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Ç CerealeleǓƛalimentele pe ōŀȊŇde cerealeƻŎǳǇŇun loc central în dieta
ŜǳǊƻǇŜŀƴŇǓƛcontribuieǎǳōǎǘŀƴǚƛŀƭla aportul zilnic de energieǓƛƴǳǘǊƛŜƴǚƛ
în toate grupeledeǾŃǊǎǘŇ.

Ç LƳǇƻǊǘŀƴǚŀlor în securitateaŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇǓƛǎŇƴŇǘŀǘŜŀǇǳōƭƛŎŇfaceŜǎŜƴǚƛŀƭŇ
monitorizareaǇǊŜȊŜƴǚŜƛŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛƭƻǊchimici caresepot acumulape tot
parcursulƭŀƴǚǳƭǳƛagricolǓƛde procesare, în specialîn cazulunorŀŎǘƛǾƛǘŇǚƛ
naturalesauantropicenedorite (ǊŇȊōƻŀƛŜetc.).

Ç DintreŀŎŜǓǘƛŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛ, oligoelementele, în specialmetale grele toxice
precum cadmiul, plumbul, arseniculǓƛmercurul, precumǓƛreziduurile de
pesticide,ǊŜǇǊŜȊƛƴǘŇŘƻǳŇdomenii majore de îngrijorare pentruŀǳǘƻǊƛǘŇǚƛ,
ŎŜǊŎŜǘŇǘƻǊƛǓƛconsumatori.



Ç Oligoelementelepot ǇŇǘǊǳƴŘŜîn culturile cerealelorprinŎŇƛnaturale
sau antropice. /ƻƳǇƻȊƛǚƛŀsolului, emisiile industriale, calitatea apei
pentru ƛǊƛƎŀǚƛƛ, ƞƴƎǊŇǓŇƳƛƴǘŜƭŜǓƛpoluarea ƛǎǘƻǊƛŎŇse ƴǳƳŇǊŇprintre
principalelesursecarecontribuie laǇǊŜȊŜƴǚŀlor în cereale.

Ç Unele elemente, precum fierul, zincul sau cuprul, sunt ŜǎŜƴǚƛŀƭŜla
niveluri ǎŎŇȊǳǘŜ, dar pot deveniŘŇǳƴŇǘƻŀǊŜla ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǚƛƛridicate, în
timp cealtele, inclusivcadmiul, plumbul, mercurulǓƛarseniculanorganic,
ǇǊŜȊƛƴǘŇriscuri toxicologiceclarechiarǓƛla niveluri minime.

Ç ExpunereaŎǊƻƴƛŎŇ, în specialprin alimente deōŀȊŇprecumcerealele,
poate afecta negativ ŦǳƴŎǚƛŀǊŜƴŀƭŇ, neurodezvoltarea, ǎŇƴŇǘŀǘŜŀ
ŎŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊŇǓƛstareaƎŜƴŜǊŀƭŇde bine pe termen lung. Din acest
motiv, ƭŜƎƛǎƭŀǚƛŀŜǳǊƻǇŜŀƴŇa stabilit niveluri maxime pentru mai multe
metale grele în cereale Ǔƛproduse conexe, necesitând metodologii
analiticerobustepentru a asiguraconformitatea.



Reziduurilede pesticideconstituie o a doua categoriecheie deŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛ.
tǊƻŘǳŎǚƛŀƳƻŘŜǊƴŇde cereale ƛƳǇƭƛŎŇadesea utilizarea erbicidelor,
fungicidelorǓƛinsecticidelorpentru controlul buruienilor, ƛƴŦŜŎǚƛƛƭƻǊfungiceǓƛ
ŘŇǳƴŇǘƻǊƛƭƻǊ. 5ŜǓƛacestetratamenteƧƻŀŎŇun rol în asigurarearandamentelor
Ǔƛlimitarea pierderilor post-recoltare, ele pot ƭŇǎŀreziduuri detectabile pe
cerealele crude sau produsele procesate. Diversitatea claselor de pesticide,
care ŀŎƻǇŜǊŇƻǊƎŀƴƻŦƻǎŦŀǚƛ, piretroide, triazole, neonicotinoizii Ǔƛaltele,
ŎƻƳōƛƴŀǘŇcu gama ƭŀǊƎŇde ǇǊƻǇǊƛŜǘŇǚƛfizicochimice, face detectarea lor
ǇǊŜŎƛǎŇŘƛŦƛŎƛƭŇ. Mai mult, factorii de mediu, practicile agricoleǓƛprocesele
tehnologice (cum ar fi ƳŇŎƛƴŀǊŜŀsau tratamentele termice) pot ƛƴŦƭǳŜƴǚŀ
nivelurile reziduurilorǓƛŘƛǎǘǊƛōǳǚƛŀîn matriceacerealelor.

În al treilea rând, acest ghid ǇǊŜȊƛƴǘŇmetode de detectare a ŎƻƴǘŀƳƛƴŇǊƛƛ
cerealelor cu ŎƻƳǇǳǓƛde azot. DetectareaŎƻƳǇǳǓƛƭƻǊde azot din cereale
ƛƳǇƭƛŎŇŘƛǎǘƛƴŎǚƛŀîntre azotul nutritiv (proteine) Ǔƛazotul contaminant (aditivi
ŦǊŀǳŘǳƭƻǓƛsaureziduuri legatedeǊŇȊōƻƛ). Deoareceazotul este "proxy" pentru
proteine, provocareaŀƴŀƭƛǘƛŎŇŎƻƴǎǘŇîn identificareaformei chimicespecificea
azotului

Striking a Balance: Optimal Use of Pesticides for Crops ş AgroToHome

https://agrotohome.com/blogs/news/striking-a-balance-optimal-use-of-pesticides-for-crops?srsltid=AfmBOorlTyWbLh6EzDMpc59K0YT2YT90PEZ0IMufsoqlKig__nxOG_pg
https://agrotohome.com/blogs/news/striking-a-balance-optimal-use-of-pesticides-for-crops?srsltid=AfmBOorlTyWbLh6EzDMpc59K0YT2YT90PEZ0IMufsoqlKig__nxOG_pg
https://agrotohome.com/blogs/news/striking-a-balance-optimal-use-of-pesticides-for-crops?srsltid=AfmBOorlTyWbLh6EzDMpc59K0YT2YT90PEZ0IMufsoqlKig__nxOG_pg


Ç AsigurareaƳƻƴƛǘƻǊƛȊŇǊƛƛfiabile a acestorŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛƴŜŎŜǎƛǘŇŀōƻǊŘŇǊƛanalitice
capabileǎŇabordezeatât complexitatea, câtǓƛsensibilitatea. Metalele greleƴŜŎŜǎƛǘŇ
de obicei tehnici cu specificitateŜƭŜƳŜƴǘŀǊŇǇǳǘŜǊƴƛŎŇǓƛlimite ǎŎŇȊǳǘŜdeŘŜǘŜŎǚƛŜ,
precumspectrometriadeŀōǎƻǊōǚƛŜŀǘƻƳƛŎŇaŦƭŇŎŇǊƛƛ(FAAS),spectrometriaƻǇǘƛŎŇde
emisie a plasmei cuplate inductiv (ICP-OES)sau spectrometria de ƳŀǎŇa plasmei
cuplate inductiv (ICP-MS). FiecareƳŜǘƻŘŇƻŦŜǊŇavantajedistincte în ceeaceǇǊƛǾŜǓǘŜ
capacitateadeŘŜǘŜŎǚƛŜ,ǘƻƭŜǊŀƴǚŀla matriceǓƛdebitul analitic.

Ç În paralel, analiza pesticidelor se ōŀȊŜŀȊŇîn principal pe tehnici cromatografice
precumcromatografiaîn gaze(GC)ǓƛcromatografiaƭƛŎƘƛŘŇ(LC),adeseacombinatecu
spectrometria de ƳŀǎŇpentru a ƻōǚƛƴŜsensibilitatea Ǔƛselectivitatea necesare
ŎǳŀƴǘƛŦƛŎŇǊƛƛreziduurilor la niveluri conformecuŎŜǊƛƴǚŜƭŜde reglementareeuropene.

Ç ¢ƻǘǳǓƛ, cuantificarea ǇǊŜŎƛǎŇnu depinde exclusiv de capacitateaƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭŇ,
deoarece cerealele ǊŜǇǊŜȊƛƴǘŇmatrice biologice complexe care Ŏƻƴǚƛƴamidon,
proteine, lipideǓƛmineralecepot interfera atât cuŜȄǘǊŀŎǚƛŀ, câtǓƛcudetectarea.

Ç Reprezentativitatea ŜǓŀƴǘƛƻƴŇǊƛƛ, tehnicile de ǇǊŜƎŇǘƛǊŜa probelor, controlul
ŎƻƴǘŀƳƛƴŇǊƛƛ, efectelematriciale, strategiade calibrareǓƛvalidareametodei sunt la fel
de decisive.

Ç AbordareaacestorǇǊƻǾƻŎŇǊƛƴŜŎŜǎƛǘŇmetodologii armonizateǓƛeforturi coordonate
între laboratoarepentru a asiguracomparabilitateaǓƛfiabilitatea datelor.

https://www.azolifesciences.com/article/What-
is-Analytical-Chemistry.aspx



Ç În acestcontext, acestproiect europeanǳǊƳŇǊŜǓǘŜǎŇƞƴǘŇǊŜŀǎŎŇǓƛǎŇ
armonizeze metodele analitice utilizate pentru detectarea Ǔƛ
cuantificareametalelor greleǓƛa reziduurilor de pesticidedin cerealeǓƛ
alimenteconexe.

Ç AcestaǳǊƳŇǊŜǓǘŜǎŇevaluezepracticile actuale, ǎŇidentifice lacunele
metodologice ǓƛǎŇdezvolte sau ǎŇrafineze protocoale analitice
potrivite pentru monitorizareaŎƻƴǘŀƳƛƴŇǊƛƛla nivel de urme.

Ç Proiectul ƛƴǘŜƎǊŜŀȊŇŜȄǇŜǊǘƛȊŇdin mai multe ƛƴǎǘƛǘǳǚƛƛeuropene Ǔƛ
ǇǊƻƳƻǾŜŀȊŇschimbul de ŎǳƴƻǓǘƛƴǚŜ, dezvoltarea ŎŀǇŀŎƛǘŇǚƛƭƻǊǓƛ
alinierea ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŎŇpentru a sprijini conformitatea cu
ǊŜƎƭŜƳŜƴǘŇǊƛƭŜ, evaluareariscurilorǓƛǇǊƻǘŜŎǚƛŀconsumatorilor.

Ç Prin promovarea unor metode robuste, sensibileǓƛarmonizate, acest
proiect contribuie la ƞƳōǳƴŇǘŇǚƛǊŜŀmanagementului ǎƛƎǳǊŀƴǚŜƛ
alimentare în cadrul Uniunii EuropeneǓƛŎƻƴǎƻƭƛŘŜŀȊŇbazaǓǘƛƛƴǚƛŦƛŎŇ
pentru monitorizarea a ŘƻǳŇdintre cele mai critice grupuri de
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛdin produsele cerealice: oligoelementele toxice Ǔƛ
reziduurilepesticide.

https://www.pipedrive.com/en/blog/project -report



Ç Acest ghid ƻŦŜǊŇ ǇǊƻŦŜǎƛƻƴƛǓǘƛƭƻǊ în controlul ŎŀƭƛǘŇǚƛƛ Ǔƛ operatorilor din industria 
ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇ o ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŇ ǇǊŀŎǘƛŎŇ Ǔƛ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀǘŇ asupra metodelor ŜǎŜƴǚƛŀƭŜ 
necesare pentru a identifica Ǔƛ ƳŇǎǳǊŀ cu ŀŎǳǊŀǘŜǚŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛƛ ǇǊŜȊŜƴǚƛ în 
cereale.

Ç Contaminarea cerealelor cu ŀƎŜƴǚƛ precum reziduuri de pesticide, metale grele Ǔƛ 
ŎƻƳǇǳǓƛ de azot poate avea efecte grave asupra consumatorilor, chiar Ǔƛ la niveluri 
foarte ǎŎŇȊǳǘŜ (sub limitele maxime de reziduuri ς LMR). 

Ç Prin urmare, monitorizarea ŎƻƴǘƛƴǳŇ Ǔƛ ŜŦƛŎƛŜƴǘŇ este obligatorie pentru a se 
asigura ŎŇ produsele ǊŜǎǇŜŎǘŇ standardele ƴŀǚƛƻƴŀƭŜ Ǔƛ ƛƴǘŜǊƴŀǚƛƻƴŀƭŜ.



Succesul analizei depinde de alegerea metodei potrivite:

Metode rapide de screening: Teste imunologice precum ELISA Ǔƛ 
teste pe ōŀƴŘŇ (LFA). Acestea sunt ǎƻƭǳǚƛƛƭŜ preferate pentru 
verificarea ǊŀǇƛŘŇ a loturilor  mari la momentul primirii , oferind 
rezultate rapide Ǔƛ eficiente din punct de vedere al costurilor.

