitorizare, legislatia asigurda un lant alimentar sigur de la producdtor la
consumator.

¢ Fard aceste reglementari, riscul ca cerealele contaminate sa ajunga pe piata ar
creste semnificativ, punand in pericol sandtatea publica si afectdnd increderea in
alimente.

¢ )
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2.2. Legislatie nationala si europeana pentru reducerea contaminarii cu cereale

¢ Siguranta alimentara este o prioritate cheie, iar cerealele si
produsele derivate sunt o componenta fundamentala a dietei umane.
O De aceea exista un cadru legislativ complex, atat la nivel national,
cat sieuropean, conceput pentru a reduce sicontrola contaminarea
acestor produse.

O Scopul principal este protejarea sanatatii consumatorilor.

Cadru european: o abordare unificata

La nivelul Uniunii Europene, legislatia din domeniu este extinsa si
armonizata, asigurand un standard ridicat de siguranta in toate
statele membre. Aceasta include o serie de reglementari si directive
care vizeaza diferite tipuri de contaminanti, cum ar fi micotoxinele
(toxine produse de mucegai), reziduurile de pesticide, metalele
grele, nitratii si organismele modificate genetic (OMG).
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2.2. Legislatie nationala si europeana pentru reducerea contaminarii cu cereale

\' e Llegislatia europeana stabileste limite maxime permise pentru acesti
contaminanti, necesitand monitorizare stricta si controale regulate pe tot
parcursul lantului de productie, de la ferma pana la farfurie.

® Prin Regulamentul (CE) nr. 178/2002, se stabileste principiul trasabilitatii,
permitand identificarea rapida a sursei oricarei contaminari.

e De asemenea, Regulamentul (CE) nr. Regulamentul (CE) nr. 1881/2006
este un exemplu cheie, deoarece defineste limite maxime pentru anumiti
contaminanti din alimente, inclusiv cereale.
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2.3. Legislatie Nationala: Adaptare si Implementare

o Fiecare stat membru al UE, inclusiv Romania,
transpune si detaliaza legislatia europeanda in
propriile acte normative nationale. Aceasta
inseamna ca, pe langa reglementarile europene
aplicabile direct, exista si legi si ordine specifice
care adapteaza cerintele la contextul national.

O Autoritatile nationale, precum Autoritatea
Nationala Sanitara Veterinara si pentru Siguranta
Alimentara  (ANSVSA) din  Romania, sunt
responsabile pentru implementarea si aplicarea
acestor reguli. Ei efectueaza inspectii, preleveaza
probe si efectueaza analize pentru a se asigura ca
cerealele si  produsele derivate respecta
standardele de siguranta.
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2.3. Masuri cheie pentru reducerea contaminarii

Legislatia impune o serie de masuri preventive si de control:

Bune Practici Agricole (GAP): Cultivatorii sunt obligati sa aplice
practici care sa minimizeze riscul de contaminare din faza de
productie (de exemplu, rotatia culturilor, gestionarea umiditatii,
utilizarea responsabild a pesticidelor).

Bune Practici de Igiend (GHP): Tn timpul depozitarii, transportului si
procesadrii, se impun conditii stricte de igiena pentru a preveni
dezvoltarea mucegaiuluisi a altor contaminanti.
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2.3. Masuri cheie pentru reducerea contaminarii

Sisteme de Management al Sigurantei Alimentare:
Operatorii  din industria alimentara trebuie sa
implementeze sisteme bazate pe principile HACCP
(Analiza Riscurilor si Puncte Critice de Control) pentru
a identifica, evalua si controla riscurile.

Monitorizare si testare: Se efectueaza analize regulate
ale cerealelor si produselor derivate pentru a verifica
respectarea limitelor maxime permise pentru
contaminanti.

Retragerea produselor: Daca limitele sunt depasite sau
se identifica un risc, legislatia impune retragerea
imediata a produselor de pe piata pentru a proteja
consumatorii.

41




AAAS Er,

Cofinantat de Open “ "‘ 2 mq"i
Uniunea Europeana EAT =

ity L ] L i anseS IWTQ‘?"{-

A,

VAl

2.4. Initiative si analize pe fundalul conflictului ucrainean

Conflictul actual din Ucraina a generat disfunctii in comertul global cu produse agricole
si a indus vulnerabilitati semnificative in lanturile de aprovizionare cu alimente.

Desi cadrul fundamental de reglementare al Uniunii Europene (UE) privind siguranta
alimentara, transpus in reglementarile de import, ramane valabil pentru toate
produsele plasate pe piata UE, entitatea supranationala a fost nevoita sa implementeze
protocoale specifice si sa gestioneze provocarile complexe generate de fluxurile de
cereale de origine ucraineand, si anume: "Coridoare de solidaritate" si Masuri
Comerciale Autonome (CSF)

Ca raspuns la escaladarea invaziei ruse, UE a pus in aplicare "coridoare de solidaritate",
facilitind exportul produselor agricole ucrainene prin rute alternative terestre si
fluviale. Complementare acestor masuri logistice, au fost infiintate Masuri Autonome
de Comert (MCA). Acestea implica suspendarea unilaterala a tarifelor vamale si a
cotelor pentru produsele agricole importate din Ucraina. Obiectivele principale ale
acestor interventii sunt de a sprijini rezilienta economicad a Ucrainei si de a contribui la
securitatea alimentara globald, prin asigurarea continuitatii fluxurilor esentiale de
produse pe pietele internationale (Sursa: Comisia Europeand; analiza CSIS — Centrul
pentru Studii Strategice si Internationale).
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2.4. Initiative si analize pe fundalul conflictului ucrainean

e ingrijorari legate de perturbarea pietei si interdictii unilaterale
Afluxul semnificativ de cereale din Ucraina, esential pentru sustinerea economiei tarii, a cauzat
perturbari considerabile pietelor agricole din statele membre ale UE vecine, inclusiv Polonia,
Ungaria, Slovacia, Bulgaria si Romania.
Fermierii din aceste tari si-au exprimat protestul, invocand concurenta neloiala si, in anumite
situatii, Tngrijorari legate de standardele de calitate, cum ar fi utilizarea pesticidelor interzise pe
teritoriul UE. Ca raspuns la aceste tensiuni, unele state membre au impus interdictii unilaterale
de import. Comisia Europeana a criticat initial aceste masuri, considerandu-le o incalcare a
competentei UE in domeniul politicii comerciale comune (Surse: rapoarte CSIS, Hungary Today).
e Masuri preventive exceptionale si temporare
Pentru a gestiona tensiunile generate si a facilita o solutie de compromis, Uniunea Europeana a
implementat "masuri preventive exceptionale si temporare" in mai 2023. Acestia au impus o
interdictie restrictiva asupra comertului intern cu anumite produse agricole ucrainene — grau,
porumb, rapita si floarea-soarelui — pe teritoriul "celor cinci state membre de pe primul lin".
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2.4. Initiative si analize pe fundalul conflictului ucrainean

e Evaluarea securitatii alimentare a Ucrainei ca tara candidata

in contextul statutului siu de tard candidatd la Uniunea Europeana, Comisia
Europeana a realizat o evaluare detaliata a pregatirii Ucrainei de a indeplini acquis
communitaire in diverse sectoare, inclusiv siguranta alimentara. Rapoartele indica
faptul ca Ucraina are un anumit nivel de pregdtire in ceea ce priveste protectia
consumatorilor si a sanatatii, avand o lege a sandtatii publice partial aliniata cu cea a
UE. Totusi, evaluarea evidentiaza si aspecte care trebuie consolidate, cum ar fi:

