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C CerealeleU Alimentele pe 6 | Td&lcereale2 O dziudNoc central In dieta
S dzN2 LJS donfribuie & dzo & U la gportullzitnic de energieU ¥ dzi NA S
intoate grupelede @ N NE G N

C L Y LJ2 NIodirysacuritateal £ A Y SYaIN yWHI{LIdoSeeeSN Sy U A
monitorizareaLINB T ®¢ ¥ & k Y A ghimiticakelsepdtcumulape tot Pk o
parcursulf |y Uadzicalihdle procesare in specialin cazulunor I O U A O Af 287
naturale sauantropice nedorite (NN 1 6 é&d).A S 3

C Dintre OSQ@AW I I Y, bligdelgniehtele Tn specialmetale grele toxice
precum cadmiul, plumbul, arseniculU kercurul, precum U feziduurile de
pesticide, N5 LINBR 2Adgdinéhii majore de ingrijorare pentru I dzii 2 NJR
O S N SUlidris@msithri
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C Oligoelementelepot LIN & NIm¢uRBile cerealelorprin O Nnaturale
sau antropice. / 2 Y LJ2 IsdluluiA émisiile industriale, calitatea apei
pentru A N, yUaIANAN U NYRollaréa A & (0 283 GeM Npyidvre
principalelesursecarecontribuie la LINBS T 1Bryinicéreale

C Unele elemente, precum fierul, zincul sau cuprul, sunt S & Sy taA |
niveluri & ON | aiipdt deveni R N dzy’ N (a20-2NBO S yfididdde, GnA A
timp cealtele, inclusivcadmiul plumbul, mercurul U &rseniculanorganic
LINE T risafiritaXicologiceclare chiar U & niveluri minime.

C ExpunereaO N2 yiks@eialprin alimentede 6 | Ipricumcerealele
poate afecta negativ ¥ dzy’ ONMB ¥, | rietNodezvoltarea & Ny N U | {
Ol NRA 2 @U Et@delzE IS WIS Nd bindl pe termen lung. Din acest
motiv, f S 3 A & tizZNB AXsdtaifilN niveluri maxime pentru mai multe
metale grele in cereale U Jproduse conexe necesitand metodologii
analiticerobuste pentru a asiguraconformitatea.
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Reziduurilede pesticide constituie o a doua categoriecheiede O2 Y i I YAy I y U A
t N2 Rdz082 R 5 NdéNcereale A Y L) adéssa utilizarea erbicidelor,
fungicidelor U msecticidelor pentru controlul buruienilor, A y ¥ S Quindick U 2 NJ
R N dzy N (i 2 SNdickstNdamente 2 2 |u@® 8l n asigurarearandamentelor
U Aimitarea pierderilor postrecoltare, ele pot f N &ekiduuri detectabile pe
cerealele crude sau produsele procesate Diversitatea claselor de pesticide,
care  O2 LI3 NH | y 2, Fpairdide,lthazole, neonicotinoizii U Aaltele,
O2 Y0 A gulgana t | Nd8 NINER LINJizBachNniice face detectarea lor
LINB GRAAEFNMaiAniull factorii de mediu, practicile agricole U procesele ;
tehnologice (cum ar fi Y N O A y $abldsatamentele termice) pot A Yy Ff dzS y
nivelurile reziduurilorUR A & ( Ndndatliedcerealelor

in al treilea rand, acest ghid LINB 1 thefodeNde detectarea O2 Y i I YA YV N
cerealelor cu O 2 Y LJdelUskot Detectarea O 2 Y LJdzde\ &zt tld cereale AL
A Y LIXRM @NI AngfeCamotulnutritiv (proteine) U &zotul contaminant (aditivi
F NJ le%dereﬂl(ﬂjuarl |egate de NN T )mdareceazotm este "proxy" pentru Striking a Balance: Optimal Use of Pesticides for CropsAgroToHome
proteine, provocareal y I f @ # k wibntificareaformei chimicespecificea

azotului



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
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precumspectrometriadel 6 & 2 N3 2 V&F® NN (FNANBIsriectrometrlaQ LI deO N
emisie a plasmei cuplate mductlv (ICPOES)sau spectrometrla de Y I aa\plasmei
cuplateinductiv (ICRMS) FiecareY S 22R¥|\5avaNtaJed|st|ncte in ceeace LINJ W 4;