Metode de confirmare Ǔƛ cuantificare: Utilizarea tehnicilor 
instrumentale avansate, în special LC-MS/MS Ǔƛ GC-MS/MS.

Aceste metode sunt necesare pentru cuantificarea Ǔƛ validarea 
ŜȄŀŎǘŇ a rezultatelor pozitive ƻōǚƛƴǳǘŜ prin screening

Clasificarea metodelor pentru analiza ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛƭƻǊ din cereale Ǔƛ produse înrudite



Ç Metodele instrumentale avansate, în special cele care 
ŎƻƳōƛƴŇ separarea ŎǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎŇ cu ŘŜǘŜŎǚƛŀ spectrometriei 
de ƳŀǎŇ tandem (MS/MS), sunt metodele de ǊŜŦŜǊƛƴǚŇ pentru 
analiza ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛƭƻǊ din cereale. 

Ç Acestea ƻŦŜǊŇ sensibilitatea, selectivitatea Ǔƛ ǊƻōǳǎǘŜǚŜŀ 
necesare pentru a respecta ǊŜƎƭŜƳŜƴǘŇǊƛ stricte.

Ç Cromatografia ƭƛŎƘƛŘŇ cu spectrometrie de ƳŀǎŇ tandem (LC-
MS/MS) este metoda ǇǊŜŦŜǊŀǘŇ pentru ŎƻƳǇǳǓƛ polari, 
termolabili Ǔƛ cu greutate ƳƻƭŜŎǳƭŀǊŇ mare, care sunt dificil 
de analizat prin cromatografie ƎŀȊƻŀǎŇ (GC). 

Ç Aceasta include majoritatea micotoxinelor Ǔƛ multe reziduuri 
de pesticide.

Cromatografiaîn gazecu spectrometriedeƳŀǎŇtandem (GC-MS/MS)
este metodaƛŘŜŀƭŇpentru ŎƻƳǇǳǓƛvolatili, semi-volatili, nepolari Ǔƛ
termostabili:

PesticideorganocorhizeǓƛorganofosforice

5ƛǾŜǊǓƛŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛǇǊƻǾŜƴƛǚƛdin procesareόŀŎǊƛƭŀƳƛŘŇΣfuran)
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2.1. wŀǚƛƻƴŀƳŜƴǘ

Ç [ŜƎƛǎƭŀǚƛŀ ƧƻŀŎŇ un rol crucial în reducerea ŎƻƴǘŀƳƛƴŇǊƛƛ cerealelor, 
stabilind standarde clare Ǔƛ limite maxime permise pentru ŘƛǾŜǊǓƛ 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛ, de la micotoxine la reziduuri de pesticide. 

Ç Prin impunerea unor reguli stricte privind bune practici agricole, ƛƎƛŜƴŇ 
Ǔƛ monitorizare, ƭŜƎƛǎƭŀǚƛŀ ŀǎƛƎǳǊŇ un ƭŀƴǚ alimentar sigur de la 
ǇǊƻŘǳŎŇǘƻǊ la consumator. 

Ç CŇǊŇ aceste ǊŜƎƭŜƳŜƴǘŇǊƛ, riscul ca cerealele contaminate ǎŇ ŀƧǳƴƎŇ pe 
ǇƛŀǚŇ ar ŎǊŜǓǘŜ semnificativ, punând în pericol ǎŇƴŇǘŀǘŜŀ ǇǳōƭƛŎŇ Ǔƛ 
afectând încrederea în alimente.



Ç {ƛƎǳǊŀƴǚŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇ este o prioritate cheie, iar cerealele Ǔƛ produsele 
conexe sunt o ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŇ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭŇ a dietei umane. 

Ç De aceea ŜȄƛǎǘŇ un cadru legislativ complex, atât la nivel ƴŀǚƛƻƴŀƭ, cât 
Ǔƛ european, conceput pentru a reduce Ǔƛ controla contaminarea 
acestor produse.

Ç Scopul principal este protejarea ǎŇƴŇǘŇǚƛƛ consumatorilor.

Ç Cadru european: o abordare ǳƴƛŦƛŎŀǘŇLa nivelul Uniunii Europene, 
ƭŜƎƛǎƭŀǚƛŀ din domeniu este ŜȄǘƛƴǎŇ Ǔƛ ŀǊƳƻƴƛȊŀǘŇ, asigurând un 
standard ridicat de ǎƛƎǳǊŀƴǚŇ în toate statele membre. 

Ç Aceasta include o serie de ǊŜƎƭŜƳŜƴǘŇǊƛ Ǔƛ directive care ǾƛȊŜŀȊŇ 
diferite tipuri  de ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛ, cum ar fi micotoxinele (toxine produse 
de mucegai), reziduurile de pesticide, metalele grele, ƴƛǘǊŀǚƛƛ Ǔƛ 
organismele modificate genetic (OMG).

2.2. [ŜƎƛǎƭŀǚƛŜ ƴŀǚƛƻƴŀƭŇ Ǔƛ ŜǳǊƻǇŜŀƴŇ pentru reducerea ŎƻƴǘŀƳƛƴŇǊƛƛ cu cereale



Ç [ŜƎƛǎƭŀǚƛŀ ŜǳǊƻǇŜŀƴŇ ǎǘŀōƛƭŜǓǘŜ limite maxime permise pentru ŀŎŜǓǘƛ 
Ǉƻƭǳŀƴǚƛ, necesitând monitorizare ǎǘǊƛŎǘŇ Ǔƛ controale regulate pe tot  
parcursul ƭŀƴǚǳƭǳƛ de ǇǊƻŘǳŎǚƛŜ, de la ŦŜǊƳŇ ǇŃƴŇ la plato. 

Ç Regulamentul (CE) Nu Regulamentul (CE) nr. 178/ 2002 a stabilit principiul 
ǘǊŀǎŀōƛƭƛǘŇǚƛƛ, ǇŜǊƳƛǚŃƴŘ identificarea ǊŀǇƛŘŇ a sursei ƻǊƛŎŇǊŜƛ ŎƻƴǘŀƳƛƴŇǊƛ. 

Ç În plus, Regulamentul (CE) nr. Regulamentul (CE) Nu Regulamentul (CE) nr. 
1881/ 2006 este un exemplu cheie, deoarece ŘŜŦƛƴŜǓǘŜ limite maxime pentru 
ŀƴǳƳƛǚƛ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛ din alimente, inclusiv cereale.



2.3. [ŜƎƛǎƭŀǚƛŜ bŀǚƛƻƴŀƭŇ: Adaptare Ǔƛ Implementare

Ç Fiecare stat membru al UE, inclusiv România, transpune Ǔƛ 
ŘŜǘŀƭƛŀȊŇ ƭŜƎƛǎƭŀǚƛŀ ŜǳǊƻǇŜŀƴŇ în propriile acte normative 
ƴŀǚƛƻƴŀƭŜ. 

Ç Aceasta ƞƴǎŜŀƳƴŇ ŎŇ, pe ƭŃƴƎŇ ǊŜƎƭŜƳŜƴǘŇǊƛƭŜ europene aplicabile 
direct, ŜȄƛǎǘŇ Ǔƛ legi Ǔƛ ordine specifice care ŀŘŀǇǘŜŀȊŇ ŎŜǊƛƴǚŜƭŜ la 
contextul ƴŀǚƛƻƴŀƭ.

Ç !ǳǘƻǊƛǘŇǚƛƭŜ ƴŀǚƛƻƴŀƭŜ, precum Autoritatea bŀǚƛƻƴŀƭŇ {ŀƴƛǘŀǊŇ 
pentru Medicii Veterinari Ǔƛ {ƛƎǳǊŀƴǚŀ !ƭƛƳŜƴǘŀǊŇ (ANSVSA) din 
România, sunt responsabile pentru implementarea Ǔƛ aplicarea 
acestor reguli. 

Ç Ei ŜŦŜŎǘǳŜŀȊŇ ƛƴǎǇŜŎǚƛƛ, ǇǊŜƭŜǾŜŀȊŇ probe Ǔƛ ŜŦŜŎǘǳŜŀȊŇ analize 
pentru a se asigura ŎŇ cerealele Ǔƛ produsele derivate ǊŜǎǇŜŎǘŇ 
standardele de ǎƛƎǳǊŀƴǚŇ.



2.4. aŇǎǳǊƛ cheie pentru reducerea ŎƻƴǘŀƳƛƴŇǊƛƛ

[ŜƎƛǎƭŀǚƛŀ impune o serie de ƳŇǎǳǊƛ preventive Ǔƛ de control:

Bune Practici Agricole (GAP): Cultivatorii sunt ƻōƭƛƎŀǚƛ ǎŇ aplice 

practici care ǎŇ minimizeze riscul de contaminare din faza de 

ǇǊƻŘǳŎǚƛŜ (de exemplu, Ǌƻǘŀǚƛŀ culturilor, gestionarea ǳƳƛŘƛǘŇǚƛƛ, 

utilizarea ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭŇ a pesticidelor).

Bune Practici de LƎƛŜƴŇ (GHP): În timpul ŘŜǇƻȊƛǘŇǊƛƛ, 

transportului Ǔƛ ǇǊƻŎŜǎŇǊƛƛ, se impun ŎƻƴŘƛǚƛƛ stricte de ƛƎƛŜƴŇ 

pentru a preveni dezvoltarea mucegaiului Ǔƛ a altor 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛ.



Ç Sisteme de Management al {ƛƎǳǊŀƴǚŜƛ Alimentare: Operatorii din industria 

ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇ trebuie ǎŇ implementeze sisteme bazate pe principiile HACCP 

(Analiza Riscurilor Ǔƛ Puncte Critice de Control) pentru a identifica, evalua 

Ǔƛ controla riscurile.

Ç Monitorizare Ǔƛ testare: Se ŜŦŜŎǘǳŜŀȊŇ analize regulate ale cerealelor Ǔƛ 

produselor conexe pentru a verifica respectarea limitelor maxime permise 

pentru ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛ.

Ç Retragerea produselor: 5ŀŎŇ limitele sunt ŘŜǇŇǓƛǘŜ sau se ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŇ un 

risc, ƭŜƎƛǎƭŀǚƛŀ impune retragerea ƛƳŜŘƛŀǘŇ a produselor de pe ǇƛŀǚŇ pentru 

a proteja consumatorii.



2.5. LƴƛǚƛŀǘƛǾŜ Ǔƛ analize pe fundalul conflictului ucrainean

Ç Conflictul actual din Ucraina a generat ŘƛǎŦǳƴŎǚƛƛ în ŎƻƳŜǊǚǳƭ global cu produse agricole Ǔƛ a 
indus ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŇǚƛ semnificative în ƭŀƴǚǳǊƛƭŜ de aprovizionare cu alimente. 
5ŜǓƛ cadrul de reglementare fundamental al Uniunii Europene (UE) privind ǎƛƎǳǊŀƴǚŀ 
ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇ, transpus în ǊŜƎƭŜƳŜƴǘŇǊƛƭŜ de import, ǊŇƳŃƴŜ valabil pentru toate produsele 
plasate pe Ǉƛŀǚŀ UE, entitatea ǎǳǇǊŀƴŀǚƛƻƴŀƭŇ a fost ƴŜǾƻƛǘŇ ǎŇ implementeze protocoale 
specifice Ǔƛ ǎŇ gestioneze ǇǊƻǾƻŎŇǊƛƭŜ complexe generate de fluxurile de cereale de origine 
ǳŎǊŀƛƴŜŀƴŇ, Ǔƛ anume: 

Ç "Coridoare de solidaritate" Ǔƛ ƳŇǎǳǊƛ comerciale autonome (CSF)
Ca ǊŇǎǇǳƴǎ la escaladarea invaziei ruse, UE a pus în aplicare "coridoare de solidaritate", 
facilitând exportul produselor agricole ucrainene prin rute alternative terestre Ǔƛ fluviale. 

Ç Complementare acestor ƳŇǎǳǊƛ logistice, au fost ƞƴŦƛƛƴǚŀǘŜ aŇǎǳǊƛ Autonome de /ƻƳŜǊǚ 
(MCA). Acestea ƛƳǇƭƛŎŇ suspendarea ǳƴƛƭŀǘŜǊŀƭŇ a tarifelor vamale Ǔƛ a cotelor pentru 
produsele agricole importate din Ucraina. 

Ç Obiectivele principale ale acestor ƛƴǘŜǊǾŜƴǚƛƛ sunt de a sprijini ǊŜȊƛƭƛŜƴǚŀ ŜŎƻƴƻƳƛŎŇ a Ucrainei 
Ǔƛ de a contribui la securitatea ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇ ƎƭƻōŀƭŇ, prin asigurarea ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŇǚƛƛ fluxurilor 
ŜǎŜƴǚƛŀƭŜ de produse pe ǇƛŜǚŜƭŜ ƛƴǘŜǊƴŀǚƛƻƴŀƭŜ (Sursa: Comisia 9ǳǊƻǇŜŀƴŇ; ŀƴŀƭƛȊŇ CSIS ς 
Centrul pentru Studii Strategice Ǔƛ LƴǘŜǊƴŀǚƛƻƴŀƭŜ).