4 Capacitatile administrative ale institutiilor de siguranta alimentara

4 coordonarea si alinierea completd a sistemului oficial de control al
alimentelor si furajelor cu standardele UE.
Laboratoarele ucrainene sunt, in general, bine echipate si acreditate, dar
capacitatea ar putea fi marita. Ucraina este activa in reteaua Sistemului de Alerta
Rapida pentru Alimente si Furaje (SARAF), dar nu este membrad (Surse: evaluari ale
Comisiei Europene, raportate de institutii precum UGA.ua).
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2.4. Initiative si analize pe fundalul conflictului ucrainean

e Cadrul legislativ al Uniunii Europene privind contaminantii
cerealelor este riguros si se aplica universal tuturor
importurilor, inclusiv celor din Ucraina. Conflictul armat a
schimbat semnificativ dinamica comerciala si a impus
adoptarea unor masuri temporare pentru gestionarea
fluxurilor de produse agricole ucrainene. Aceste interventii
au fost complementare eforturilor continue de a sprijini
Ucraina in alinierea sistemelor sale de siguranta alimentara
cu standardele europene.

Indiferent de contextul geopolitic, principiile fundamentale
ale sigurantei alimentare, inclusiv respectarea nivelurilor
maxime permise pentru contaminanti, raman de o
importanta capitala.
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2.5. Reglementari legislative privind importul cerealelor in Uniunea Europeana si Romania

- Reglementari la nivelul Uniunii Europene:

Legislatia europeana si nationala privind importurile de cereale in Uniunea Europeana si, implicit, in
Romania, este complexa si cuprinde un spectru larg de reglementari, vizand atat siguranta alimentara si
fitosanitara, cat si aspectele vamale si de piata.

Legislatia UE sta la baza importurilor de cereale din tarile non-UE. Principalele zone reglementate sunt:
1. Siguranta alimentara si fitosanitara:

® Regulamentul (UE) 2017/625 privind controalele oficiale efectuate de autoritatile competente ale
statelor membre pentru a verifica conformitatea legislatiei UE privind alimentele si furajele. Cerealele
importate trebuie sa respecte standardele UE privind siguranta alimentelor, inclusiv limitele maxime
de reziduuri pentru pesticide, micotoxine (de exemplu, aflatoxine, ochratoxine), metale grele si alti
contaminanti.

e Regulamentul (UE) 2016/2031 privind masurile de protectie impotriva ddunatorilor plantelor
reglementeaza cerintele fitosanitare pentru importul de plante, produse vegetale si alte obiecte,
inclusiv cereale, pentru a preveni introducerea si raspandirea daunatorilor in UE. Cerealele importate
pot necesita certificate fitosanitare din tara de origine.

e Reguli specifice pentru produse sau origini specifice: Exista reglementari specifice pentru anumite
cereale sau din anumite tari terte, care pot necesita controale la frontiera induntate (de exemplu,
pentru anumite micotoxine).
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2.5. Reglementari legislative privind importul cerealelor in Uniunea Europeana si Romania

- Reglementari la nivelul Uniunii Europene:

2. Organizarea comuna a pietelor in produsele agricole (CMO):

Regulamentul (UE) nr. 1308/2013 stabileste o organizare comuna a pietelor pentru
produsele agricole, inclusiv cerealele. Include prevederi despre:

e Tarife la import: UE aplica taxe vamale la importul cerealelor din tari terte, care
pot varia in functie de tipul cerealelor si de acordurile comerciale ale UE cu acea
tara (de exemplu, cote vamale, scutiri tarifare pentru anumite tari). Baza de date
TARIC a UE ofera informatii detaliate despre tarifele aplicabile.

e Cote tarifare: UE poate deschide cote tarifare (cantitati limitate de produse care
pot fi importate cu tarife reduse sau zero) pentru anumite tipuri de cereale din tari
terte.

e Licente de import/export: Pentru anumite categorii de cereale sau, in anumite
circumstante, pot fi necesare licente de import sau export, reglementate de
Regulamentul de Implementare (UE) 2016/1239.
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2.5. Reglementari legislative privind importul cerealelor in Uniunea Europeana si Romania

Reglementarile Uniunii Europene (UE)

3. Regulile vamale ale Uniunii:

@® Codul Vamal al Uniunii (Regulamentul (UE) nr. 952/2013) stabileste
regulile si procedurile generale pentru defectionarea marfurilor la intrarea
in UE, inclusiv declaratiile vamale, determinarea valorii vamale, originea
marfurilor si statutul vamal.

@ TVA pe suma

Pentru produsele importate din tari non-UE, TVA-ul este de obicei platit la
vama. Totusi, exista si mecanisme de amanare a TVA pentru operatorii
economici care detin certificate specifice (inversare a taxei).
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2.5. Reglementari legislative privind importul cerealelor in Uniunea Europeana si Romania

- Reglementari Inationale in Romania

1. Ordonanta de urgenta nr. 84/2023 (si posibile prelungiri/modificari ulterioare) privind stabilirea
masurilor de reglementare a importurilor de produse agricole din Ucraina sau Republica Moldova:
A impus, de exemplu, ca importurile de grau, porumb, rapita si floarea-soarelui din aceste tari pot
fi efectuate doar pe baza unei autorizatii de import din partea operatorilor economici din
Romania. Aceastda masurd a fost introdusa pentru a proteja piata internd si a asigura securitatea
alimentara nationala in contextul razboiului din Ucraina. (Nota: Aceasta reglementare specifica
Ucrainei este temporara si poate fi modificata sau prelungita.)

2. Acte normative privind siguranta alimentara si controlul sanitar-veterinar:

® Reguli pentru siguranta alimentelor de origine non-animald: Exista ordine ale Autoritatii
Nationale Veterinare si pentru Siguranta Alimentard (ANSVSA), cum ar fi Regulamentul din 18 iulie
2022 (Ordinul nr. 120/4.724/2022), care stabileste conditiile pentru efectuarea operatiunilor de
import pentru produse alimentare de origine non-animala (inclusiv cereale). Acestea detaliazd
procedurile oficiale de control la punctele de control la frontiera (BIP) si cerintele pentru
certificatul de sanatate emis de tara exportatoare.

® Puncte de Inspectie la Frontiera (BIP): Importurile de cereale din tari terte trebuie sa treaca prin
FIP-uri desemnate, unde se efectueaza verificari fizice, documentare si de identitate.
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2.5. Reglementari legislative privind importul cerealelor in Uniunea Europeana si Romania

- Reglementari Inationale in Romania

3. Legislatia privind calitatea si comercializarea produselor agricole

e Standardele Romanesti (SR) si ISO: Institutul National de Standardizare (ASRO)
dezvolta standarde nationale (de exemplu SR EN 15587:2019 pentru determinarea
impuritatilor din cereale), care pot fi relevante pentru calitatea cerealelor importate.
Desi nu sunt obligatorii in sine decat daca sunt mentionate intr-un regulament legal,
ele definesc bune practici si pot fi utilizate in contracte comerciale.

® Legea nr. 321/2009 privind comercializarea produselor alimentare, cu modificari
ulterioare, care reglementeaza aspecte generale ale comertului cu alimente, inclusiv
importurile.