~ ~ 4 ~ 4

precum cromatografiain gaze(GC)U (Z\romatografiaf A O L&) Rd¥seacombinatecu
spectrometria de Y'I &péntru a 2 6 U /sshsbilitatea U Kelectivitatea necesare;
Odzl y G keFiduiNrahikeluri conformecuO S N getie§lénentareeuropene

C ¢ 2 {, delbktificarea LINS O adeplnde exclusiv de capamtatea Ay aidNHz
deoarece cerealele NB LINB indtrigel biblogice complexe care O 2 y (arkigon, T e O
proteine, lipide U rhinerale ce pot interfera atat cuS E (i N,JcadUidd detectarea JEE P -

C Reprezentativitatea S U | y (1 A ghiiNRAde LINS 3 Nai probBlor, controlul

O2 y i I Yefeftdlavdatiiciale, strategiade calibrareU validareametodei sunt la fel
de decisive

https://www.azolifesciences.com/article/What
issAnalyticaFChemistry.aspx

C AbordareaacestorLINE @ 3/ G NDNRetodoldgii armonizate U &forturi coordonate
intre laboratoare pentru a asiguracomparabilitateaU flabilitatea datelor.
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C 1n acestcontext, acestproiect european dzNJy” N NESMW yi & N NGBA M ON
armonizeze metodele analitice utilizate pentru detectarea U A
cuantificareametalelor grele U & reziduurilor de pesticidedin cerealeU A
alimente conexe

C AcestadzNJY N N&BSNwalgzepracticile actuale & Ndentifice lacunele
metodologice U A Ndezvolte sau & Nrafineze protocoale analitice
potrivite pentru monitorizareaO 2 y 1 | Yidniwelldedrke.

C Proiectul A y (i S 3 815 LJS Nilih ArlaiNmulte A y & (i Eullogzing: G A
LINE Y 2 d&hihbNl de Odzy 2 U (dézyoltagea Ol LI OA U N
alinierea YS( 2 R2ft geAtu OB sprijini  conformitatea cu
NBE 3t SY Seyalubrédristuslor URINE § SoOsiimatorilor

C Prin promovarea unor metode robuste, sensibile U A&rmonizate acest
proiect contribuie la n Y 0 dzy N { Mandgdidehtului & A 3 dzNJ y U
alimentare tn cadrul Uniunii EuropeneU D2 y a2 t BaROOA KN Yy G A T
pentru monitorizarea a R 2 dafintre cele mai critice grupuri de
O2 y (i I Y Adii | pyodusele cerealice oligoelementele toxice U A
reziduurile pesticide

Stgfs://www.pipedrive.com/en/blog/project -report
A ON
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C Acestghid2 T SLINN\R F S & A8 goitrolui ® F 2 Niapetatorlior din industria —
FEAYS Y LISNNGR LIS ONG ACAINK @ NIHzO iasipiia miebodelor S& Sy G A '
necesarepentru a identifica U X N & deNJ O dzNJQR2S/UGS Y AINEY WA A g«
cereale

C Contaminareacerealelorcu I 3 S grécdm reziduuri de pesticide, metale grele U A
o2Y L dizbizbt poate aveaefecte graveasupraconsumatorilor chiar U & niveluri »
foarte & O N I(stlirSitele maximede reziduuri¢ LMR) I

G Prin urmare, monitorizarea O 2 y (i AJJysdeM O ksteyohligatorie pentru a se <
asiguraO NroduseleNB & LiSa0dameley | 0 A DXV G SNY | GA 2y € S
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Succesuanalizeidepindede alegereametodei potrivite :

Metode rapide de screening Teste imunologice precum ELISAU A

teste pe 0 | Y RUNA) Acestea sunt & 2 f dzpréfekate entru
verificarea NJ LJ& Fotdrilor mari la momentul primirii, oferind

rezultate rapide U dficiente din punctde vedereal costurilor.