OƴƎǊƛƧƻǊŇǊƛ legate de perturbarea ǇƛŜǚŜƛ Ǔƛ ƛƴǘŜǊŘƛŎǚƛƛ unilaterale
Ç Afluxul semnificativ de cereale din Ucraina, care este ŜǎŜƴǚƛŀƭ pentru ǎǳǎǚƛƴŜǊŜŀ 

economiei ǚŇǊƛƛ, a cauzat ǇŜǊǘǳǊōŇǊƛ considerabile ǇƛŜǚŜƭƻǊ agricole din statele membre 
ale UE vecine, inclusiv Polonia, Ungaria, Slovacia, Bulgaria Ǔƛ România.

Ç Fermierii din aceste ǚŇǊƛ Ǔƛ-au exprimat protestul, invocând ŎƻƴŎǳǊŜƴǚŀ ƴŜƭƻƛŀƭŇ Ǔƛ, în 
anumite ǎƛǘǳŀǚƛƛ, ƞƴƎǊƛƧƻǊŇǊƛ legate de standardele de calitate, cum ar fi utilizarea 
pesticidelor interzise pe teritoriul  UE. Ca ǊŇǎǇǳƴǎ la aceste tensiuni, unele state 
membre au impus ƛƴǘŜǊŘƛŎǚƛƛ unilaterale de import. 

Ç Comisia 9ǳǊƻǇŜŀƴŇ a criticat ƛƴƛǚƛŀƭ aceste ƳŇǎǳǊƛ, considerându-le o ƞƴŎŇƭŎŀǊŜ a 
ŎƻƳǇŜǘŜƴǚŜƛ UE în domeniul politicii comerciale comune (Surse: rapoarte CSIS, 
Hungary Today).

aŇǎǳǊƛpreventiveŜȄŎŜǇǚƛƻƴŀƭŜǓƛtemporare

Ç Pentru a gestiona tensiunile generate Ǔƛ a facilita o ǎƻƭǳǚƛŜ de compromis, Uniunea 
9ǳǊƻǇŜŀƴŇ a implementat "ƳŇǎǳǊƛ preventive ŜȄŎŜǇǚƛƻƴŀƭŜ Ǔƛ temporare" în mai 2023.

Ç !ŎŜǓǘƛŀ au impus o ƛƴǘŜǊŘƛŎǚƛŜ ǊŜǎǘǊƛŎǘƛǾŇ asupra ŎƻƳŜǊǚǳƭǳƛ intern cu anumite produse 
agricole ucrainene ς grâu, porumb, ǊŀǇƛǚŇ Ǔƛ floarea-soarelui ς pe teritoriul  "celor cinci 
state membre de pe primul lin".



Evaluarea ǎŜŎǳǊƛǘŇǚƛƛalimentare a Ucrainei ca ǚŀǊŇŎŀƴŘƛŘŀǘŇ
În contextul statutului ǎŇǳ de ǚŀǊŇ ŎŀƴŘƛŘŀǘŇ la Uniunea 9ǳǊƻǇŜŀƴŇ, Comisia 
9ǳǊƻǇŜŀƴŇ a realizat o evaluare ŘŜǘŀƭƛŀǘŇ a ǇǊŜƎŇǘƛǊƛƛ Ucrainei de a îndeplini 
acquis communitaire în diverse sectoare, inclusiv ǎƛƎǳǊŀƴǚŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇ. 
Rapoartele ƛƴŘƛŎŇ faptul ŎŇ Ucraina are un anumit nivel de ǇǊŜƎŇǘƛǊŜ în ceea 
ce ǇǊƛǾŜǓǘŜ ǇǊƻǘŜŎǚƛŀ consumatorilor Ǔƛ a ǎŇƴŇǘŇǚƛƛ, având o lege a ǎŇƴŇǘŇǚƛƛ 
publice ǇŀǊǚƛŀƭ ŀƭƛƴƛŀǘŇ cu cea a UE. ¢ƻǘǳǓƛ, evaluarea ŜǾƛŘŜƴǚƛŀȊŇ Ǔƛ aspecte 
care trebuie consolidate, cum ar fi:
/ŀǇŀŎƛǘŇǚƛƭŜ administrative ale ƛƴǎǘƛǘǳǚƛƛƭƻǊ de ǎƛƎǳǊŀƴǚŇ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇ 
coordonarea Ǔƛ alinierea ŎƻƳǇƭŜǘŇ a sistemului oficial de control al 
alimentelor Ǔƛ furajelor cu standardele UE. 
Laboratoarele ucrainene sunt, în general, bine echipate Ǔƛ acreditate, dar 
capacitatea ar putea fi ƳŇǊƛǘŇ. Ucraina este ŀŎǘƛǾŇ în ǊŜǚŜŀǳŀ Sistemului de 
!ƭŜǊǘŇ wŀǇƛŘŇ pentru Alimente Ǔƛ Furaje (SARAF), dar nu este ƳŜƳōǊŇ 
(Surse: ŜǾŀƭǳŇǊƛ ale Comisiei Europene, raportate de ƛƴǎǘƛǘǳǚƛƛ precum 
UGA.ua).



Ç Cadrul legislativ al Uniunii Europene privind ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛƛ cerealelor este 
riguros Ǔƛ se ŀǇƭƛŎŇ universal tuturor  importurilor, inclusiv celor din Ucraina. 

Ç Conflictul armat a schimbat semnificativ dinamica ŎƻƳŜǊŎƛŀƭŇ Ǔƛ a impus 
adoptarea unor ƳŇǎǳǊƛ temporare pentru gestionarea fluxurilor de produse 
agricole ucrainene. 

Ç Aceste ƛƴǘŜǊǾŜƴǚƛƛ au fost complementare eforturilor  continue de a sprijini 
Ucraina în alinierea sistemelor sale de ǎƛƎǳǊŀƴǚŇ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇ cu standardele 
europene.

Indiferent de contextul geopolitic, principiile fundamentale ale ǎƛƎǳǊŀƴǚŜƛ 
alimentare, inclusiv respectarea nivelurilor maxime permise pentru 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛ, ǊŇƳŃƴ de o ƛƳǇƻǊǘŀƴǚŇ ŎŀǇƛǘŀƭŇ.



2.6. wŜƎƭŜƳŜƴǘŇǊƛ legislative privind importul cerealelor în Uniunea 9ǳǊƻǇŜŀƴŇ Ǔƛ România

(A) wŜƎƭŜƳŜƴǘŇǊƛ ƭŀ ƴƛǾŜƭǳƭ ¦ƴƛǳƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƴŜ:

[ŜƎƛǎƭŀǚƛŀ ŜǳǊƻǇŜŀƴŇ Ǔƛ ƴŀǚƛƻƴŀƭŇ privind importurile de 

cereale în Uniunea 9ǳǊƻǇŜŀƴŇ Ǔƛ, implicit, în România, este 

ŎƻƳǇƭŜȄŇ Ǔƛ cuprinde un spectru larg de ǊŜƎƭŜƳŜƴǘŇǊƛ, 

vizând atât ǎƛƎǳǊŀƴǚŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇ Ǔƛ ŦƛǘƻǎŀƴƛǘŀǊŇ, cât Ǔƛ 

aspectele vamale Ǔƛ de ǇƛŀǚŇ.



[ŜƎƛǎƭŀǚƛŀUEǎǘŇla baza importurilor de cereale din ǚŇǊƛƭŜnon-UE. Principalele zone
reglementatesunt:

{ƛƎǳǊŀƴǚŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇ Ǔƛ ŦƛǘƻǎŀƴƛǘŀǊŇ

 Regulamentul (UE) 2017/ 625 privind controalele oficiale efectuate de ŀǳǘƻǊƛǘŇǚƛƭŜ 
competente ale statelor membre pentru a verifica respectarea ƭŜƎƛǎƭŀǚƛŜƛ UE privind 
alimentele Ǔƛ furajele. Cerealele importate trebuie ǎŇ respecte standardele UE de ǎƛƎǳǊŀƴǚŇ 
ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇ, inclusiv limitele maxime de reziduuri ale pesticidelor, micotoxinelor (de 
exemplu, aflatoxine, ochratoxine), metalelor grele Ǔƛ altor ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛ.

 Regulamentul (UE) 2016/ 2031 privind ƳŇǎǳǊƛƭŜ de ǇǊƻǘŜŎǚƛŜ împotriva ŘŇǳƴŇǘƻǊƛƭƻǊ 
plantelor ǊŜƎƭŜƳŜƴǘŜŀȊŇ ŎŜǊƛƴǚŜƭŜ fitosanitare pentru importul de plante, produse 
vegetale Ǔƛ alte obiecte, inclusiv cereale, pentru a preveni introducerea Ǔƛ ǊŇǎǇŃƴŘƛǊŜŀ 
ŘŇǳƴŇǘƻǊƛƭƻǊ în UE. Cerealele importate pot necesita certificate fitosanitare din ǚŀǊŀ de 
origine.

 Reguli specifice pentru produse sau origini specifice: 9ȄƛǎǘŇ ǊŜƎƭŜƳŜƴǘŇǊƛ specifice 
pentru anumite cereale sau din anumite ǚŇǊƛ ǘŜǊǚŜ, care pot necesita controale sporite la 
ŦǊƻƴǘƛŜǊŇ (de exemplu, pentru anumite micotoxine).



Regulamentul (UE) nr. 1308/ 2013 ǎǘŀōƛƭŜǓǘŜ o organizare ŎƻƳǳƴŇ a ǇƛŜǚŜƭƻǊ pentru 
produsele agricole, inclusiv cerealele. Include prevederi despre:

 Tarife la import: UE ŀǇƭƛŎŇ taxe vamale la importul cerealelor din ǚŇǊƛ ǘŜǊǚŜ, care pot 
varia în ŦǳƴŎǚƛŜ de tipul cerealelor Ǔƛ de acordurile comerciale ale UE cu acea ǚŀǊŇ (de 
exemplu, cote vamale, scutiri tarifare pentru anumite ǚŇǊƛ). Baza de date TARIC a UE 
ƻŦŜǊŇ ƛƴŦƻǊƳŀǚƛƛ detaliate despre tarifele aplicabile.

 Cote tarifare: UE poate deschide cote tarifare (ŎŀƴǘƛǘŇǚƛ limitate de produse care pot 
fi importate cu tarife reduse sau zero) pentru anumite tipuri  de cereale din ǚŇǊƛ ǘŜǊǚŜ.

 [ƛŎŜƴǚŜ de import/export : Pentru anumite categorii de cereale sau, în anumite 
ŎƛǊŎǳƳǎǘŀƴǚŜ, pot fi necesare ƭƛŎŜƴǚŜ de import sau export, reglementate de 
Regulamentul de Implementare (UE) 2016/ 1239.

2. OrganizareaŎƻƳǳƴŇaǇƛŜǚŜƭƻǊîn produseleagricole(CMO)



(B) Procesul general de importare a cerealelor din ǚŇǊƛ ǘŜǊǚŜ (non-UE) în România

1. Conformitatea cu ŎŜǊƛƴǚŜƭŜ UE: Operatorul economic trebuie ǎŇ se asigure ŎŇ 
cerealele ǊŜǎǇŜŎǘŇ toate standardele UE privind ǎƛƎǳǊŀƴǚŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇ, fitosanitarul Ǔƛ 
calitatea.
2. 5ƻŎǳƳŜƴǘŀǚƛŜ. ¦ǊƳŇǘƻŀǊŜƭŜ documente sunt necesare:

 CŀŎǘǳǊŇ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭŇ
 Lista de împachetat
 Certificat de origine
 Certificat fitosanitar (ŘŀŎŇ este cazul) emis de autoritatea ŎƻƳǇŜǘŜƴǘŇ a ǚŇǊƛƛ 

exportatoare.
 Certificat/ŀƴŀƭƛȊŇ de ǎŇƴŇǘŀǘŜ, atestând conformitatea cu standardele de 
ǎƛƎǳǊŀƴǚŇ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇ (de exemplu, Ŏƻƴǚƛƴǳǘǳƭ de micotoxine).

 [ƛŎŜƴǚŇ de import (ŘŀŎŇ este ƴŜŎŜǎŀǊŇ conform GEO 84/2023 sau alte 
ǊŜƎƭŜƳŜƴǘŇǊƛ specifice).



3. Evacuarea ǾŀƳŀƭŇ Ǔƛ controalele la ŦǊƻƴǘƛŜǊŇ

aŇǊŦǳǊƛƭŜajung la un Punct de LƴǎǇŜŎǚƛŜde CǊƻƴǘƛŜǊŇ(BIP) aprobat.
±ŜǊƛŦƛŎŇǊƛƭŜdocumentare, de identitate Ǔƛfizice sunt efectuate de
ŀǳǘƻǊƛǘŇǚƛƭŜcompetente (ANSVSA, Autoritatea ±ŀƳŀƭŇwƻƳŃƴŇύ.
Se depune ŘŜŎƭŀǊŀǚƛŀǾŀƳŀƭŇde import.
Se ǇƭŇǘŜǎŎtaxele vamale όŘŀŎŇeste cazul) ǓƛTVA-ul.
4. Lansare pentru ƭƛōŜǊŇ ŎƛǊŎǳƭŀǚƛŜ

hŘŀǘŇ ce controalele au fost finalizate Ǔƛ ƻōƭƛƎŀǚƛƛƭŜ fiscale ǇƭŇǘƛǘŜ, 
cerealele sunt eliberate pentru ŎƛǊŎǳƭŀǚƛŜ ƭƛōŜǊŇ în UE.
Este ŜǎŜƴǚƛŀƭ ca importatorii  ǎŇ consulte ƭŜƎƛǎƭŀǚƛŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎŇ ŀŎǘǳŀƭƛȊŀǘŇ Ǔƛ 
ǎŇ colaboreze cu ŜȄǇŜǊǚƛ vamali Ǔƛ veterinari pentru a asigura 
conformitatea ŘŜǇƭƛƴŇ.