4. Acte normative privind siguranta alimentara si controlul sanitar-veterinar
Ordonanta de urgenta 43/2007 privind eliberarea deliberata in mediu a organismelor
modificate genetic, care reglementeaza importul si utilizarea cerealelor OMG.
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2.5. Reglementari legislative privind importul cerealelor in Uniunea Europeana si Romania

- Procesul general de importare a cerealelor din tari terte (non-UE) in Romania

1. Respectarea cerintelor UE: Operatorul economic trebuie sa se
asigure ca cerealele respecta toate standardele UE de siguranta
alimentarg, fitosanitare si de calitate.

2. Documentatio. Urmatoarele documente sunt necesare:

® Factura comerciald

e Lista de impachetat

o Certificat de origine

e Certificat fitosanitar (daca este cazul) emis de autoritatea
competentd a tarii exportatoare.

e Certificat/analiza de sanatate, atestdnd conformitatea cu
standardele de siguranta alimentara (de exemplu, continutul de
micotoxine).

e Licenta de import (daca este necesara conform GEO 84/2023 sau
alte reglementari specifice).
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2.5. Reglementari legislative privind importul cerealelor in Uniunea Europeana si Romania

- Procesul general de importare a cerealelor din tari terte (non-UE) in Romania

3. Evacuarea vamala si controalele la frontiera

Marfurile ajung la un Punct de Inspectie de Frontiera (BIP)
aprobat.

Verificarile documentare, de identitate si fizice sunt
efectuate de autoritatile competente (ANSVSA, Autoritatea
Vamala Romana).

Se depune declaratia vamala de import.

Se platesc taxele vamale (daca este cazul) si TVA-ul.

4. Eliberare pentru libera circulatie: Odatd ce controalele
au fost finalizate si obligatiile fiscale platite, cerealele sunt
eliberate pentru circulatie libera in UE.

Este esential ca importatorii sa consulte legislatia specifica
actualizata si sa colaboreze cu experti vamali si veterinari
pentru a asigura conformitatea deplina.
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2.6. Limitele nivelurilor de contaminanti permise de legislatia romaneasca

in Romania, limitele maxime ale nivelului de nitrati si nitriti din produsele horticole sunt
reglementate prin Ordinul nr. 293/640/2001-1/2002 privind conditiile de siguranta si calitate
pentru legumele si fructele proaspete destinate consumului uman emis prin Ordinul
MINISTERULUI AGRICULTURII, ALIMENTATIEI SI SILVICULTURII NR. 293 din 2 august 2001,
Ordinul MINISTERULUI SANATATII SI FAMILIEI nr. 640 din 19 septembrie, 2001, aprobat de
AUTORITATEA NA',I'IONALA PENTRU PROTECTIA CONSUMATORILOR la 3 ianuarie 2002 si publicat
in MONITORUL OFICIAL NR. 173 din 13 martie 2002.

Substantele chimice utilizate in sectorul agricol sunt permise pe baza unui Certificat semnat de
Comisia Interministeriala pentru Certificarea Produselor Fitosanitare. Un nou CODEX — o lista a
produselor certificate de protectie a plantelor clasifica substantele in patru grupe de toxicitate
— conform prevederilor legale publicate la 5 iunie 2004. Noul CODEX (similar cu un registru) al
produselor de protectie a plantelor utilizate in Romania a fost publicat de MAAP. Acest catalog
este actualizat la fiecare 2-3 ani.

Prin directivele 86/469 si 86/363, Comisia Comunitatii Europene a stabilit controlul reziduurilor
din alimentele de origine animala si vegetala. Cele doua directive acopera toate categoriile de
reziduuri (pesticide, PCB-uri, hormoni, metale grele etc.). Directiva 83/363 se referd la
reziduurile de pesticide si este inclusa si in Ordinul 825/23.05.1994 pentru aprobarea normelor
de igiena privind alimentele si protectia lor sanitara si completata prin Ordinul 611/3.04.1995.
Aceste limite au fost revizuite in Ordinul 356/2001 al Ministerului Agriculturii.

53




AME S,
)
R r

; %3
Cofinantat de ) Open ) 2
- Uniunea Europeand @ EAT ar_r';es .Mr

1 o L L B oy

VA

BIBLIOGRAFIE

1. Regulamentul (CE) nr. 178/2002 al Parlamentului European si al Consiliului din 28 ianuarie 2002 de stabilire a
principiilor si a cerintelor generale ale legislatiei in domeniul alimentar, de instituire a Autoritatii Europene pentru
Siguranta Alimentara si de stabilire a procedurilor in probleme de siguranta alimentara.

2. Regulamentul (CE) nr. 1881/2006 al Comisiei din 19 decembrie 2006 de stabilire a nivelurilor maxime pentru anumiti
contaminanti din produsele alimentare.

3. https://commission.europa.eu/topics/eu-solidarity-ukraine/eu-assistance-ukraine/eu-ukraine-solidarity-
lanes_en#:~:text=In%20May%202022%2C%20the%20Commission,and%20inland%20waterways%2C%20known%20as

4. https://policy.trade.ec.europa.eu/eu-trade-relationships-country-and-region/countries-and-regions/ukraine en

5. https://www.csis.org/analysis/fracturing-solidarity-grain-trade-dispute-between-ukraine-and-european-union

6. https://www.foodsafetynews.com/2024/11/eu-commission-reports-on-food-safety-in-five-countries/

7. https://www.foodsafetynews.com/2023/12/eu-reports-on-food-safety-progress-in-ukraine-and-other-nations/

8. Alexa Ersilia Calina, Contaminanti in produse horticole si cerealiere, 2008, Editura Solness, Timisoara.

54



KRS ETy
=

. OF @Y 0. B2

- Uniunea Europeana
Tl ey Llbvw o Lo Emi

A,

VA

CAPITOLUL 3.

MASURI PENTRU PREVENIREA S| REDUCEREA
CONTAMINARII CEREALELOR SI A PRODUSELOR

DERIVATE CU PESTICIDE
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3.1. Rationament

Contaminarea cerealelor si a produselor derivate cu reziduuri de pesticide reprezinta
preocupare majord pentru sanatatea publica si siguranta alimentard. Pentru a aborda eficient
aceasta problema, este esential implementarea unui set cuprinzator de masuri preventive si de
atenuare. in primul rand, respectarea Bunelor Practici Agricole (GAP) este fundamental;
Aceasta include utilizarea pesticidelor conform instructiunilor de pe etichetd, respectarea
dozelor recomandate si aplicarea la momentul optim pentru a minimiza acumularea de reziduuri
in produsul final. Alegerea pesticidelor cu persistenta scazuta in mediu si in produsul agricol este
o alta strategie cheie, favorizand substantele active care se degradeaza rapid. Rotatia culturilor
poate ajuta, de asemenea, la reducerea presiunii asupra daunatorilor si bolilor, diminuand astfel
necesitatea aplicdrii intensive a pesticidelor.
\ Monitorizarea constanta a nivelurilor reziduurilor din sol, apa si plante in crestere este esentiala
pentru a identifica din timp posibilele probleme si pentru a ajusta strategiile de interventie.
Utilizarea metodelor de control biologic si integrarea metodelor de control al daunatorilor (PMl),
care combind utilizarea responsabila a pesticidelor cu metode biologice, culturale si fizice,
eprezintd o abordare sustenabila care reduce dependenta de substante chimice.
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3.2. Masuri pentru prevenirea si reducerea contaminarii cu pesticide, cerealele si
produsele derivate in etapa de productie