Metode de confirmare U Acuantificare Utilizarea tehnicilor
instrumentaleavansate in speciaLGMS/MS U GGMS/MS.

Aceste metode sunt necesare pentru cuantificarea U Nalidarea
S E | &razNtatelorpozitive2 6 U A pfidztr8ening
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~ ~ ya ~ N A

de Y I aawdem (MS/MS),sunt metodelede NB T S peRtryi |
analizaO2 y i | Y A dirtcgréale 2 NJ

C Acestea 2 T S BENsibilitateg selectivitatea U ANP 0 dz&
necesarepentru arespectaNB 3 f S Ys8igtal N NJR

st

C Cromatografiat A O Ewspe®trometriede Y | ataidem (LG
MS/MS) este metoda LINB T Spedtra KD 2 Y LIgblak,
termolabili U &u greutate Y 2 £ S O drhrd, déde sunt dificil
de analizatprin cromatografied I 1 2(G&) N

C Aceastainclude majoritatea micotoxinelor U multe reziduuri
de pesticide

Cromatografiain gazecu spectrometriede Y | dtdthdem (GGMS/MS)
este metoda A R S pehtid O 2 Y Ldaldthi, semivolatili, nepolari U j

termostabili:
PesticideorganocorhizeU érganofosforice

5AORMA I YIUNR ¢ diyjpkodesared | O NA futatj A R N ]

||
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CAPITOLUL 2.

LEGIDLAHE[LANIVELDATRONAL pI EPROREAN
PRINV NNDMETOIDXE £ FOLOSIT PENTRRIREDUEEREA
A PRODUYSEIFOR

£dnNbAGAY Na U 1T
CONEXE
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21wl UA2YEF YSY

C [ S3 A &f2H Gombl crucial in reducereaO 2 y U | Yderngaleldi A
stabilind standarde clare U Aimite maxime permise pentru RA @S NU A
O 2 y i | Y, Hgfaimyeatoxine la reziduuride pesticide

C Prinimpunereaunor reguli stricte privind bune practiciagricoleA 3 A Sy N
U Amonitorizare, £ S 3 A & falA@aikNN jalimentar sigur de la
LINE R dz@ dohasanialor

C CNhdesteNS 3 f S Y Ssyulchicekalelecontaminated N 2 dzged N
LJA Ian @ NB seindficatiy punand in pericol & Ny N (L3dz6St KAAO N
afectandincredereain alimente.
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22 SAA ¥t b4 BDF HZAR Liemtry riiducereal 2 y (i | Ych gemdadish A

C { A 3 dzNJ K YISasté ¢ pNdXitate cheie iar cerealeleU produsele
conexesunto O 2 Y LJ2 YFSAZYURN: Y & dfefeluindihe

C DeaceeaS E A un Galirulegislativcomplex,atat la nivel y' | G A 8ay | €
U Zuropean conceput pentru a reduce U Xontrola contaminarea
acestorproduse

Scopulprincipal este protejaread Ny Ndomstinfatbrilor

0

Cadru european o abordare dzy’ A ¥ LadnivaluNUniunii Europene

f S3 A &ih ldameriu este S E G AQ/A NIy 2 v, Aakiguiait un
standardridicatde & A 3 dzhhkogteishtele membre.

C Aceastainclude o serie de NB 3t S Y8 MikedtineIcare AT S| 1
diferite tipuri de O 2 v U | Y; Buyhlaryi thikotoxinele (toxine produse

de mucega), reziduurile de pesticide, metalele grele, y A { NJAG A
organismelemodificate genetic(OMG)

0
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C [ STA &S dzNRAWISG Y N A limBeU m&ime permise pentru | O S
LJ2 t dzlngcaskand monitorizare & 0 NJUQdoroale regulate pe tot
parcursult |y (ddzfINIBAR ddOla 7 SNDINyaplato.