Ç În România, limitele maxime ale nivelului de ƴƛǘǊŀǚƛ Ǔƛ ƴƛǘǊƛǚƛ din produsele 
horticole sunt reglementate prin Ordinul nr. 293/ 640/ 2001-1/ 2002 privind 
ŎƻƴŘƛǚƛƛƭŜ de ǎƛƎǳǊŀƴǚŇ Ǔƛ calitate pentru legumele Ǔƛ fructele proaspete 
destinate consumului uman emis prin Ordinul MINISTERULUI AGRICULTURII, 
![La9b¢!¤L9L ¡L SILVICULTURII NR. 293 din 2 august 2001, Ordinul 
MINISTERULUI {(b(¢(¤LL ¡L FAMILIEI nr. 640 din 19 septembrie,  2001, aprobat 
de AUTORITATEA b!¤Lhb![( PENTRU twh¢9/¤L! CONSUMATORILOR la 3 
ianuarie 2002 Ǔƛ publicat în MONITORUL OFICIAL NR. 173 din 13 martie 2002.

Ç {ǳōǎǘŀƴǚŜƭŜ chimice utilizate în sectorul agricol sunt permise pe baza unui 
Certificat semnat de Comisia LƴǘŜǊƳƛƴƛǎǘŜǊƛŀƭŇ pentru Certificarea Produselor 
Fitosanitare. Un nou CODEX ς o ƭƛǎǘŇ a produselor certificate de ǇǊƻǘŜŎǚƛŜ a 
plantelor ŎƭŀǎƛŦƛŎŇ ǎǳōǎǘŀƴǚŜƭŜ în patru grupe de toxicitate ς conform 
prevederilor legale publicate la 5 iunie 2004. 

Ç Noul CODEX (similar cu un registru) al produselor de ǇǊƻǘŜŎǚƛŜ a plantelor 
utilizate în România a fost publicat de MAAP. Acest catalog este actualizat la 
fiecare 2-3 ani.



Ç Prin directivele 86/ 469 Ǔƛ 86/ 363, Comisia /ƻƳǳƴƛǘŇǚƛƛ Europene a stabilit 
controlul reziduurilor din alimentele de origine ŀƴƛƳŀƭŇ Ǔƛ ǾŜƎŜǘŀƭŇ. 

Ç Cele ŘƻǳŇ directive ŀŎƻǇŜǊŇ toate categoriile de reziduuri (pesticide, PCB-uri, 
hormoni, metale grele etc.). 

Ç Directiva 83/ 363 se ǊŜŦŜǊŇ la reziduurile de pesticide Ǔƛ este ƛƴŎƭǳǎŇ Ǔƛ în 
Ordinul 825/ 23.05.1994 pentru aprobarea normelor de ƛƎƛŜƴŇ privind 
alimentele Ǔƛ ǇǊƻǘŜŎǚƛŀ lor ǎŀƴƛǘŀǊŇ Ǔƛ ŎƻƳǇƭŜǘŀǘŇ prin Ordinul 611/ 3.04.1995. 

Ç Aceste limite au fost revizuite în Ordinul 356/ 2001 al Ministerului Agriculturii.
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CAPITOLUL 3.
METODOLOGII PENTRU DETECTAREA 
/hb¢!aLb(wLL CEREALELOR ¡L A 
PRODUSELOR CONEXE CU PESTICIDE



3.1. Introducere

Ç Cerealele Ǔƛ produsele pe ōŀȊŇ de cereale ǊŜǇǊŜȊƛƴǘŇ o ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŇ 
ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭŇ a dietei umane la nivel mondial, formând baza ǎŜŎǳǊƛǘŇǚƛƛ 
alimentare pentru miliarde de oameni. 

Ç Consumul lor larg ǊŇǎǇŃƴŘƛǘ, combinat cu practicile agricole intensive 
necesare pentru a ǎǳǎǚƛƴŜ cererea ƎƭƻōŀƭŇ, face ca problema ŎƻƴǘŀƳƛƴŇǊƛƛ cu 
pesticide ǎŇ fie o preocupare ƳŀƧƻǊŇ pentru ǎŇƴŇǘŀǘŜŀ ǇǳōƭƛŎŇ, ŀǳǘƻǊƛǘŇǚƛƭŜ 
pentru ǎƛƎǳǊŀƴǚŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇ Ǔƛ industria ŀƎǊƻŀƭƛƳŜƴǘŀǊŇ. 

Ç Pesticidele sunt aplicate în mod ƻōƛǓƴǳƛǘ în timpul ŎǳƭǘƛǾŇǊƛƛ, ŘŜǇƻȊƛǘŇǊƛƛ Ǔƛ 
ƳŀƴƛǇǳƭŇǊƛƛ post-recoltare pentru a proteja culturile de ŘŇǳƴŇǘƻǊƛ, infestare 
ŦǳƴƎƛŎŇ Ǔƛ pierderi de randament. 

Ç 5ŜǓƛ aceste ǎǳōǎǘŀƴǚŜ ƧƻŀŎŇ un rol vital în asigurarea ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘŇǚƛƛ 
culturilor, reziduurile lor pot persista în produsele alimentare finale. Prin 
urmare, cerealele pot ŎƻƴǚƛƴŜ reziduuri la niveluri care ǇǊŜȊƛƴǘŇ riscuri 
ǇƻǘŜƴǚƛŀƭŜ pentru consumatori, în special în grupurile vulnerabile precum 
copiii, femeile ƞƴǎŇǊŎƛƴŀǘŜ sau persoanele cu un consum ridicat de cereale.



Ç Cadrele de reglementare la nivel ƴŀǚƛƻƴŀƭ Ǔƛ ƛƴǘŜǊƴŀǚƛƻƴŀƭ τ 
precum cele ale !ǳǘƻǊƛǘŇǚƛƛ Europene pentru {ƛƎǳǊŀƴǚŀ Alimentelor 
(EFSA), Codex Alimentarius Ǔƛ diverse ŀƎŜƴǚƛƛ ƴŀǚƛƻƴŀƭŜ τ stabilesc 
limite maxime pentru reziduuri (MRL) pentru a minimiza riscurile 
pentru ǎŇƴŇǘŀǘŜ. 

Ç Respectarea acestor praguri de reglementare ƴŜŎŜǎƛǘŇ metodologii 
analitice robuste, sensibile Ǔƛ validate, capabile ǎŇ detecteze un 
spectru larg de reziduuri de pesticide în diverse matrice de cereale. 

Ç Complexitatea cerealelor Ǔƛ a produselor derivate (ŦŇƛƴǳǊƛ, pâini, 
cereale pentru micul dejun, alimente pentru sugari etc.) ŎǊŜŜŀȊŇ 
ǇǊƻǾƻŎŇǊƛ analitice legate de efectele matriciale, ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴǚŜƭŜ co-
extrase Ǔƛ ǇǊŜȊŜƴǚŀ atât a reziduurilor de pesticide polare, cât Ǔƛ a 
celor nepolare. 

Ç Prin urmare, chimia ŀƴŀƭƛǘƛŎŇ ƳƻŘŜǊƴŇ trebuie ǎŇ se bazeze pe 
strategii metodologice care ŎƻƳōƛƴŇ ǇǊŜƎŇǘƛǊŜŀ ŜŦƛŎƛŜƴǘŇ a 
probelor cu tehnici de detectare de ƞƴŀƭǘŇ ǊŜȊƻƭǳǚƛŜ.

https://www.fao.org/fao -who-codexalimentarius/home/fr/



3. 2. Conceptul de expozom

Ç Expozomul, un concept introdus de pr. Christopher Wild, se ǊŜŦŜǊŇ 
la totalitatea expunerilor cu care se ŎƻƴŦǊǳƴǘŇ un individ de-a 
lungul ǾƛŜǚƛƛ, cuprinzând nu doar ŀƎŜƴǚƛ chimici, ci Ǔƛ factori 
biologici, fizici, sociali Ǔƛ comportamentali. 

Ç Pornind din ƳŜŘƛŎƛƴŇ Ǔƛ epidemiologie, acest cadru ǳǊƳŇǊŜǓǘŜ ǎŇ 
ƞƴǚŜƭŜŀƎŇ mai bine impactul cumulativ al acestor ƛƴŦƭǳŜƴǚŜ diverse 
asupra ǎŇƴŇǘŇǚƛƛ. 

Ç /ƻŜȄƛǎǘŜƴǚŀ a mii de factori de expunere, Ƴǳƭǚƛ ƞƴŎŇ slab 
ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǚƛ, face ŘƛŦƛŎƛƭŇ evaluarea ƛƴǘŜǊŀŎǚƛǳƴƛƭƻǊ Ǔƛ efectelor lor 
combinate.

Ç Cu toate acestea, ŀŎŜŀǎǘŇ complexitate contribuie la ŎǊŜǓǘŜǊŜŀ 
riscurilor pentru ǎŇƴŇǘŀǘŜ, inclusiv boli cronice, vulnerabilitate 
ǎǇƻǊƛǘŇ la ƛƴŦŜŎǚƛƛ Ǔƛ dezechilibre fiziologice asociate cu expuneri 
repetate Ǔƛ variate. Gut 

microbiota

Oxidative stress

Endogenous 
compounds

Aging factors

Environment

Socio-economic 
status

Social stress

Climate 
conditions

Food

Pathogens

Chemicals

Green spaces



Expozomulchimic

Ç Expozomul chimic cuprinde toate ǎǳōǎǘŀƴǚŜƭŜ chimice 
la care o ǇŜǊǎƻŀƴŇ este ŜȄǇǳǎŇ de-a lungul ǾƛŜǚƛƛ, fie 
prin aer, ŀǇŇ, alimente sau produse de zi cu zi. 

Ç tǊŜȊŜƴǚŀ a mii de ŎƻƳǇǳǓƛ ŘƛŦŜǊƛǚƛ, Ƴǳƭǚƛ dintre ei ƞƴŎŇ 
slab ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǚƛ, face ŘƛŦƛŎƛƭŇ evaluarea ǇǊŜŎƛǎŇ a 
efectelor lor combinate.

Ç Cu toate acestea, ŀŎŜŀǎǘŇ diversitate ŎǊŜǓǘŜ riscurile 
pentru ǎŇƴŇǘŀǘŜ, în special prin ŎƻƴǘǊƛōǳǚƛŀ la boli 
cronice, ǘǳƭōǳǊŇǊƛ endocrine sau efecte toxice subtile 
legate de expuneri repetate la doze mici.



Expozomulchimicalimentar
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Folosit pe ǎŎŀǊŇ ƭŀǊƎŇ Ǔƛ ƛƴǘŜƴǎŇ în agricultura ƳƻŘŜǊƴŇ

Agricultura ƳƻŘŜǊƴŇ  Protejarea Ǔƛ ŎǊŜǓǘŜǊŜŀ recoltelor  Disponibilitatea hranei

Acumularea reziduurilor în sol Ǔƛ în ǇŇǊǚƛƭŜ comestibile ale plantelor

Contaminarea 
produselor 
alimentare

Acumularea 
la om

wŜƎƭŜƳŜƴǘŜŀȊŇ comercializarea Ǔƛ 
utilizarea reziduurilor de pesticide 

în alimente Ǔƛ furaje

Comisia 9ǳǊƻǇŜŀƴŇ

(Regulamentul (CE) nr. 
1107/2009)

Nicio ǎǳōǎǘŀƴǚŇ ŀŎǘƛǾŇ într-un 
PPP nu poate fi ŦƻƭƻǎƛǘŇ ŦŇǊŇ 

aprobarea Comisiei Europene

Evaluarea riscului pentru fiecare 
ǎǳōǎǘŀƴǚŇ ƞƴ ǇŀǊǘŜ

Limita ƳŀȄƛƳŇ de reziduuri 
(LMR) pentru fiecare ǎǳōǎǘŀƴǚŇ 
ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭŇ (Regulamentul (CE) 

nr. 396/2005)

Ç Pesticidele sunt ǎǳōǎǘŀƴǚŜ chimice sau biologice folosite pentru a proteja culturile de organisme ŘŇǳƴŇǘƻŀǊŜ precum 
insectele, ciupercile, buruienile sau bacteriile. 