Prevenirea si reducerea contaminarii cu pesticide a cerealelor este
un proces care incepe cu mult ihainte de etapa de recoltare. Acesti
pasi implica implementarea consecventa a unui set de masuri
preventive, fundamentale pentru a garanta siguranta cerealelor
destinate consumului uman si pentru a asigura protectia mediului:
. Bune Practici Agricole (GAP):
; alegerea pesticidelor: preferabil pesticide cu persistenta scazuta
| care se degradeaza rapid in mediu si in plant3;

~ aplicarea strictd a pesticidelor conform etichetei, respectarea
dozelor si timpul optim de aplicare pentru minimizarea
eziduurilor;

57



SRS 7

ofi pen [}
Cofinantat de o @ )
EAT e : z
- Unlunes Eurcpeamd e ietieun anses M X

3.2. Masuri pentru prevenirea si reducerea contaminarii cu pesticide, cerealele
si produsele derivate in faza de productie
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VA

* Rotatia culturilor: o strategie agronomica
inteligenta care reduce in mod natural
daunatorii si bolile, diminuand necesitatea
interventiilor pesticide;

* Analiza solului si a apei: pentru a identifica

. orice contaminare preexistenta care ar
putea fi detectata de cereale.
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3.2. Masuri pentru prevenirea si reducerea contaminarii cu pesticide, cerealele
si produsele derivate in etapa de productie

* Controlul integrat al daunatorilor: reducerea
dependentei de pesticide prin combinarea
metodelor biologice, culturale, fizice si chimice,
aplicate doar atunci cand este strict necesar si in
doze minime eficiente;

|+ Monitorizarea constanta a daunatorilor si a
sanatatii culturilor: permite interventii precise,
reducand tratamentele inutile si riscul de reziduuri.
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3.3. Masuri pentru prevenirea si reducerea contaminarii cu pesticide, cerealele
si produsele derivate in faza de recoltare

wAl

& DOSE
& DATE

& HARVEST

Masurile de prevenire si reducere a contaminarii cerealelor
cu pesticide depasesc etapa de recoltare. Pentru a atinge
acest obiectiv, sunt recomandate mai multe masuri:
cunoasterea duratei retentiei pesticidelor si observarea
timpului de oprire: respectarea stricta a intervalului dintre
" ultima aplicare si recoltare a pesticidului, permitand
degradarea reziduurilor la niveluri sigure;

60



A,

SRS 7

. ‘ 3 l%-
Cofinantat de Open @ f" : E.?ﬁ
EAT : y
- Uniunea Europeant it B L o | Lt anses §

-l
T

i

wAl

3.4. Masuri pentru prevenirea si reducerea contaminarii cu pesticide, cereale si
produse derivate in etapa de conditionare post-recoltare

Faza de reconditionare este esentiala pentru a garanta sigurant
produselor finale si necesita cateva masuri:

* Conditii optime de depozitare: Controlul temperaturii,
umiditatii si ventilatiei previne aparitia daunatorilor si
mucegaiurilor in depozite, eliminand necesitatea unor

‘ pesticide suplimentare;

* Monitorizare constanta: prelevarea de prelevare si analiza
de laborator pe intregul flux post-recoltare sunt
indispensabile pentru a verifica conformitatea cu Limitele
Maxime de Reziduuri (MRL-uri) si pentru a identifica rapid
orice problema.
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3.5. Masuri pentru prevenirea si reducerea contaminarii cu pesticide, cerealele
si produsele derivate in etapa de procesare

Faza de procesare a cerealelor ofera oportunitati semnificativ
pentru reducerea suplimentara a nivelurilor de reziduuri de
pesticide, chiar si dupa aplicarea masurilor de camp si post-
recoltare. Diverse procese industriale pot ajuta la reducerea acestor
contaminanti:
Spalarea si curatarea mecanica: sunt cruciale pentru indepartarea
eficienta a reziduurilor de pe suprafata cerealelor;
| Curatarea si madcinarea: Reduc substantial reziduurile prin
indepartarea taratelor si straturilor exterioare unde pesticidele sunt
adesea concentrate. Macinarea ulterioara reduce reziduurile ramase
in masa produsului;
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3.5. Masuri pentru prevenirea si reducerea contaminarii cu pesticide, cerealele
si produsele derivate in etapa de procesare

Tratament termic: Gatirea, coacerea sau prajirea pot degrada
termic anumite pesticide, reducand nivelul lor in produsul
final, eficienta depinzand de tipul de pesticid si de regimul
termic;

* monitorizare continua: Analizele de laborator in timpul
procesdrii sunt esentiale pentru a verifica eficacitatea

\ masurilor si pentru a asigura respectarea limitelor maxime de
reziduuri (MRL-uri) stabilite legal.
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CAPITOLUL 4.

MASURI PENTRU PREVENIREA S| REDUCEREA
CONTAMINARII CEREALELOR SI A PRODUSELOR DERIVATE
CU METALE GRELE
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4.1. Rationament

* Contaminarea cerealelor si a produselor derivate cu metale grele
reprezintd o amenintare serioasd, necesitdnd adoptarea urgentad si
riguroasa a unor masuri de prevenire si reducere. Argumentele n
favoarea unei astfel de abordari sunt structurate pe piloni esentiali:
sanatatea publica, siguranta alimentarda, impactul economic si
sustenabilitatea mediului. Nivelul de metale grele din plante depinde
de mai multi factori:

e speciile cultivate;

¢ influenta traficului terestru si a activitatilor industriale desfasurate in
mediul urban;

¢ tehnologie de cultivare conventionala sau organica;

e influenta utilizarii apelor uzate contaminate in irigatii;

e partea analizata a plantei, concentratia metalelor grele din sol;

e varietati cultivate si structura morfologica;

e continutul de metale grele din sol.
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4.2. Masuri preventive in etapa de pregatire a solului pentru cultivare

)

WAy

e Fitoremedierea (poate dura de la cativa ani pana la decenii): in
cazul solurilor cu un nivel ridicat de contaminare, tehnicile de
fitoremediere (folosind plante hiperacumulatoare pentru
extragerea metalelor din sol) pot fi considerate solutii pe
termen lung, desi nu sunt masuri directe pentru prevenirea
contaminarii cu cereale in ciclul actual de productie, ci pentru
remedierea solului.

e Fitoremedierea implica adesea  utilizarea  plantelor
hiperacumulative sau tolerante, care nu sunt destinate
consumului uman, ci sunt cultivate special pentru a extrage
metale din sol. Dupa finalizarea procesului de remediere,
biomasa contaminata este eliminatda Tn siguranta, iar solul
devine mai sigur pentru cultivarea cerealelor.
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4.2. Masuri preventive in etapa de pregatire a solului pentru cultivare

Plante hiperacumulative pentru:

Cadmiu (Cd):

e Thlaspi caerulescens (Noccaea caerulescens) - o planta crucifera,
recunoscuta ca una dintre cele mai bune hiperacumulatoare de Cd si
Zn.

e Brassica juncea (mustarul indian) - are o biomasa mare si o capacitate
buna de a acumula Cd, Pb, Cu si alte metale.

e unele specii de Helianthus annuus (floarea-soarelui) — pot acumula Cd
si Pb.

e Salvia officinalis (salvie) si Ocimum basilicum (busuioc) - au fost
studiate pentru potentialul lor de acumulare de Cd

e Hypericum perforatum - eficient in absorbtia Pb si Cd.
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4.2. Masuri preventive in etapa de pregatire a solului pentru cultivare

Plante hiperacumulative pentru:
Plumb (Pb):

e Brassica juncea (Mustar indian) - are o biomasa mare si o capacitate
buna de a acumula Pb, Cu, Cd si alte metale.

e Helianthus annuus (floarea-soarelui) - prezinta potential pentru
fitoextractia cu Pb.

e Pteris vittata (arsenic fern) - desi este mai cunoscut pentru arsenic,
are si potential pentru Pb.

e Chrysanthemum - poate absorbi Pb si alte metale grele.