C Regulamentul(CE)Nu Regulamentul(CE)nr. 178 2002 a stabilit principiul
0 NJ a I oLAS NOYUANIENfiaReaNt LIAsRraki2 NA MRNEIA Y A
C In plus, Regulamentul(CE)nr. Regulamentul(CE)Nu Regulamentul(CE)nr.

1881/ 2006 este un exemplucheie, deoareceR S F A yindté&) ma&ime pentru
Iy dzYORUYAG | Ydinalimgniepinclusivcereale
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23 S3ABE G A& 288dptarédl linplementare

Fiecare stat membru al UE, inclusiv Romanig transpune UA
RS G I £fAS 3 Nag dzNPALISH yrbpriile acte normative
YIEGAZ2Y LTS

Aceastan_y a IO\N;éN NyNgS\B £ S YSay’rmpe«hblafplfceﬁnlle

direct, S E A laklgI\U ardine specificecarel Rl LJOGS NG St S
contextuly' I U A2 Yy I {

| dzi 2 NJwU- NitAAZEpRgcdimS Autoritatea b | G A 2{/H yf NG I NN
pentru Medicii Veterinari U § A 3 dzNJf yAUYIS YANSVISAHIn
Romania sunt responsabile pentru implementarea U &aplicarea
acestorreguli.

Ei ST SO0 dz§ b LILINBK /S @réoke UM TS O arfilizd N
pentru a se asigura O Nterealele U produsele derivate NI a LIS OGN
standardelede&d A 3 dzNJ y U N

3
t
S

NIy
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2.4.a N & dmeipentrureducereaO2 Yy i I YA V NNJR A

[ S 3 A @mpuneio/sdriede Y N & grzdldntive U de control: £
Bune Practici Agricole (GAP) Cultivatorii sunt 2 6 f AZFdplice:
practici care & Nninimizeze riscul de contaminare din faza de

LINE R qe® éxantplu N2 (0 kultukilbr, gestionareadzY A RA G N G
utilizareaNB & LJ2 yadpésticitleloN

Bune Practici de L 3 A S@HP) in timpul RSLI2T,A 0N
transportului U LINE O S se Mrigdin /O 2 v RskicteAde A 3 A Sy N
pentru a preveni dezvoltarea mucegaiului U Aa altor

2y Gl YAyl yla
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C Sistemede Managemental { A 3 dzNWtinyentaseh Operatorii din industria
| £ A Y S tyebuie MNMmplementeze sisteme bazate pe principiile HACCP
(AnalizaRiscurilorU Runcte Critice de Control) pentru a identifica, evalua
U dontrolariscurile,

C Monitorizare U festare: Se S ¥ S O (i drSlirelreulate ale cerealelor U A
produselorconexepentru a verificarespectareaimitelor maximepermise
pentruO2 Vil YYAY Ll yiA

C Retragereaproduselor. 5 | Qiiitele sunt RS LIN §hli 63 RSV (UA F 7

8w w
0273? O % ‘‘‘‘ 5 O

risc.f S 3 A #npundretrdgereal Y S R & droduselorde pe LIA péniu — o
- T @@”ii:;@o’ 2@ fum
a proteja consumatorii I R e
‘=E
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25.L V' A U WanalizegeSundalul conflictului ucrainean

C Conflictul actual din Ucrainaa generatR A & ¥ dzyO@ v /S MylbbdlEu produse agricole U &
indus @dzt y S NI semificalive GiR £ | y U dziR &pBvizionare cu alimente.
5 S Wadrul de reglementare fundamental al Uniunii Europene (UE) privind & A 3 dzNJ V.01 |
I £ A Y S yrangpdsNn NB 3t S Y Sd¢ imNdA NINSY Nwal&bil pentru toate produsele
plasate pe LJA | UE|entitatea & dzLINJ Y | aifas WS @ 24\ Nimplementeze protocoale
specificeU & NjestionezeLINE & 2 Compldxd génerate de fluxurile de cereale de origine
dzO NJ A,y &nluryeN