Ç Utilizarea lor ŀƧǳǘŇ la ŎǊŜǓǘŜǊŜŀ randamentelor agricole Ǔƛ la reducerea pierderilor post-recoltare, dar ƛƳǇƭƛŎŇ Ǔƛ riscuri pentru 
ǎŇƴŇǘŀǘŜŀ ǳƳŀƴŇ Ǔƛ mediu, inclusiv toxicitate ŀŎǳǘŇ sau ŎǊƻƴƛŎŇ, ǇŜǊǘǳǊōŇǊƛ endocrine Ǔƛ contaminarea solului Ǔƛ apei. 

Ç Pentru a reduce aceste riscuri, utilizarea lor este strict ǊŜƎƭŜƳŜƴǘŀǘŇ atât la nivel european, cât Ǔƛ ƴŀǚƛƻƴŀƭ, cu limite maxime 
de reziduuri stabilite pentru alimente, ŜǾŀƭǳŇǊƛ riguroase de ǎƛƎǳǊŀƴǚŇ necesare Ǔƛ controale privind autorizarea ǇƛŜǚŜƛ.

tŜǎǘƛŎƛŘŜΥ ŜŎƘƛƭƛōǊŀǊŜŀ ǎƛƎǳǊŀƴǚŜƛ Ŏǳ ƴŜǾƻƛƭŜ
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3.3. !ƴŀƭƛȊŇƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭŇ



3.3.1. Control oficial în Europa

Ç În controlul oficial de ǊǳǘƛƴŇ al alimentelor, tehnicile cromatografice combinate cu spectrometria de ƳŀǎŇ ŎǾŀŘǊǳǇƻƭŀǊŇ ǘǊƛǇƭŇ, LC-
MS/MS (cromatografia ƭƛŎƘƛŘŇ) Ǔƛ GC-MS/MS (cromatografia în gaze), sunt utilizate pe ǎŎŀǊŇ ƭŀǊƎŇ pentru analiza reziduurilor de 
pesticide. 

Ç Aceste metode permit detectarea Ǔƛ cuantificarea unei game largi de ǎǳōǎǘŀƴǚŜ la ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǚƛƛ foarte mici, cu sensibilitate Ǔƛ 
selectivitate ridicate ŘŀǘƻǊƛǘŇ modului MRM (Multiple Reaction Monitoring). 

Ç ¢ƻǘǳǓƛ, acest mod are unele ƭƛƳƛǘŇǊƛ: ƳƻƴƛǘƻǊƛȊŜŀȊŇ doar ǘǊŀƴȊƛǚƛƛƭŜ predefinite pentru ŎƻƳǇǳǓƛ ŎǳƴƻǎŎǳǚƛ, ceea ce face ŘƛŦƛŎƛƭŇ 
detectarea pesticidelor necunoscute sau ƴŜǚƛƴǘƛǘŜ. 

Ç În plus, MRM poate fi afectat de ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴǚŜ matriciale, necesitând o optimizare ŀǘŜƴǘŇ a ŎƻƴŘƛǚƛƛƭƻǊ de separare Ǔƛ fragmentare, Ǔƛ 
ƻŦŜǊŇ o flexibilitate ƭƛƳƛǘŀǘŇ pentru ŀŘŇǳƎŀǊŜŀ de noi ŀƴŀƭƛǚƛ în programele de monitorizare consacrate. 

Ç În ciuda acestor constrângeri, LC-MS/MS Ǔƛ GC-MS/MS ǊŇƳŃƴ piloni ai controlului oficial ŘŀǘƻǊƛǘŇ ǊƻōǳǎǘŜǚŜƛ Ǔƛ ŎŀǇŀŎƛǘŇǚƛƛ lor de a 
gestiona seturi mari Ǔƛ diverse de ŜǓŀƴǘƛƻŀƴŜ.



3.3.2. O ǘŜƘƴƛŎŇǊŜǾƻƭǳǚƛƻƴŀǊŇ: Spectrometriade aŀǎŇde OƴŀƭǘŇwŜȊƻƭǳǚƛŜ(HRMS)



tƻƭƛǾŀƭŜƴǚŀ LC-HRMS





3.3.3. tǊŜƎŇǘƛǊŜŀ ǇǊƻōŜƭƻǊΦ aŜǘƻŘŜ ŘŜ ŜȄǘǊŀŎǚƛŜ Ǔƛ ǇǳǊƛŦƛŎŀǊŜ ƞƴ ŀƭƛƳŜƴǘŜ



3.4. /ǳŀƴǘƛŦƛŎŀǊŜŀ ǇŜƴǘǊǳ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǚƛƭƻǊ ŎƘƛƳƛŎƛ όǇŜǎǘƛŎƛŘŜ) 

YΣ ŎƻŜŦƛŎƛŜƴǘǳƭ ŘŜ ǊŇǎǇǳƴǎ ǎŀǳ {9b{L.L[L¢!¢9! όŎŜ Ǿŀ Ŧƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘ ǇǊƛƴ ŎŀƭƛōǊŀǊŜύ
I, intensitatea analitului
LєΣ ƛƴǘŜƴǎƛǘŀǘŜŀ ƳŜŘƛŜ ŀ ǎŜƳƴŀƭǳƭǳƛ ŀƴŀƭƛǘƛŎ Ǝƻƭ
/Σ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǚƛŀ ŀƴŀƭƛǘǳƭǳƛ

Calibrarea ŦǳƴŎǚƛŜƛmkII 0 ³+= CkII 0 ³+=or

Ç Aceasta este cea mai ŎƻƳǳƴŇ ƳŜǘƻŘŇ de cuantificare: ŎƻƴǎǘŇ în ƳŇǎǳǊŀǊŜŀ 
ƛƴǘŜƴǎƛǘŇǚƛƛ mai multor ǎƻƭǳǚƛƛ (cel Ǉǳǚƛƴ cinci) care Ŏƻƴǚƛƴ ŎŀƴǘƛǘŇǚƛ cunoscute Ǔƛ în 
ŎǊŜǓǘŜǊŜ ale elementului ce ǳǊƳŜŀȊŇ a fi cuantificat (ǎƻƭǳǚƛƛ standard).

Ç Curba de calibrare L ǘ = f(/ ǘ) este apoi ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀǘŇ grafic (I = intensitatea 
semnalului analitic), unde L ǘ este intensitatea semnalului ŎƻǊŜŎǘŀǘŇ pentru golul 
analitic.

Ç Intensitatea ǎƻƭǳǚƛŜƛ necunoscute όL ύ este apoi ƳŇǎǳǊŀǘŇ, iar ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǚƛŀ / este 
ŎŀƭŎǳƭŀǘŇ folosind ŎƻŜŦƛŎƛŜƴǚƛƛ de regresie ƭƛƴƛŀǊŇ (a Ǔƛ b) όL trebuie corectat Ǔƛ pentru 
ǎǇŀǚƛǳƭ analitic).

Metoda de calibrare ŜȄǘŜǊƴŇ

Cet (mg·L -1)

Iet

Ix

Cx

a, b



Pasul I: Calibrarea (analiza ǎƻƭǳǚƛƛƭƻǊ standard) Ǔƛ determinarea parametrilor ŦǳƴŎǚƛŜƛ de calibrare

tŀǎǳƭ LLΥ !ƴŀƭƛȊŀ ǎƻƭǳǚƛŜƛ ƴŜŎǳƴƻǎŎǳǘŜ ό·ύ

tǊƻōŇ X1 X2 X3 Χ Xn

Intensitate Ix1 Ix2 Ix3 Χ Ixn

ἓὀἱ Ἡ Ἢ Ἅὀ░ Ἅὀἱ
ἓὀἱ Ἡ

Ἢ

Martor (Blank) Standard 1 Standard 2 Standard 3 Standard 4 Standard 5

C_standard 
όƳƎϊ[ѐцύ
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Intensitatea 
semnalului (I)
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CAPITOLUL 4.
METODOLOGII PENTRU DETECTAREA 
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PRODUSELOR CONEXE CU METALE GRELE



4.1. Introducere

Ç Oligoelementele sunt elemente chimice prezente într-un anumit material la 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǚƛƛ medii sub 100 g˃/g (ppm). Când nivelurile lor scad sub 1 ppm, sunt 
adesea denumite ultra-oligoelemente.

Ç Elementele trace pot fi ƞƳǇŇǊǚƛǘŜ în ŘƻǳŇ categorii mari:

Å Elemente ŜǎŜƴǚƛŀƭŜ (ƳƛŎǊƻƴǳǘǊƛŜƴǚƛ): Necesare în ŎŀƴǘƛǘŇǚƛ mici pentru procesele 
biochimice Ǔƛ fiziologice.
Å Elemente ǇƻǘŜƴǚƛŀƭ toxice: 5ŇǳƴŇǘƻŀǊŜ chiar Ǔƛ la ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǚƛƛ mici sau când sunt 
prezente în exces.

Ç Istoric, oligoelementele toxice erau grupate sub denumirea de "metale grele", o 
denumire ōŀȊŀǘŇ pe densitatea lor relativ ǊƛŘƛŎŀǘŇ comparativ cu apa. !ŎŜŀǎǘŇ 
terminologie a fost ƞƴǓŜƭŇǘƻŀǊŜ, deoarece toxicitatea nu este direct ƭŜƎŀǘŇ de 
greutatea sau densitatea ŀǘƻƳƛŎŇ.

Ç În ŎƻƴǎŜŎƛƴǚŇ, termenul a fost înlocuit cu elemente ǇƻǘŜƴǚƛŀƭ toxice (PTTE), care 
ǊŜŦƭŜŎǘŇ mai corect ǎŜƳƴƛŦƛŎŀǚƛŀ lor asupra mediului Ǔƛ ǎŇƴŇǘŇǚƛƛ.

https://www.frontiersin.org/journals/plant -
science/articles/10.3389/fpls.2024.1377964/full



Ç Dintre PTTE, arsenicul (As), mercurul (Hg), plumbul (Pb) Ǔƛ cadmiul (Cd) sunt deosebit de ƞƴƎǊƛƧƻǊŇǘƻŀǊŜ ŘŀǘƻǊƛǘŇ 
ǘƻȄƛŎƛǘŇǚƛƛ ridicate, ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǚŜƛ Ǔƛ ŎŀǇŀŎƛǘŇǚƛƛ de a se bioacumula în ecosisteme.

Ç În schimb, mai multe oligo-metale sunt ƳƛŎǊƻƴǳǘǊƛŜƴǚƛ ŜǎŜƴǚƛŀƭƛ pentru organismele vii, inclusiv iod (I), zinc (Zn), 
seleniu (Se), fier (Fe), cupru (Cu), crom (Cr), molibden (Mo), mangan (Mn), cobalt (Co), arsenic (As, în ŎŀƴǘƛǘŇǚƛ 
urme), nichel (Ni) Ǔƛ vanadiu (V).

Ç Aceste elemente ƧƻŀŎŇ roluri ŜǎŜƴǚƛŀƭŜ în ŦǳƴŎǚƛŀ enzimelor, reglarea hormonilor, transportul oxigenului Ǔƛ 
ŀǇŇǊŀǊŜŀ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘŇ. ¢ƻǘǳǓƛ, ŘƛǎǘƛƴŎǚƛŀ dintre ŜǎŜƴǚƛŀƭ Ǔƛ toxic depinde de ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǚƛŜ:

Å La niveluri optime, oligo-metalele ŜǎŜƴǚƛŀƭŜ ǎǳǎǚƛƴ ŦǳƴŎǚƛƛƭŜ fiziologice vitale.
Å La niveluri ridicate, pot deveni toxice, ducând la stres oxidativ, leziuni ale organelor sau ǇŜǊǘǳǊōŇǊƛ metabolice (de 
exemplu, ǎǳǇǊŀƞƴŎŇǊŎŀǊŜ de fier, neurotoxicitate a manganului)



Ç Oligoelementele sunt prezente la ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǚƛƛ extrem de 
ǎŎŇȊǳǘŜ în sistemele naturale Ǔƛ biologice, ƞƴǎŇ ƧƻŀŎŇ un rol 
crucial atât în ǎŇƴŇǘŀǘŜ, cât Ǔƛ în calitatea mediului. 

Ç Deoarece nivelurile lor se ǎƛǘǳŜŀȊŇ adesea în intervalul ppm 
(ǇŇǊǚƛ pe milion) sau chiar ppb (ǇŇǊǚƛ pe miliard), 
cuantificarea lor ƴŜŎŜǎƛǘŇ metode analitice extrem de 
sensibile. 

Ç Metodele chimice ǘǊŀŘƛǚƛƻƴŀƭŜ, cum ar fi cele bazate pe 
tehnici titrimetrice , gravimetrie sau spectrofotometrie, nu 
sunt suficiente la aceste ǎŎŇǊƛ, astfel ŎŇ chimia ŀƴŀƭƛǘƛŎŇ 
ƳƻŘŜǊƴŇ se ōŀȊŜŀȊŇ pe tehnici spectrometrice Ǔƛ nucleare 
avansate. 