¢ Unele specii de Morus (dud) - au fost studiate pentru fitoremedierea
solurilor contaminate cu plumb.
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4.2. Masuri preventive in etapa de pregatire a solului pentru cultivare

Piante hiperacumuiative pentru:

Arsen (As):

Pteris vittata (Feriga cu arsenic sau feriga chinezeasca) - Este unul dintre
cei mai cunoscuti si eficienti hiperacumulatori de arsenic. Poate acumula

arsenic in frunze la concentratii de mii mg/kg.

Nichel (Ni):
unele specii de Alyssum (ex. Alyssum bertolonii) - sunt recunoscute ca

hiperacumulatoare Ni.

Aurinia saxatilis (golden-mustache) - cunoscuta pentru capacitatea sa

de a acumula nichel.
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4.2. Masuri preventive in etapa de pregatire a solului pentru cultivare

Piante toierante si fitostabiiizatoare:

Aceste plante nu acumuleazad neaparat cantitati mari de metale in biomasa aeriand, dar pot
tolera niveluri ridicate de metale in sol si le pot imobiliza in rddacini sau in solul din jurul
radacinilor (rizosfera), reducand astfel mobilitatea si biodisponibilitatea acestora. Aceasta
tehnica este utild pentru prevenirea raspandirii metalelor grele in apele subterane si
stabilizarea solurilor erodate.

Salix spp. si Populus spp. - copaci cu crestere rapida, folositi pentru fitostabilizare si
fitoextractie in cazul unor metale (Salix spp. pot acumula Cd, Zn).

Zea mays - desi este un cereal, poate fi folosit in fitostabilizare sau rotatii pentru a ajuta la
imbunatatirea solului, dar acorda atentie acumularii in cereale.

Chrysopogon zizanioides - rezistent la conditii dure si este folosit pentru stabilizarea solurilor
erodate si contaminate.

Equisetum arvense - toleranta la soluri grele si contaminante, folosita adesea pentru
stabilizarea solului.

Artemisia annua - planta rezistentd, cunoscuta pentru capacitatea sa de a supravietui in soluri
dificile.

Medicago sativa L. (alfaalfa) - fitoremedierea solurilor poluate cu metale grele, inclusiv plumb
si cupru.
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4.3. Masuri preventive in stadiul de productie

Prevenirea si reducerea contaminarii cerealelor din camp
este esentiala pentru a asigura produse agricole sigure si de
calitate. Pentru a minimiza absorbtia metalelor grele de catre
cereale, pot fi implementate o serie de masuri agronomice si
de gestionare a solului:

Selectia soiurilor de cereale:

Alegerea soiurilor cu o capacitate scazutd de acumulare a
metalelor grele ("plante de excludere") este o strategie
eficienta. Exista diferente semnificative intre varietati in ceea
ce priveste absorbtia si translocatia metalelor grele.
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Monitorizarea si analiza solului: Efectuarea regulatda a
testelor solului pentru a determina nivelul metalelor grele
este crucialda. Aceasta permite identificarea zonelor
contaminate si adaptarea practicilor agricole.

Ajustarea pH-ului solului: PH-ul solului influenteaza
semnificativ _mobilitatea si biodisponibilitatea metalelor
grele. Cresterea pH-ului prin amendamente calcaroase (de
exemplu, carbonatul de calciu) poate reduce solubilitatea
si, implicit, absorbtia multor metale grele, precum cadmiul
si plumbul.
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« Tmbunatitirea continutului de materie organica in sol:
Adaugarea de materie organica (compost, balegar,
reziduuri vegetale) poate reduce biodisponibilitatea
metalelor grele prin formarea unor complexe stabile,
limitand astfel absorbtia lor de catre plante.

e Utilizarea ingrasamintelor cu continut scazut de metale
grele: Este esentiala utilizarea Tngrasamintelor fosfatice cu
un continut certificat si scazut de cadmiu si alte metale
grele. Verificarea etichetelor si a originii ingrasamintelor
este obligatorie.
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4.3. Masuri preventive in stadiul de productie

e Rotatia culturilor: Includerea in rotatie a culturilor
care acumuleaza mai putine metale grele sau a
culturilor care pot contribui la fitoextractie (in cazul
solurilor puternic contaminate si Tn scopuri de
remediere) poate fi benefica.

e Practici de irigatii: Utilizarea apei de irigatie de
calitate, cu un continut scazut de metale grele, este
fundamentald. Se recomanda analiza periodica a
surselor de apa.
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4.4. Masuri preventive in faza de recoltare

Ajustarea si intretinerea corecta a echipamentelor de recoltare:
Stabilirea inaltimii de taiere: Ajustare optima a inaltimii de tdiere a
combinei pentru a evita contactul cu solul si pentru a minimiza
incorporarea acestuia in masa recoltatda. Aceasta este o madsura
fundamentala pentru reducerea contaminarii particulelor din sol.
Verificdri si curdtdri regulate: Tnainte si in timpul campaniei de
recoltare, recoltatoarele de combina trebuie inspectate temeinic si
curatate de resturile plantelor, praful acumulat si sursele potentiale de
scurgere (lubrifianti, fluide).

Utilizarea lubrifiantilor de calitate alimentara: Pe cat este fezabil din
punct de vedere tehnic si economic, utilizarea lubrifiantilor specializati,
de calitate alimentara, in sistemele critice poate reduce riscul in cazul
unei scurgeri.

Verificarea integritatii componentelor metalice: Inspectia periodica a
pieselor care intrd in contact direct cu granulele pentru a identifica -
uzura excesiva si a le inlocui la timp, prevenind eliberarea fragmentelor

metalice.
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4.4. Masuri preventive in faza de recoltare

Gestionarea solului si a terenului:

Pregatirea terenului: Asigurarea unei suprafete plane, fara
santuri abrupte sau denivelari care ar putea forta combinele sa
taie prea jos.

Evitarea recoltarii in conditii nefavorabile: Pe cat posibil,
recoltarea Tn conditii de sol excesiv de umed sau noroios, care
favorizeaza aderenta solului la plante si utilaje, trebuie evitata.
De asemenea, recoltarea in conditii de vant puternic, in special
in zonele cu soluri pudrate, trebuie evitata sau efectuata cu
precautii suplimentare.

Bariere fizice: In cazul cAmpurilor adiacente drumurilor intens
circulate sau surselor de poluare industriala, se poate evalua
oportunitatea plantarii de perdele de padure sau a altor bariere
pentru plante, care pot reduce depunerea particulelor de praf
pe cultura.
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4.4. Masuri preventive in faza de recoltare

Controlul calitatii in momentul recoltarii:

Inspectie vizuala: Operatorii combinelor si personalul de
recoltare ar trebui sa efectueze inspectii vizuale ale cerealelor
recoltate pentru a identifica prezenta unor cantitati excesive de
impuritati, sol sau reziduuri neobisnuite.