C "Coridoare de  solidaritate" UA Y N a dzNdomerciale autonome  (CSF)
CaNN & Lldzgséaladareainvaziei ruse, UE a pus in aplicare "coridoare de solidaritate”,
facilitand exportul produseloragricoleucraineneprin rute alternative terestre U fluviale.

C Complementareacestor Y N & doiiitice au fost n Y F A Ja W ld&hBnome de / 2 Y S N
(MCA) AcesteaA Y LJ shsPexdareadzy A f | & &hfdloir Mamale U & cotelor pentru
produseleagricoleimportate din Ucraina

C Obiectiveleprincipaleale acestorA y (i S NrBdé & sprijini NS T A S8 y 2 &Ucrainei
U &le a contribui la securitateal € A Y S & 61 2 plpyih &sigurareaO 2 v U A yild=hrifioN G A A
§ 4 Sy itle prodBe pe LIA S (A§/T1S NI HSuks2 Gomibidd dzNB L% Iy Y KCBIBN
Centrulpentru Studii StrategiceUR Yy i SNY ). GA 2y | £ S
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OV 3 NNegaeNdparfurbarealLJA SUAS/AL S Ndbldtetale A A

C Afluxul semnificativ de cereale din Ucraing care este S & S y et & dza G A Yy S NB |
economieill N,MBahzatLJS NI debidsidendbileLIA S Ua§ricdelid statele membre
ale UEvecine inclusivPolonia,Ungaria SlovaciaBulgariaU Romania

C Fermieriidin acesteu N ¥&u exprimat protestul, invocandO 2 y O dzi{B § W An f ,
anumite & A (0 dg- YOR N Iy@teNde StAndardele de calitate, cum ar fi utilizarea
pesticidelor interzise pe teritoriul UE Ca NN & LJdzgc@ste tensiuni, unele state
membreauimpusA Yy S NiRldtetale deimport.

C Comisia9 dzN2 LJS krigfclit A Y A @castefy N & deldsiderandule o ny ONfaO

O 2 Y LIS (i 85/Ta 8akeniul politicii comerciale comune (Surse rapoarte CSIS,
Hungary Today)

a N & gzbMEntiveS E O S LIGUMEEngdrate S
C Pentru a gestionatensiunile generate U & facili"ga 0 4 2 f dicbrpromis Uniunea
9 dzN2 LiSmplémentat"Y N & gzdlEntiveS E O S LIGUENydrafe'Sin mai 2023
C ! OS @uikpuso A y 1 S NNRBAAQIUNRGOraO\2aM\S Nilitelzt cdzainumite produse
agricoleucrainenec grau, porumb, NJ LIAfidadea-soareluic pe teritoriul "celor cinci
state membrede pe primul lin".
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Evaluarea & S O dzNaliinextaré & Ucrainei ca U NN Y RARIF O N
In contextul statutului & Nciz(i I QN Y R AaRJhiinda9 dzNP LJSdmysill
9 dzNP LISéalzéito evaluareR S 1 I & LM EI}V\IﬂlcrfraAne\IdetiTnAdepljni - ~
acquiscommunitairein diversesectoare inclusiva A 3 dzNX XYY Sy U | @=0
RapoarteleA y Rfap@ND Nicrainaare un anumit nivel de LINGS 3 M dekead\.
ce LINA ALSNE) (S8c0durkatorilorUaa Ny N évanda legead Ny N {
publice LJ- NJi & R fCidednNE ¢ 2 {, éxldliareaS A R S ) &spdcté
caretrebuie consolidate,cumar fi:

[ I LI O mdmMigtativedleA v & (1 A dedzia B A2NE WY S Yy (0 1 NN
coordonarea U Aalinierea O 2 Y LJf aS<istémului oficial de control al
alimentelor U fiirajelor cu standardeleUE

Laboratoareleucrainene sunt, in general, bine echipate U Acreditate, dar il ,' =
capacitateaar putea fi Y N NJUdrdinaeste I O (i ik BBl 0 Sdistzhuluide L I — —— T
I £ S Wi NJApénMu Alimente U Xuraje (SARAF)dar nu este YSY 6 I
(Surse S @I  dieNGldnisiei Europene raportate de A y & (0 préacdni D |
UGAua). e | )

GLOBAL

FOOD
SECURITY (¥
_ PRODUCTION R
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C Cadrul legislativ al Uniunii Europeneprivind O2 y U | Y kefealglal dste
rigurosU del LJ{ uni@hsaltuturor importurilor, inclusivcelordin Ucraina

C Conflictul armat a schimbat semnificativ dinamicaO 2 Y S ND & impus

s : . —
adoptareaunor Y N a deMorare pentru gestionareafluxurilor de produse o —
agricoleucrainene Sl U /é - e

C AcesteA y U S Nao ®sf doinplementare eforturilor continue de a sprijini * /[N, =8
. A .. . - X oz ~ [° CEREALS |\ = EU LEGISLATION
Ucrainain alinierea sistemelorsalede a A 3 dzNJ{ W ir1$ ¢l stanNdxdele ]
europene >
Indiferent de contextul geopolitic, principiile fundamentale ale a A 3 dzNJ \\ ' “jjd
alimentare, inclusiv respectarea nivelurilor maxime permise pentru e

O2y Gl NNV WA YLI2 NDF VIE & £ N

EU LEGISLATIVE FRAMEWARK: CEREAL CONTAMIANTS
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2.6.wS 3 S YlegslatMagdivind importul cerealelorin Uniunea9 dzNE2 LISRoryiddia

(A)WSEIfSYSy'L]NNJ\ f )/?\éédef Ly A Anrss 0O A-NTD 118 . r &

[ S A StdNBAIS KV Y N A 2pgivind isporturile de

cerealein Uniunea9 dzN2 LJ$Amplidlt, in Romanig este

O 2 Y LJt (Bxuptinde un spectru larg de NBE 3t SY Sy i NNR
vizand atat & A 3 dzNJfyAlYrS Y FFANDIN & | cAtAWAF NN
aspectelevamaleUdeLJA || G N
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[ S 3 A &E & GIA baza importurilor de cereale din U N Ndori-UE Principalele zone
reglementatesunt:

{ A3 dzNX K FISYRA NN I v A G NN

Regulamentul (UE) 2017 625 privind controalele oficiale efectuate de | dzii 2 NJ&
competente ale statelor membre pentru a verifica respectareat S 3 A aUE lprivikdS /
alimentele U furajele. Cerealeldmportate trebuie & KespectestandardeleUEde & A 3 dzN.
I £ A Y S yinglisiMNmitele maxime de reziduuri ale pesticidelor micotoxinelor (de
exemply aflatoxine, ochratoxine), metalelorgreleUdltor O2 Y i | YA Y I y U A

Regulamentul (UE) 2016 2031 privind Y N & dzNAALONSR (i Snapatrivés R N dzy N G z
plantelor N 3f SY S8 ISk Jfitbsariitd8e pentru importul de plante, produse
vegetale U &lte obiecte, inclusiv cereale, pentru a preveni introducerea U NN & LIN Y |
R N dzy N (i1 BB\ Gezdileimportate pot necesitacertificate fitosanitare din U | &
origine.