Ç Aceste metode permit oamenilor de ǓǘƛƛƴǚŇ ǎŇ ƳŇǎƻŀǊŜ cu 
precizie oligoelementele, ǎŇ ŘƛǎǘƛƴƎŇ între speciile ŜǎŜƴǚƛŀƭŜ Ǔƛ 
cele toxice Ǔƛ ǎŇ asigure monitorizarea ŦƛŀōƛƭŇ a probelor de 
ƘǊŀƴŇ, ŀǇŇ, sol Ǔƛ biologice.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666831924000559



4.2. ¢ŜƘƴƛŎƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ Ǔƛ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎƛƭŜ ƭƻǊ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǇŜƴǘǊǳ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜŀ ƻƭƛƎƻŜƭŜƳŜƴǘŜƭƻǊ ƞƴ 
cereale
Spectroscopiade !ōǎƻǊōǚƛŜ!ǘƻƳƛŎŇ(AAS)
Ç Spectroscopie de emisieƻǇǘƛŎŇcuǇƭŀǎƳŇŎǳǇƭŀǘŇinductiv (ICP-OES)
Ç CƭǳƻǊŜǎŎŜƴǚŀrazelorX (XRF)
Ç AnalizaŀŎǘƛǾŇǊƛƛneutronilor (NAA)
Ç Spectrometriade ƳŀǎŇa plasmeicuplateinductiv (ICP-MS)

Pentru simplitate , cele mai utilizate  tehnici  precum ICP-MS, ICP-OES įë AAS vor fi discutate aici. Dintre  aceste tehnici , ICP-MS 

este folosit  în principal  în prezent  įë, prin  urmare, ÁÎØÁĝĢÃ ĢØèăëÎÃ va fi principalul  subiect al paragrafelor  ĦęĂÃĢĊÁęØ.



4.2.1. Spectroscopiade !ōǎƻǊōǚƛŜ!ǘƻƳƛŎŇ(AAS)

(A) AAS cu ŦƭŀŎŇǊŇ este una dintre cele mai utilizate tehnici pentru determinarea 
metalelor trace în ǎƻƭǳǚƛŜ. În ŀŎŜŀǎǘŇ ƳŜǘƻŘŇ, proba este ŀǎǇƛǊŀǘŇ într-o ŦƭŀŎŇǊŇ (de 
obicei aerςŀŎŜǘƛƭŜƴŇ sau oxid de azotςŀŎŜǘƛƭŜƴŇ), unde solventul se ŜǾŀǇƻǊŇ, iar 
atomii analitului sunt ŀǘƻƳƛȊŀǚƛ termic. Un fascicul de ƭǳƳƛƴŇ de la o ƭŀƳǇŇ cu 
catod gol, specific elementului de interes, trece prin ŦƭŀŎŇǊŇ.
Atomii din starea ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭŇ absorb ŀŎŜŀǎǘŇ ǊŀŘƛŀǚƛŜ la lungimi de ǳƴŘŇ 
caracteristice, iar cantitatea de ƭǳƳƛƴŇ ŀōǎƻǊōƛǘŇ este ǇǊƻǇƻǊǚƛƻƴŀƭŇ cu ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǚƛŀ 
elementului în ǇǊƻōŇ.
Avantaje: 
Simplu, relativ ieftin, bun pentru analiza de ǊǳǘƛƴŇ cu un singur element.
[ƛƳƛǘŇǊƛ: 
- Este mai Ǉǳǚƛƴ sensibil (de obicei ppm la niveluri ǎŎŇȊǳǘŜ de ppb) decât AAS sau
ICP-MS din cuptorul de grafit
-Potrivit în principal pentru elemente prezente la ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǚƛƛ moderate.

Principiu
9ȄƛǎǘŇ ŘƻǳŇ tipuri  de AAS, în ŦǳƴŎǚƛŜ de principiul sursei de ŀǘƳŀŎǚƛǳƴŜ, Ǔƛ anume (i) AAS cu ŦƭŀŎŇǊŇ Ǔƛ (ii) AAS de cuptor de grafit.

(https://www.priyamstudycentre.com/2021/11/atomic-
absorption-spectroscopy.html)

https://www.priyamstudycentre.com/2021/11/atomic-absorption-spectroscopy.html
https://www.priyamstudycentre.com/2021/11/atomic-absorption-spectroscopy.html
https://www.priyamstudycentre.com/2021/11/atomic-absorption-spectroscopy.html
https://www.priyamstudycentre.com/2021/11/atomic-absorption-spectroscopy.html
https://www.priyamstudycentre.com/2021/11/atomic-absorption-spectroscopy.html


(B) Cuptor de grafit AAS (GF AAS) - în acest caz, o ƳƛŎŇ ŀƭƛŎƻǘŇ de ǇǊƻōŇ este ƛƴǘǊƻŘǳǎŇ într-un tub de grafit (cuptor).
Proba este ǎǳǇǳǎŇ unei ǎŜŎǾŜƴǚŜ programate de uscare, ŎŜƴǳǓŇ Ǔƛ atomizare la temperaturi ridicate.
Atomii liberi ŦƻǊƳŀǚƛ în cuptor absorb lumina de la o ƭŀƳǇŇ cu catod gol ǎǇŜŎƛŦƛŎŇ elementului, iar ŀōǎƻǊōǚƛŀ este ǇǊƻǇƻǊǚƛƻƴŀƭŇ cu 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǚƛŀ de analit.

Å Avantaje
Å SensibilitatefoarteǊƛŘƛŎŀǘŇ, cu limite de ŘŜǘŜŎǚƛŜîn intervalul pgςng/L.
Å bŜŎŜǎƛǘŇvolume foarte mici de probe (5ς20 ˃ L).
Å CŇǊŇnebulizareҦ ŜŦƛŎƛŜƴǚŇǊƛŘƛŎŀǘŇde introducerea probelor.
Å Poategestionamatrici complexe cuprogramede ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŇoptimizate.
Å Foartepotrivit pentru analizaelementelortrace înŀǇŇ, alimente, probe de mediu saubiologice.

Å [ƛƳƛǘŇǊƛ
Å Tehnicacuun singurelement (un elementƳŇǎǳǊŀǘƻŘŀǘŇ).
Å !ƴŀƭƛȊŇmai ƭŜƴǘŇcomparativcu ICP-OES sauICP-MS.
Å Susceptibilela ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴǚŜmatricialeҦ ƴŜŎŜǎƛǘŇadeseamodificatori chimici.
Å ContaminareaǓƛuzuratuburilor de grafitƴŜŎŜǎƛǘŇƞƴǘǊŜǚƛƴŜǊŜǓƛînlocuireǇŜǊƛƻŘƛŎŇ.
Å Are o ƎŀƳŇŘƛƴŀƳƛŎŇmai ƳƛŎŇdecâttehnicile bazatepe ICP.



Principiu
ICP-OES se ōŀȊŜŀȊŇ pe excitarea atomilor Ǔƛ ionilor într-o ǇƭŀǎƳŇ foarte fierbinte όҒ 6.000ς10.000 K) (ICP). Plasma este 
ƎŜƴŜǊŀǘŇ printr-un flux de gaz argon ǎǳǎǚƛƴǳǘ de un câmp de ǊŀŘƛƻŦǊŜŎǾŜƴǚŇ. Când ǎƻƭǳǚƛŀ probei este ƴŜōǳƭƛȊŀǘŇ Ǔƛ 
ƛƴǘǊƻŘǳǎŇ în ǇƭŀǎƳŇ, temperatura ǊƛŘƛŎŀǘŇ ŎŀǳȊŜŀȊŇ atomizarea Ǔƛ excitarea elementelor. Pe ƳŇǎǳǊŇ ce ŀŎŜǓǘƛ atomi Ǔƛ 
ioni revin la ǎǘŇǊƛ de energie mai joase, ei emit ƭǳƳƛƴŇ la lungimi de ǳƴŘŇ caracteristice. Un spectrometru ǎŜǇŀǊŇ Ǔƛ 
ƳŇǎƻŀǊŇ ŀŎŜŀǎǘŇ ƭǳƳƛƴŇ ŜƳƛǎŇ, iar intensitatea este ǇǊƻǇƻǊǚƛƻƴŀƭŇ cu ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǚƛŀ ŦƛŜŎŇǊǳƛ element.

4.2.2. tƭŀǎƳŇŎǳǇƭŀǘŇinductiv - Spectroscopie de emisieƻǇǘƛŎŇ(ICP-OES)

Å Avantaje
Å Capacitatemulti-element: PoateƳŇǎǳǊŀzecide elementesimultan.
Å Interval dinamiclarg: Potrivit pentruŎƻƴŎŜƴǘǊŀǚƛƛde la ˃ g/L (ppb) ǇŃƴŇla mg/L (ppm).
Å wƻōǳǎǘŜǚŜ: DŜǎǘƛƻƴŜŀȊŇmatrici complexe (ŘƛƎŜǊŀǚƛƛdin sol, ŜŦƭǳŜƴǚƛindustriali, probe biologice).
Å ±ƛǘŜȊŇ: !ƴŀƭƛȊŇǊŀǇƛŘŇcomparativcu tehnici cuun singurelementprecumAAS.

Å [ƛƳƛǘŇǊƛ
Å ICP-OES este sensibil, dar limitele sale de ŘŜǘŜŎǚƛŜnu sunt la fel de mici ca celeale ICP-MS, în specialpentru

metalelede nivel de urme (intervalul ng/Lς˃g/L).
Å Nu este idealpentru analizaultra-trace
Å Matricile complexe (de exemplu, probe biologice) pot producemulte linii de emisiecare se suprapunǇŀǊǚƛŀƭcu

semnalulanalitului.



4.2.3. tƭŀǎƳŇ/ǳǇƭŀǘŇInductiv - Spectrometriede aŀǎŇ(ICP-MS)

Ý Analiza de ŎŇǘǊŜ ICP-MS începe cu introducerea/ transportul probei 
ŎŇǘǊŜ nebulizator prin intermediul unei pompe peristaltice. Proba este 
ƴŜōǳƭƛȊŀǘŇ Ǔƛ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘŇ într-un aerosol fin de ŎŇǘǊŜ nebulizator. 

Ý Aerosolul este apoi transportat în centrul ICP-ului printr-o ǘƻǊǚŇ cu 
ǇƭŀǎƳŇ, de obicei ŦƻǊƳŀǘŇ din trei tuburi concentrice de ŎǳŀǊǚ. !ŎŜŀǎǘŇ 
ǘƻǊǚŇ este ǇƻȊƛǚƛƻƴŀǘŇ într-o ōƻōƛƴŇ ƛƴŘǳŎǘƛǾŇ care ƎŜƴŜǊŜŀȊŇ câmpuri 
magnetice de ŦǊŜŎǾŜƴǚŇ radio (RF) ce ŎǊŜŜŀȊŇ Ǔƛ ǎǳǎǚƛƴŜ plasma.

Ý La temperaturi ridicate (6000 ς 8000 K), plasma ŀǘƻƳƛȊŜŀȊŇ Ǔƛ ƛƻƴƛȊŜŀȊŇ 
analitul, producând (în mare parte) cationi ƞƴŎŇǊŎŀǚƛ individual.

Ý Ionii sunt ulterior ŜȄǘǊŀǓƛ prin regiunea ƛƴǘŜǊŦŜǚŜƛ Ǔƛ ŘƛǊŜŎǚƛƻƴŀǚƛ ŎŇǘǊŜ 
optica ƛƻƴƛŎŇ, un set de lentile electrostatice care ŦƻŎŀƭƛȊŜŀȊŇ Ǔƛ 
ƎƘƛŘŜŀȊŇ ionii.

https://www.nature.com/articles/milemassspec10



Ç ICP-MS are ǓŀǇǘŜ compartimente de ōŀȊŇ: sistemul de 
introducere a probelor (nebulizator, ŎŀƳŜǊŇ de pulverizare), o 
ǘƻǊǚŇ, ICP, ƛƴǘŜǊŦŀǚŀ conului (ŜǓŀƴǘƛƻƴŀǘƻǊ Ǔƛ skimmer), optica 
ƛƻƴƛŎŇ, analizorul de ƳŀǎŇ Ǔƛ detectorul. 

Ç Sursa standard de ionizare ƎŇǎƛǘŇ în toate instrumentele 
comerciale ICP-MS este un ICP bazat pe Ar. !ŎŜŀǎǘŇ ǇƭŀǎƳŇ este 
ŎǊŜŀǘŇ folosind câmpuri magnetice de ŦǊŜŎǾŜƴǚŇ radio (RF) 
generate de o ōƻōƛƴŇ ƞƴŦŇǓǳǊŀǘŇ în jurul unei ǘƻǊǚŜ de ŎǳŀǊǚ. 

Ç ¢ƻǊǚŜƭŜ standard ƎŇǎƛǘŜ în echipamentele comerciale sunt de 
obicei bazate pe designul Fassel, caracterizat prin trei tuburi 
concentrice de ŎǳŀǊǚ. 

Ç În acest design, tubul exterior ŎƻƴǚƛƴŜ gazul de ǇƭŀǎƳŇ, tubul 
intermediar ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŇ gazul auxiliar, iar tubul central (numit 
tub injector) este pentru gazul ǇǳǊǘŇǘƻǊ. 

Ç Ar este adeseafolosit ca gazde operare pentru toate cele trei
fluxuri de gaze.