Evitarea contamindrii in remorci/containere: Remorcile si
recipientele folosite pentru transportul cerealelor din camp
trebuie sa fie curate, uscate si sa nu fi fost folosite anterior
pentru transportul materialelor contaminate.
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4.4. Masuri preventive in faza de recoltare

Harta riscului si planificarea recoltarii:

Identificarea zonelor cu risc: in cazul fermelor mari sau a
zonelor cu istoric de contaminare, zonele cu risc ridicat (de
exemplu, parcele adiacente drumurilor, fabricilor) pot fi
cartografiate si recoltate separat sau cu precautii sporite.
Analize pre-recoltare: Daca se suspecteaza contaminarea, pot fi
prelevate probe de cereale de pe camp finainte de recoltare
pentru analiza preliminard care sa decida strategia de recoltare
si managementul ulterior.
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4.5. Masuri preventive in etapele post-recoltare si conditionare

Riscul de persistentd sau chiar intensificare a
contamindrii cu metale grele se manifesta puternic in
etapele post-recoltare si in timpul proceselor de
conditionare. Prin urmare, garantarea calitatii si
sigurantei cerealelor necesita implementarea riguroasa a
masurilor de control pe tot parcursul lantului valoric, de
la sursa initiala pe teren pana la produsul final destinat
consumatorului. in aceste stadii, cerealele pot fi expuse
la diverse surse de metale grele.

80



- hA
Cofinantat de Open
- Uniunea Europeani Q.E..ﬂ:u @ ar‘T;EE

Curatenie riguroasa si igienizare a echipamentelor si spatiilor:
Toate echipamentele de transport, depozitare si procesare
(remorci, benzi transportoare, silozuri, mori, sitoare) trebuie
curatate regulat si temeinic pentru a elimina praful, resturile si
orice surse potentiale de contaminare.

Se vor folosi materiale si solutii de curdtare care nu adauga noi
contaminanti.
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4.5. Masuri preventive in etapele post-recoltare si conditionare

Verificarea materialelor si echipamentelor de constructie:
Echipamentele noi trebuie realizate din materiale inerte,
netoxice, care sa nu elibereze metale grele (de exemplu, otel
inoxidabil de calitate alimentara).

Echipamentele vechi trebuie inspectate pentru a identifica
zonele cu potential de eliberare a metalelor (de exemplu, vopsea
cu plumb, uzura metalului).
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4.5. Masuri preventive in etapele post-recoltare si conditionare

—

Controlul prafului:

Sistemele de ventilatie si filtrare a aerului din depozite si
unitati de procesare trebuie eficiente pentru a minimiza
acumularea si raspandirea prafului.

Zonele de incarcare/descarcare si procesare trebuie sa fie
cat mai izolate posibil de sursele externe de poluare a

aerului.
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4.5. Masuri preventive in etapele post-recoltare si conditionare

Prevenirea contaminarii incrucisate:

Separarea fizica a transporturilor de cereale de diferite
origini sau calitati (in special cele suspectate de
contaminare).

Curatare temeinica a echipamentelor intre procesarea
diferitelor serii sau tipuri de cereale.

Depozitarea cerealelor in spatii dedicate, curate si
uscate, departe de surse potentiale de contaminare (de
exemplu, substante chimice, deseuri industriale).
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4.5. Masuri preventive in etapele post-recoltare si conditionare

Utilizarea apei de calitate controlata:

Apa folositd pentru spalare, umidificarea sau racirea
cerealelor trebuie sa provina dintr-o sursa sigura si sa fie
testata regulat pentru absenta metalelor grele. Calitatea
apei potabile este adesea un standard acceptabil.
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4.5. Masuri preventive in etapele post-recoltare si conditionare

Pachete securizate:

Materialele de ambalare (pungi, recipiente) trebuie sa fie
de calitate alimentara, noi sau curatate si dezinfectate
corespunzator si nu trebuie sa contina sau sa elibereze
metale grele.

Ambalajele trebuie depozitate in conditii igienice pentru
a preveni contaminarea inainte de utilizare.
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4.5. Masuri preventive in etapele post-recoltare si conditionare

Monitorizarea si testarea produsului finit:

Desi masurile preventive sunt fundamentale, testarea
regulata a loturilor de cereale (si a produselor derivate)
pentru metale grele este esentialda pentru a verifica
eficacitatea masurilor implementate si pentru a asigura
respectarea limitelor legale.

Probe pot fi prelevate din diferite puncte ale fluxului de
procesare pentru a identifica potentialele puncte critice
de contaminare.
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4.5. Masuri preventive in etapeie post-recoitare si conditionare

Instruirea personalului:

Toti angajatii implicati in etapele post-recoltare si de
conditionare trebuie sa fie instruiti privind bune practici
de igiend, proceduri de curadtenie, prevenirea
contaminarii  Tncrucisate si importanta sigurantei
alimentare.
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4.6. Masuri preventive in etapa de procesare

Mecanismele moleculare ale transportului metalelor si distributia lor in diverse
coji de cereale nu sunt incd pe deplin intelese, dar studiile arata ca unele metale
grele se acumuleaza predominant in diverse structuri morfologice ale cerealelor.
Cunoasterea acestor aspecte permite procesarea optima a cerealelor si utilizarea
eficientda a materiilor prime obtinute pentru a reduce impactul metalelor grele
asupra consumatorilor.

Microanalizele elementare ale sectiunilor de cereale par sa indice ca fosfatul,
potasiuul, calciul, manganul, fierul si zincul par sa fie distribuite Tntr-un mod similar:
cele mai mari concentratii se gasesc in aleuron si embrion —n special in scutel — iar
cele mai mici concentratii sunt in endosperm.

Plumbul s-a acumulat predominant in stratul exterior (pericarp si coaja de seminte)
al cerealelor; aceastda constatare este in concordanta cu rezultatele testului de
macinare a cerealelor, in care taratele (care includ in principal pericarpul si coaja
semintelor) contineau semnificativ mai mult Pb decat faina integrala.

Metale grele precum nichelul, strontiul, antimoniul si plumbul se gdsesc in
concentratii mai mari in fdina integrald comparativ cu cea alba de grau.
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4.6. Masuri preventive in etapa de procesare

Chiar daca materia prima a fost initial de calitate buna, practicile
necorespunzatoare de procesare pot introduce sau concentra metale
grele, afectand calitatea si siguranta produselor derivate (faina, grisu,
fulgi etc.). Pentru a minimiza contaminarea cu metale grele in timpul
procesarii cerealelor, se recomanda:

Controlul calitatii materiilor prime: Acceptarea doar a unor loturi de
cereale care au fost testate si confirmate ca au niveluri de metale grele
sub limitele maxime permise (MAL) conform reglementarilor nationale si
internationale (de exemplu, Regulamentul (CE) nr. 1881/2006 al Comisiei
Europene privind nivelurile maxime de anumiti contaminanti fin
alimente).