Diagrama ǎŎƘŜƳŀǘƛŎŇ care ŀǊŀǘŇ partea ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŇ ŘŜǎŎǊƛǎŇ 
mai sus este ǇǊŜȊŜƴǘŀǘŇ în figura de mai sus.



Ç Regiunea de ƛƴǘŜǊŦŀǚŇ este ŦƻǊƳŀǘŇ din ŘƻǳŇ conuri: 
samplerul Ǔƛ skimmerul.

Ç Aceste conuri extrag ionii din ǇƭŀǎƳŇ, o ǇƻƳǇŇ 
ǇǊƛƳŀǊŇ ƳŜƴǚƛƴŃƴŘ un vid de aproximativ 101 Pa 
între ei. 

Ç În spatele conului de ŜǓŀƴǘƛƻƴŀǊŜ, se ŦƻǊƳŜŀȊŇ un 
jet supersonic care trece prin conul skimmerului 
înainte de a intra în optica ƛƻƴƛŎŇ, care ŎƻƴŎŜƴǘǊŜŀȊŇ 
fasciculul de ioni Ǔƛ îl ƎƘƛŘŜŀȊŇ ŎŇǘǊŜ analizorul de 
ƳŀǎŇ cvadrupolar, care ǇǊƻŎŜǎŜŀȊŇ în continuare 
fasciculul de ioni. 

Ç Cel mai comun analizator MAS în ICP-MS sunt 
cvadrupolele.

Componentele de ƛƴǘŜǊŦŀǚŇ ale unui ICP-MS.

https://www.agilent.com/cs/library/flyers/public/flyer-interface-cones-icp-ms-5994-4695EN-
agilent.pdf?srsltid=AfmBOooVwnfd4r67Or0-H7MOj11qAcjqQlfaixHVJ5cnoQmYrVszjBTD



Ç Analizorul de ƳŀǎŇ cvadrupol ŀŎǚƛƻƴŜŀȊŇ ca un filtru  de ƳŀǎŇ, 
constând din patru tije circulare supuse atât unei tensiuni de 
curent continuu, cât Ǔƛ de una de ŦǊŜŎǾŜƴǚŇ radio. !ŎŜŀǎǘŇ 
ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǚƛŜ ǎŜǇŀǊŇ ionii în ŦǳƴŎǚƛŜ de raportul lor de ƳŀǎŇ (m/z).

Ç Ionii ǎŜƭŜŎǘŀǚƛ sunt apoi ŘƛǊŜŎǚƛƻƴŀǚƛ ŎŇǘǊŜ detector, un 
multiplicator de electroni, care ŎǳŀƴǘƛŦƛŎŇ ionii. Un vid ridicat, 
ƳŜƴǚƛƴǳǘ de pompe turbomoleculare, este ŜǎŜƴǚƛŀƭ pentru ca 
analizorul Ǔƛ detectorul ǎŇ ŦǳƴŎǚƛƻƴŜȊŜ eficient. 

Ç Ionii ŦƻǊƳŀǚƛ în ICP sunt extrem de reactivi Ǔƛ se pot combina cu 
ŀƭǚƛ ioni, ducând la crearea unor specii poliatomice care 
contribuie la ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴǚŜ. 

Ç De exemplu, ǇǊŜȊŜƴǚŀ clorului (Cl) sau a carbonului (C) poate 
ƛƴǘŜǊŀŎǚƛƻƴŀ cu gazul ǇǳǊǘŇǘƻǊ argon (Ar), producând specii 
poliatomice precum40Ar35Cl Ǔƛ 40Ar12C. 

Ç Aceste specii ƛƴǘŜǊŦŜǊŜŀȊŇ cu ƳŇǎǳǊŀǊŜŀ ǇǊŜŎƛǎŇ a elementelor 
precum arsenicul(75As) Ǔƛ crom (52Cr) prin suprapunerea cu
semnalelelor.

https://www.spectro.com/inductively-coupled-plasma-mass-spectrometry-icp-ms-principle



Ç Pentru a aborda ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴǚŜƭŜ poliatomice, 
ŀōƻǊŘŇǊƛƭŜ mai avansate includ utilizarea celulelor 
de coliziune, care sunt acum standard în toate 
sistemele moderne ICP-MS. 

Ç Celulele de coliziune/ǊŜŀŎǚƛŜ ŦǳƴŎǚƛƻƴŜŀȊŇ pe 
baza ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŇǊƛƛ energiei cinetice (KED). În 
ŀŎŜŀǎǘŇ ǘŜƘƴƛŎŇ, un gaz de coliziune (cum ar fi He, 
H2 sau Xe) sau un gaz de ǊŜŀŎǚƛŜ (cum ar fi O2, 
NH3, CH4, H2) este introdus într-o ŎŜƭǳƭŇ 
ǇǊŜǎǳǊƛȊŀǘŇ.

Ç Gazul de coliziune ƛƴǘŜǊŀŎǚƛƻƴŜŀȊŇ atât cu speciile 
poliatomice interferente, cât Ǔƛ cu analitul ǚƛƴǘŇ. 
5ŀǘƻǊƛǘŇ dimensiunii lor mai mari, speciile 
interferente vor pierde energie ŎƛƴŜǘƛŎŇ mai ǳǓƻǊ 
decât analitele ǚƛƴǘŇ, ǇŜǊƳƛǚŃƴŘ separarea ionilor 
analitului de ionii ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴǚƛ înainte de 
detectarea de ŎŇǘǊŜ analizorul de ƳŀǎŇ.

wŜǇǊŜȊŜƴǘŀǊŜ ǎŎƘŜƳŀǘƛŎŇ ŀ ǇǊƛƴŎƛǇƛǳƭǳƛ ŘŜ ŦǳƴŎǚƛƻƴŀǊŜ ŀƭ ǘŀƴŘŜƳǳƭǳƛ L/t-MS/MS

https://www.ams.ugent.be/tandem-icp-mass-spectrometry-icp-msms

https://www.ams.ugent.be/tandem-icp-mass-spectrometry-icp-msms
https://www.ams.ugent.be/tandem-icp-mass-spectrometry-icp-msms
https://www.ams.ugent.be/tandem-icp-mass-spectrometry-icp-msms
https://www.ams.ugent.be/tandem-icp-mass-spectrometry-icp-msms
https://www.ams.ugent.be/tandem-icp-mass-spectrometry-icp-msms
https://www.ams.ugent.be/tandem-icp-mass-spectrometry-icp-msms
https://www.ams.ugent.be/tandem-icp-mass-spectrometry-icp-msms
https://www.ams.ugent.be/tandem-icp-mass-spectrometry-icp-msms
https://www.ams.ugent.be/tandem-icp-mass-spectrometry-icp-msms
https://www.ams.ugent.be/tandem-icp-mass-spectrometry-icp-msms
https://www.ams.ugent.be/tandem-icp-mass-spectrometry-icp-msms


Ç Alternativ, când un gaz de ǊŜŀŎǚƛŜ este introdus, 
acesta poate ǊŜŀŎǚƛƻƴŀ fie cu analitul ǚƛƴǘŇ, fie cu 
specia care ƛƴǘŜǊŦŜǊŜŀȊŇ. În primul caz, analitul 
ǚƛƴǘŇ ŦƻǊƳŜŀȊŇ o specie ƴƻǳŇ, ƭƛǇǎƛǘŇ de 
ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴǚŜ Ǔƛ ŘŜǘŜŎǘŀōƛƭŇ. 

Ç În cele din ǳǊƳŇ, speciile interferente sunt 
convertite în forme nesuprapuse, asigurându-se 
ŎŇ nu ƛƴǘŜǊŦŜǊŜŀȊŇ cu analitul de interes. Aceste 
ŘƻǳŇ procese sporesc semnificativ ŀŎǳǊŀǘŜǚŜŀ 
ŎǳŀƴǘƛŦƛŎŇǊƛƛ elementelor. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S000326701501065X

Exemplu de valoare ŀŘŇǳƎŀǘŇ a modului de ǎŜƭŜŎǚƛŜ ŘǳōƭŇ a 
masei (MS/MS) pentru determinarea As în matricile 

complexe.



Ç Majoritatea sistemelor ICP-MS se ōŀȊŜŀȊŇ pe un detector cu 
multiplicator de electroni (EM) pentru a cuantifica semnalele de 
ioni. Un EM este ŀƭŎŇǘǳƛǘ dintr-o succesiune de ǇƭŇŎƛ ƞƴŎŇǊŎŀǘŜ 
numite dynode.

Ç Când un ion ƭƻǾŜǓǘŜ primul dinanod, el ƎŜƴŜǊŜŀȊŇ mai Ƴǳƭǚƛ 
electroni care sunt ŀŎŎŜƭŜǊŀǚƛ spre ǳǊƳŇǘƻǊǳƭ dinanod, unde sunt 
ŜƭƛōŜǊŀǚƛ electroni suplimentari.

Ç !ŎŜŀǎǘŇ ŎŀǎŎŀŘŇ ŎƻƴǘƛƴǳŇ pe întregul ƭŀƴǚ dinanod, amplificând 
progresiv semnalul ǇŃƴŇ când devine suficient de puternic pentru 
ca electronica de ƴǳƳŇǊŀǊŜ ǎŇ-l înregistreze ca eveniment ionic.

Schema de bazŁ a unui  multiplicator de 
electroni .

https://www.thermofisher.com/fr/fr/home/industrial/spectroscopy-elemental-isotope-
analysis/spectroscopy-elemental-isotope-analysis-learning-center/trace-elemental-analysis-
tea-information/inductively-coupled-plasma-mass-spectrometry-icp-ms-information/icp-ms-

systems-technologies.html

wŀȊŇ ŘŜ ƛƻƴƛ

5ƛƻŘŇ ŘŜ 
conversie 

Electroni 
secundari

{ŜƳƴŀƭ ŘŜ ƛŜǓƛǊŜ



4.3. sęØãÃĢëęØÁ probei  pentru  determinarea  

elementelor  trace

Ç Pentru determinarea elementelor trace, probele solide trebuie digerate pentru a fi compatibile cu tehnicile bazate 
pe spectrometrie ŀǘƻƳƛŎŇ. O descriere a principalelor tehnici pentru dizolvarea probelor este ƻŦŜǊƛǘŇ mai jos.

Ç Este demn de ƳŜƴǚƛƻƴŀǘ ŎŇ ŀŎŜŀǎǘŇ ŜǘŀǇŇ într-o ƳŜǘƻŘŇ de ŀƴŀƭƛȊŇ ŎƘƛƳƛŎŇ este ǇǊŜŘƛǎǇǳǎŇ ǎŇ ƛƴǘǊƻŘǳŎŇ cea mai 
mare ǎǳǊǎŇ de incertitudine (vezi mai jos).



4.3.1. Tehniciclasicede dizolvare

AciziputerniciόIbhїΣ HClΣ Iі{hјΣ HClOјύ
sau

Aciziputernici + ƻȄƛŘŀƴǚƛόIіhіύ

tƭƛǘŇfierbinte
(ƞƴŎŇƭȊƛǊŜcusistem

deschis)

Bomba ŘƛƎŜǎǘƛǾŇ
(ƞƴŎŇƭȊƛǊŜcusistem

închis)



AciziputerniciόIbhїΣ HClΣ Iі{hјΣ 
HClOјύ

sau
Aciziputernici + ƻȄƛŘŀƴǚƛόIіhіύ

4.3.2. Tehnicimoderne de dizolvare

(A)DigestieŀǎƛǎǘŀǘŇprin ultrasunete

Ç !ŎŜŀǎǘŇ ǘŜƘƴƛŎŇ ŦƻƭƻǎŜǓǘŜ o ǎǳǊǎŇ de energie sub forma undelor acustice în gama 
ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎŇ (> 20 kHz) pentru a amplifica ŀƎƛǘŀǚƛŀ probei.

Ç 5ƻǳŇ tipuri  diferite de sisteme cu ultrasunete sunt disponibile în prezent pentru 
utilizare în laborator, Ǔƛ anume ōŇƛƭŜ ultrasonice Ǔƛ sondele ultrasonice (vezi mai 
jos).

Baie ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎŇ
{ƻƴŘŇǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎŇ



(B) Digestie ŀǎƛǎǘŀǘŇ cu bloc de ƞƴŎŇƭȊƛǊŜ

Ç Acest tip de sisteme de digestie este, în general, proiectat Ǔƛ fabricat cu 
tehnologie cu blocuri de grafit pentru a oferi ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǚŜ superioare în 
medii de laborator aspre.

Ç Toate au o ŎƻƴǎǘǊǳŎǚƛŜ ƴŜƳŜǘŀƭƛŎŇ, cu o ŎŀǊŎŀǎŇ ǊŜȊƛǎǘŜƴǘŇ la coroziune 
Ǔƛ un bloc de grafit acoperit de ǇǊƻǘŜŎǚƛŜ. Aceasta ŜƭƛƳƛƴŇ contaminarea 
probelor din instrument, ǊŜȊƛǎǘŇ atacurilor corozive agresive, asigurând 
longevitatea sistemului.