Controlul calitatii apei: Apa folosita in procesele de spalare, conditionare
sau umidificare trebuie sa fie de calitate potabila si testata periodic
pentru absenta metalelor grele. Sistemele de filtrare a apei pot fi utile.
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4.6. Masuri preventive in etapa de procesare

Intretinerea si salubritatea echipamentelor:

Curatare temeinica: Toate utilajele si suprafetele care intra in contact cu
cerealele (degerminatoare, mori, site, benzi transportoare, conducte)
trebuie curatate si dezinfectate regulat, conform unui program HACCP,
pentru a elimina reziduurile si a preveni acumularea de contaminanti.
Inspectia si inlocuirea: Inspectia periodicd a pieselor de uzura (role, site,
ciocane) si inlocuirea acestora inainte ca acestea sa ajunga la un grad
avansat de deteriorare care ar putea elibera particule metalice.
Materialele inerte, de calitate alimentara, rezistente la abraziune (de
exemplu, otel inoxidabil de Thalta calitate) vor fi preferate.

Lubrifianti siguri: Utilizarea exclusiva a lubrifiantilor de calitate
alimentara in toate punctele de lubrifiere ale utilajelor care pot intra in
contact cu cerealele.
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4.6. Masuri preventive in etapa de procesare

Optimizarea procesului de macinare:

Separarea fractiunilor: Recunoasterea faptului ca metalele
grele se concentreaza in tarate si alte subproduse. Prin
urmare, o macinare eficienta care separa cat mai bine
endospermul de straturile exterioare poate reduce
continutul de metale grele in faina alba.

Monitorizarea subproduselor: Subprodusele cu continut
ridicat de metale grele trebuie gestionate corespunzator si
nu trebuie reintroduse in lantul alimentar uman sau animal
fara o evaluare riguroasa a riscului.
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4.6. Masuri preventive in etapa de procesare

Praful si controlul mediului:

Sisteme eficiente de aspiratie si filtrare a aerului in
unitdtile de procesare pentru a minimiza praful
suspendat, care poate contine metale grele si se
poate depune pe produse.

Mentinerea presiunii pozitive in zonele critice de
procesare pentru a preveni patrunderea aerului
contaminat din exterior.
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4.6. Masuri preventive in etapa de procesare

Prevenirea contaminarii incrucisate:

e Implementarea unor proceduri stricte pentru a
preveni amestecarea loturilor de cereale cu diferite
niveluri de contaminare.

e Curatare completda a liniilor de procesare fintre
schimbarile de lot sau tipurile de cereale.
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4.6. Masuri preventive in etapa de procesare

Monitorizarea continua a produsului procesat:
Analiza periodica: Efectuarea unor analize regulate ale (] eb 7
intermediarilor (de exemplu grisu, tarate) si ale produsului [cd &

finit (faina) pentru a verifica conformitatea cu LMA pentru [las & I
metale grele. Aceste analize pot include tehnici precum
spectrometria de absorbtie atomica (AAS) sau Say
spectrometria de masa a plasmei cuplate inductiv (ICP- L
MS).

Puncte critice de control (CCP): Identificarea punctelor din
proces unde riscul de contaminare cu metale grele este cel
mai mare si stabilirea CCP-urilor cu limite critice si
proceduri de monitorizare.
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CAPITOLUL 5.

MASURI PENTRU PREVENIREA 5| REDUCEREA
CONTAMINARII CEREALELOR SI A PRODUSELOR
DERIVATE CU COMPUSI DE AZOT
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5.1. Notiuni generale

Prezenta omniprezentd a compusilor azotati in cereale este o consecinta
directa a rolului lor indispensabil in cresterea si dezvoltarea plantelor. Cu toate
acestea, aplicarea imprudenta sau excesiva si gestionarea defectuoasa a
| azotului, n special in sistemele agricole, pot declansa diverse forme de
contaminare. Acesti contaminanti, care includ nitrati, nitriti si N-nitrozamine,
prezinta efecte daunatoare semnificative atat asupra integritatii mediului, cat si
asupra sanatatii umane.

Prin urmare, atenuarea si prevenirea unei astfel de contaminari necesita o
strategie cuprinzatoare si multifacetata. Aceasta abordare trebuie sa cuprinda
intregul lant valoric, de la practici de teren gestionate meticulos pana la
metodologii sofisticate de manipulare si procesare post-recoltare
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5.2. Practici agronomice (inainte de recoltare)

Diagnosticarea nutrientilor solului
Testarea regulatd si precisa a solului constituie o practica fundamentald pentru o
gestionare eficientd a azotului. Aceasta abordare diagnosticd faciliteaza cuantificarea
precisa a rezervelor existente de azot din sol si determinarea precisa a cerintelor
nutritionale specifice culturii. Astfel de date granulare sunt esentiale pentru reducerea
riscului aplicarii excesive de azot, prevenind astfel pierderea potentiald de nutrienti si
povara de mediu.

Managementul Avansat al Nutrientilor Spatiali

Integrarea metodologiilor de Agricultura de Precizie (PA), in special a Managementului
Nutrientilor Specifice la Sit (SSNM), valorificd instrumente tehnologice avansate.
Utilizarea Sistemelor de Pozitionare Globala (GPS), teledetectiei si aplicatoarelor cu rata
variabila permite implementarea extrem de precisa a ingrasamintelor azotate. Aceastd
precizie este informata de date in timp real referitoare la variabilitatea spatiala a
fertilitatii solului si a necesarului de nutrienti ai culturilor in zonele de camp eterogene.
Implementarea acestor tehnologii minimizeaza astfel supraaplicarea localizata si creste
emnificativ Eficienta Utilizarii Azotului (NUE).
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5.2. Practici agronomice (inainte de recoltare)

Principii holistice ale gestionarii nutrientilor \

Respectarea cadrului 4R Nutrient Stewardship este esentiald pentru gestlonarea
durabild a azotului. Acest cadru sustine aplicarea judicioasa a ingrasamintelor pe baza
a patru principii de baza: utilizarea Sursei Potrivite, la Rata Potrivita, la Momentul
Potrivit si in Locul Potrivit. Adoptarea constienta a acestor principii reduce substantial
pierderile de nutrienti cdtre mediu, maximizand totodata asimilarea si utilizarea
azotului de catre cultura cultivata.

Strategii optimizate de livrare a azotului

Aplicarea impartita a ingrasdamintelor azotate reprezintd o abordare rafinatd a
gestionarii nutrientilor, implicand impartirea necesarului total de azot in doze mai
mici aplicate in stadii critice de crestere pe parcursul sezonului de recolte. Aceasta
strategie este calibratd precis pentru a sincroniza disponibilitatea azotului cu curba
dinamica de absorbtie a culturii, reducand astfel semnificativ pierderile atribuite
ixivierii si volatilizarii
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5.2. Practici agronomice (inainte de recoltare)

Fertilitatea integrata a solului si gestionarea culturilor
Cresterea strategica a continutului de materie organica din sol (SOM) prin practici
precum incorporarea reziduurilor de culturi si aplicarea judicioasa a balegarului
organic (de exemplu, gunoi de grajd de fermd, compost) este esentiald pentru
promovarea sanatatii solului si cresterea capacitatii sale de retentie a azotului.
Aceasta abordare reduce astfel dependenta de aporturile de azot sintetic. Cu toate
acestea, este imperativ ca aplicarea de gunoi de grajd sa fie gestionata cu
meticulozitate pentru a preveni introducerea unor niveluri supra-optime de azot.
Gestionarea precisa a apei
Implementarea unor practici optimizate de irigatii, inclusiv o programare precisa si
adoptarea unor metodologii eficiente, cum ar fi irigarea prin picurare, este esentiala
pentru prevenirea infundarii apei. Aceastd afectiune poate promova denitrificarea si
poate duce la pierderi substantiale de azot. Mai mult, suprairigarea contribuie direct
la cresterea levigarii nitratilor, subliniind necesitatea unei livrari calibrate a apei
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5.2. Practici agronomice (inainte de recoltare)

Tmbunitatirea genetica pentru eficienta utilizarii azotului

Dezvoltarea si implementarea continua a soiurilor de cereale care prezinta eficienta
sporita in utilizarea azotului (NUE) reprezinta un progres semnificativ in agricultura
durabila. Aceste soiuri imbundtatite genetic pot obtine o crestere si un randament optim
cu aporturi reduse de azot, contribuind astfel atat la sustenabilitatea economica, cat si la
cea de mediu.