Ç Sistemele de bloc de ƞƴŎŇƭȊƛǊŜ pot ŦǳƴŎǚƛƻƴŀ fie cu un controler simplu 
de ǘŀǎǘŀǘǳǊŇ, fie cu un controler cu ecran tactil color multi-ƳŜǘƻŘŇ. AciziputerniciόIbhїΣ HClΣ Iі{hјΣ 

HClOјύ
sau

Aciziputernici + ƻȄƛŘŀƴǚƛόIіhіύ

Tip bloc de ƞƴŎŇƭȊƛǊŜ DigiPrep

O imagine a blocului de ƞƴŎŇƭȊƛǊŜ pentru digestia mostrelor de ŘƛƎŜǊŀǚƛŜ a brandului DigiPrep este ǇǊŜȊŜƴǘŀǘŇ în figura din dreapta.



(C) DigestieŀǎƛǎǘŀǘŇprin microunde

Ç Energia de microunde este o ŦƻǊƳŇ ƴŜƛƻƴƛȊŀƴǘŇ de ǊŀŘƛŀǚƛŜ 
ŜƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎŇ (300 MHz ǇŃƴŇ la 300 GHz) care induce 
ƳƛǓŎŀǊŜ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊŇ prin migrarea ionilor Ǔƛ Ǌƻǘŀǚƛŀ dipolului, 
dar în mod normal nu ǇǊƻǾƻŀŎŇ ƳƻŘƛŦƛŎŇǊƛ ale structurii 
moleculare.

Ç Digestia ŀŎƛŘŇ ŀǎƛǎǘŀǘŇ prin microunde (vase închise) este o 
ǘŜƘƴƛŎŇ larg ŀŘƻǇǘŀǘŇ de ǇǊŜƎŇǘƛǊŜ a probelor pentru 
determinarea elementelor trace Ǔƛ ultra-trace de ŎŇǘǊŜ ICP-MS.

Ç Permite mineralizarea ǊŀǇƛŘŇ a matricelor alimentare complexe 
sub presiune ǊƛŘƛŎŀǘŇ Ǔƛ temperaturi ridicate, folosind Ibhї 
concentrat singur sau în ŎƻƳōƛƴŀǚƛŜ cu ŀƎŜƴǚƛ ƻȄƛŘŀƴǚƛ sau de 
descompunere a matricei (de exemplu,IіhіΣ HCl, ICκIї.hїύ.

Ç Proba este ŀƳŜǎǘŜŎŀǘŇ direct cu reactivele digestive din vasul 
digestiv, care poate fi format din Teflon (în majoritatea 
cazurilor) sau ŎǳŀǊǚ.

Reprezentare ǎŎƘŜƳŀǘƛŎŇ a ŘƛŦŜǊŜƴǚŜƛ dintre ƞƴŎŇƭȊƛǊŜŀ 
ŎƻƴǾŜƴǚƛƻƴŀƭŇ Ǔƛ cea cu microunde.



(https://www.chemeurope.com/en/products/1128777/microwave-digestion-system-ethos.html)

Diferite tipuri  de sisteme de digestie cu microunde sunt disponibile pe ǇƛŀǚŇ ŀǎǘŇȊƛ (vezi mai jos o imagine a unui astfel de sistem).

Cuptor cu microunde ŎƻƴǾŜƴǚƛƻƴŀƭ (cu recipiente din Teflon)

AciziputerniciόIbhїΣ HClΣ Iі{hјΣ 
HClOјύ

sau
Aciziputernici + ƻȄƛŘŀƴǚƛόIіhіύ

Sistem de microunde de tip "autoclave"



4.4. EXEMPLU: tǊŜƎŇǘƛǊŜŀ probei Ǔƛ determinarea ICP-MS a elementelor trace pe baza metodei de ǊŜŦŜǊƛƴǚŇ ƳǳƭǘƛŜƭŜƳŜƴǘŀƭŇ 
ANSES

tǊŜƎŇǘƛǊŜŀprobei pentruŀƴŀƭƛȊŇ

În toate etapele, esteŜǎŜƴǚƛŀƭǎŇseƳŜƴǚƛƴŇnivelurile de contaminarecât maiǎŎŇȊǳǘŜposibil (decontaminareasticleiǓƛa

altor materialeaflate în contactcuprobele/standardele, bunepractici de laborator).

9ǓŀƴǘƛƻƴŀǊŜ

9ǓŀƴǘƛƻƴŀǊŜŀprobei trebuie ŀŘŀǇǘŀǘŇînŦǳƴŎǚƛŜde sistemul de digestie (capacitatearecipientuluiǓƛŎǊŜǓǘŜǊŜŀǇƻǘŜƴǚƛŀƭŇa

presiunii electrice). EsteŜǎŜƴǚƛŀƭǎŇǳǊƳŀǚƛƛƴǎǘǊǳŎǚƛǳƴƛƭŜfurnizate de ǇǊƻŘǳŎŇǘƻǊǳƭsistemului folosit pentru digestia

probelor.

Ç Laboratorul de Elemente Trace Ǔƛ Nanomateriale (TEN) al ANSES a publicat recent o ƳŜǘƻŘŇ multi-element pentru 
determinarea oligoelementelor într-un panou mare de probe de alimente (inclusiv cereale), ōŀȊŀǘŇ pe ƳŇǎǳǊŀǊŜŀ ICP-MS Ǔƛ 
digestia ŀŎƛŘŇ cu microunde ƞƴŎƘƛǎŇ. 

Ç Este demn de ƳŜƴǚƛƻƴŀǘ ŎŇ metoda este de asemenea ŀŎǊŜŘƛǘŀǘŇ de COFRAC (organismul francez de acreditare).

Ç Principalele viitoruri  ale acestor metode, perfect compatibile cu proiectul actual, sunt prezentate pe scurt mai jos.



!ŘŇǳƎŀǊŜŀde acid(pentru digestiaprobelor)

Ç Volumul deǎƻƭǳǚƛŜŀŎƛŘŇnecesarpentru dizolvarea(digestia) probei depindede sistemul folosit

Ǔƛde natura probei. Ibhїeste folosit în general (~3,0 mL). Utilizarea unei ŎŀƴǘƛǘŇǚƛmici de

amestecIbhїκIіhі(0,5ς1,0 mL) este, de asemenea, ǇƻǎƛōƛƭŇpentru a ŎǊŜǓǘŜcapacitatea

ƻȄƛŘŀǘƛǾŇa digestieiǓƛa limita formareaoxizilor de azot.

Ç !ŘŇǳƎŀǊŜŀunei ǎƻƭǳǚƛƛde HCl este de asemeneaǇƻǎƛōƛƭŇ, deoareceŦŀǾƻǊƛȊŜŀȊŇdizolvarea

anumitor ŎƻƳǇǳǓƛ, cum ar fi clorurile de plumb, ǓƛƳƛƴƛƳƛȊŜŀȊŇŀŘǎƻǊōǚƛŀunor elemente pe

ǇŜǊŜǚƛƛvaselorde digestiesauîn timpul transferuluiǎƻƭǳǚƛƛƭƻǊmineralizate.

Ç În toate cazurile, programul de digestietrebuie adaptat conformǊŜŎƻƳŀƴŘŇǊƛƭƻǊǇǊƻŘǳŎŇǘƻǊǳƭǳƛ

sistemuluide digestiefolosit.

× 5ǳǇŇŀŘŇǳƎŀǊŜŀde acid(sauamestecde reactivi),ǊƻǘŜǓǘŜǳǓƻǊvasulde digestiepentru a evita ca

aglomerateledeǇǊƻōŇǎŇseƭƛǇŜŀǎŎŇdeǇŜǊŜǚƛînaintede a închidevasul.

× !ǓǘŜǇǘŀǚƛaproximativ 30 de minute la temperatura camereipentru a permite un paspre-digestie

(recomandatîn cazulsistemelorde mineralizarecu microunde) înainte de a începeprogramulde

digestie.

× Pasulpre-digestiepoate dura câtevaore sauchiar peste noapte, înŦǳƴŎǚƛŜde tipul probeiǓƛde

sistemulde digestiefolosit (nu estenecesarŘŀŎŇdigestiasefacecuun bloc deƞƴŎŇƭȊƛǊŜdeschis).

https://lab -training.com/how-to-safely-
carry-out-laboratory-digestions/



Digestie:

Ç /ƻƴǘƛƴǳŀǚƛdigestiaprobei, ŀŘŇǳƎŃƴŘŀǇŇǳƭǘǊŀǇǳǊŇŘŀŎŇeste necesar, 

folosind sistemulde digestieales. 

Ç StareaŦƛƴŀƭŇa digestieiprobei depindede temperatura digestieiςcu cât

temperatura este mai mare, cu atât calitateaǎƻƭǳǚƛŜƛmineralizate este

maiōǳƴŇ.

Ç {ƻƭǳǚƛŀƻōǚƛƴǳǘŇŘǳǇŇdigestie trebuie ǎŇfie limpede, ŦŇǊŇparticule

suspendateǓƛǎŇŀƛōŇun volum echivalentcucelde dinainteadigestiei.

Ç 9ǓŀƴǘƛƻƴŀǊŜŀ, volumele ǎƻƭǳǚƛŜƛdigestive Ǔƛduratele ƞƴŎŇƭȊƛǊƛƛtrebuie

adaptate în ŦǳƴŎǚƛŜde tipul echipamentului utilizat, urmând

ǊŜŎƻƳŀƴŘŇǊƛƭŜǇǊƻŘǳŎŇǘƻǊǳƭǳƛ.

Ç [ŀǎŇvasulde digestieǎŇseǊŇŎŜŀǎŎŇla temperatura camereiǓƛŎƭŇǘŜǓǘŜ-l

(inclusiv capacul) cuŀǇŇǳƭǘǊŀǇǳǊŇ. Apoi ǘǊŀƴǎŦŜǊŀǚƛǎƻƭǳǚƛŀîntr-o ǎǘƛŎƭŇ

ǾƻƭǳƳŜǘǊƛŎŇde 50mLsauîntr-un tub deǇƻƭƛǇǊƻǇƛƭŜƴŇde 50mL.!ŘŇǳƎŀǚƛ

100 L˃ de ǎƻƭǳǚƛŜstandard ƛƴǘŜǊƴŇǓƛŎƻƳǇƭŜǘŀǚƛvolumul cu ŀǇŇ

ǳƭǘǊŀǇǳǊŇ.



Note:

(i){ƻƭǳǚƛƛƭŜpot fi filtrate folosind filtre cuǎŜǊƛƴƎŇ,ŘŀŎŇeste necesar(mai alescândse

ŦƻƭƻǎŜǓǘŜun sistemcu bloc deƞƴŎŇƭȊƛǊŜpentru digestie); În acestcaz,ǎǇŜŎƛŦƛŎŇtipul de

filtre folosite (dimensiuneaporilorǓƛŎƻƳǇƻȊƛǚƛŀŎƘƛƳƛŎŇ). Sepot folosi seringide 20 mL

cu filtre PVDFde 0,45 m˃ (Millex sau echivalent), sau DigiFILTER0,45 m˃ PTFE(SCP

SCIENCESsauechivalent).

(ii) ToateǎƻƭǳǚƛƛƭŜceǳǊƳŜŀȊŇa fi analizate(inclusivblank-urileǓƛstandardele) trebuie

ǎŇŎƻƴǚƛƴŇstandardeinterne laŀŎŜŜŀǓƛconcentrare. {ƻƭǳǚƛŀstandardƛƴǘŜǊƴŇpoate fi

ŀŘŇǳƎŀǘŇǓƛonline folosind oǇƻƳǇŇǇŜǊƛǎǘŀƭǘƛŎŇ.

(iii) Pentru a asiguravaliditatea (ŀŎǳǊŀǘŜǚŜŀ) rezultatelor analitice, este necesarǎŇse

analizezesimultan materialele de ǊŜŦŜǊƛƴǚŇ(RM) cu Ŏƻƴǚƛƴǳǘcunoscut de ŀƴŀƭƛǚƛîn

ŀŎŜƭŜŀǓƛŎƻƴŘƛǚƛƛ. În ŀōǎŜƴǚŀRM-urilor, ŀŎǳǊŀǘŜǚŜŀeste ǾŜǊƛŦƛŎŀǘŇprin analizarea

probelor cu spike-uri la niveluri de ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǚƛŜcunoscute. De asemenea, trebuie

efectuate teste în blank pentru a asigura ŀōǎŜƴǚŀŎƻƴǘŀƳƛƴŇǊƛƛ. tƻȊƛǚƛŀprobei

RM/spiked în sistemul de digestie trebuie ŀƭǘŜǊƴŀǘŇpentru a testaŜŦƛŎƛŜƴǚŀpe toate

ǇƻȊƛǚƛƛƭŜ.

https://www.flaticon.com/free -icon/notebook_7063317



Programede digestiepentruŘƻǳŇsistemede digestiecu
microunde(Anton PaarMultiwave PRO ǓƛMultiwave 7000).

Anton Paar Multiwave 7000 closed microwave

system 

Multiwave Pro

Pas Putere (W) Timp (min)

1 800 1

2 800 - 1300 3

3 1300 35

4* 0 -

ϝ ǊŇŎƛǊŜ