Excluderea competitiva si alocarea resurselor

Controlul eficient al buruienilor si strategiile integrate de gestionare a ddunatorilor
sunt indisp ensabilep entruminimizarea stresului fiziologic al p lantelorPrin reducerea
concurentei din p arteaflorei nedorite si limitarea daunelor biotice, aceste practici asigura
ca resursele de azot aplicate sunt predominant asimilate de cultura tintd de cereale, in loc
sa fie redirectionate catre organisme concurente.
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5.3. Recoltare si practici post-recoltare

Optimizarea practicilor post-recoltare pentru calitatea cerealelor
Recoltarea la timp este un factor critic in reducerea riscului de proliferare
fungica si contaminare ulterioara cu micotoxine in culturile de cereale.
Recoltarea la maturitate fiziologica optima si cu un continut scazut de

.‘ umiditate reduce direct susceptibilitatea cerealelor la colonizarea fungica.
. Acest lucru este deosebit de important avand in vedere potentiala legatura
‘ dintre metabolismul azotului fungic si biosinteza micotoxinelor.

Salubritate a echipamentelor pentru prevenirea contaminarii

Mentinerea unor protocoale riguroase de igiena pentru toate echipamentele
de recoltare, transport si depozitare este esentiala. Asigurarea ca toate
utilajele sunt curdtate temeinic, uscate si fard materie organicd reziduala sau
resturi Tnainte si dupa utilizare este esentiala pentru a preveni contaminarea
fncrucisata si a minimiza introducerea microorganismelor de deteriorare in
ultura recoltata.
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5.3. Recoltare si practici post-recoltare

Optimizarea depozitarii cerealelor pentru conservare de calitate
Depozitarea eficientd a cerealelor este esentiald pentru pastrarea calitatii si prevenirea deteriordrii.
Aceasta implicda o abordare multifacetata, axatda pe controlul factorilor de mediu si atenuarea
amenintarilor biologice
- Reglarea umiditatii si temperaturii
Controlul umiditatii este esential, continutul de umiditate al cerealelor fiind mentinut de obicei sub
13-14%. Acest prag inhiba eficient proliferarea microorganismelor, inclusiv a mucegaiurilor
producitoare de micotoxine, care pot afecta indirect nivelurile compusilor de azot din granule. in
acelasi timp, controlul temperaturii, ideal sub 7°C, suprimd si mai mult activitatea microbiana si
reduce rata proceselor metabolice care contribuie la deteriorare.

- Aerare si gestionarea daunatorilor

Aerarea adecvata este esentiald pentru a preveni formarea unor "puncte fierbinti" localizate si
acumularea de umiditate in masa de granule. Astfel de conditii pot crea medii favorabile cresterii si
deteriorarii microbienilor. Mai mult, masurile riguroase de control al daunatorilor sunt indispensabile
pentru gestionarea infestdrilor cu insecte si rozatoare. Acesti ddundtori nu doar consumd sau
deterioreaza direct cerealele, ci creeaza si puncte de intrare si conditii favorabile pentru contaminarea
icrobiana ulterioara, compromitand calitatea si siguranta generala a cerealelor
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5.3. Recoltare si practici post-recoltare

Curatare si procesare post-recoltare pentru imbunatatirea calitatii cerealelor 5
Optimizarea etapelor de curatare si procesare post-recoltare este esentiald pentru imbunatdtirea calitatii si
sigurantei cerealelor. Aceasta abordare in mai multi pasi se concentreazd pe reducerea contaminantilor si
transformarea controlatd a granulelor
- Curatarea si separarea initiala
Sortarea si curatarea initiald sunt pasi fundamentali. indepartarea meticuloasd a materiei striine, a boabeelor
deteriorate si a prafului Tn aceasta etapa timpurie reduce semnificativ sursele potentiale de contaminare. Pentru
anumite tipuri de cereale, o etapa de spalare poate reduce si mai mult contaminantii de suprafata.

- Reducerea tintita a contaminantilor in macinare

in timpul proceselor de mécinare, controlul precis poate facilita separarea fractiilor de granule contaminate,
imbunatatind astfel calitatea generala a produsului final.

- Consideratii pentru procesarea termica

Desi procesarea termica poate fi eficientd in reducerea anumitor contaminanti, este necesard o analizd atenta.
Temperaturile ridicate implica riscul de a promova formarea de compusi nedoriti de azot, cum ar fi N-
nitrozaminele. Acest lucru este deosebit de relevant atunci cand sunt prezenti precursori precum nitratii si
aminele, Tn special in produsele cereale procesate. Prin urmare, este necesard o abordare echilibratd pentru a
aximiza reducerea contaminantilor, minimizand in acelasi timp formarea produselor secundare daunatoare
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5.4. Monitorizare si analiza

Analiza de rutind a materiilor prime si a produselor finite:
Implementarea unor protocoale analitice robuste pentru
detectarea nivelurilor de nitrati, nitriti si N-nitrozamind atat in
cerealele brute, cat si in derivatele lor procesate este esentiala.
| Aceasta practicd nu doar asigurd respectarea standardelor
f consacrate de siguranta alimentara, ci faciliteaza si identificarea
proactiva a potentialilor contaminanti.

Sisteme de trasabilitate imbunatatite: Stabilirea si mentinerea
unor sisteme de trasabilitate foarte eficiente este esentiald. Astfel
de sisteme permit identificarea, izolarea si rechemarea rapida si
precisa a oricaror loturi de produse compromise, reducand astfel
riscurile raspandite pentru sandtatea publicd si  pastrand
integritatea lantului de aprovizionare
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5.5. Cadru de reglementare si standarde

Maximum Levels (MLs)
MLs Sale-
P [~
Stabilirea nivelurilor maxime (ML): Autoritatile nationale si ""‘l e
internationale pentru siguranta alimentara sunt responsabile de stabilirea * Dangees
concentratiilor maxime permise de compusi azotati, precum nitratii si :'
[ nitritii, pe un spectru de produse alimentare, inclusiv cereale si formule Hitrogen Compounds

| pentru sugari. Respectarea strictd a acestor limite prescrise este esentiald
pentru asigurarea sigurantei consumatorilor.

Bune Practici Agricole (GAP) si Bune Practici de Fabricatie (GMP):
Promovarea riguroasd si aplicarea riguroasa a Bunelor Practici Agricole
(GAP) la nivelul principal de productie si a Bunelor Practici de Fabricatie
(GMP) pe tot parcursul etapelor de procesare sunt indispensabile. Aceste
madsuri contribuie Tmpreuna la minimizarea riscurilor de contaminare pe
intregul lant de aprovizionare cu alimente.
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