Reguli specifice pentru produse sau origini specifice 9 E A BB N S Y $pgtifidé NR
pentru anumite cerealesau din anumite U N{IN3 Ndar€pot necesitacontroale sporite la
T NP Yy (déeSeMply pentru anumite micotoxine).
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produseleagricoleg mcluswcerealele Include prevederldespre

Tarifela |mport UEI LJt thx&vdmalela importul cerealelordin i NN\ N;'arspot
variain T dzy” QetipuScerealelorU de acordurile comerualeale UEcuaceal | (d&\
exempluy cote vamale scutiri tarifare pentru anumite U N.NBkhzade date TARICa UE
2 T SININF 2 Nidtdliateddspretarifele aplicabile

Cotetarifare: UEpoate deschidecote tarifare (O Iy Glinifaté @lé\produsecarepot
fi importate cu tarife redusesauzero)pentru anumite tipuri de cerealedin i NINS\NII S

[ A O SJI§ inBort/export: Pentru anumite categorii de cereale say, Tn anumite
O A N dzY, dadt Hfiynecsare f A O SI¢ infport sau export, reglementate de
Regulamentulde Implementare(UE)2016 1239,
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1. Conformitateacu O S NJA W Sderatorul economictrebuie & Ne asigureO N
cerealeleNEB & LiGatsthhdardeleUEprivinda A 3 dzNF ¥ & 5 fifasdnidaiuiU A
calitatea
2.5 2 OdzY S yf (NIYUNAG Sdbehidehtésuntnecesare

Cl OOBNIE NOA I £ N

Lista deimpachetat

Certificatde origine

exportatoare.

Certificat | Y | 6 TNN/ N, &téstarglconformitatea cu standardelede
2 A 3 dzNX ¥ & B(deiexepil, O 2 v i Adg mimbtiziine).

[ A O 8e/impert R @ty S O S éohfowdl GEO 84/2028aualte
NB 3t S Yspefificdl NA
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3. Evacuared I Y lU#oNtroalelela¥ N2 v (1 A S NN

a N NJF dajNdgfialin Punctde L y & LISI©OG MBSy {(BIPS apddbat.

+ S NA T xldadiNeditaiieSde identitate U Aizice sunt efectuate de

I dz(i 2 N doripétante S(ANSVSA, Autoritatea + | Y I B Y Ny N O
Se depune RSOt I Ny @k MI £ Nde import.

Se LJ N Sadel® vamale 0 Rl Oeste cazul) UA TVAul

4. Lansarepentruf A 0GGANNNO dzf | G A S

h R @eNcontroalele au fost finalizate U 0 f A Jfisaalé RJ B,0 A
cerealele sunt eliberate pentru OA NI dzf IA © SHN UE
EsteS & S ycaimpoftatorii & Monsultef S3I A 4 £I5E OR ® & @&ND A 1
& Ncolaboreze cu S E LIJSwaidali U Aveterinari pentru a asigura
conformitateaR S LJX A y N

UNIY
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PLANTS

C Tn Romania limitele maxime ale nivelului de y A { NJ & A dildApiodlusele
horticole sunt reglementate prin Ordinul nr. 293 640/2001-1/2002 privind
O2 y RAdé & A 8 8zNJ /calitake pentru legumele U Aructele proaspete
destinate consumului uman emis prin Ordinul MINISTERULWAGRICULTURI
I'[ La9b¢j SILACULTURINR 293 din 2 august 2001 Ordinul
MINISTERULYI ( b ( ¢j( BAMILIEhr. 640din 19 septembrig 2001, aprobat
de AUTORITATEA ! o L h bPENTRW wh ¢ 9 /CONSUMATORILOR 3
ianuarie 2002U publicatin MONITORUDFICIAINR 173din 13 martie 2002

C { dzo a ( lchimic® Uitizate Tn sectorul agricol sunt permise pe baza unui
Certificat semnatde ComisiaL y (i S NJY A ypéntuiCemificdret ltoduselor
Fitosanitare Un nou CODEX, o f A & pirdtuselor certificate de LINE i &
plantelor Of | & & @z ® N Iy payd Hrupe de toxicitate ¢ conform
prevederilorlegalepublicatela 5 iunie 2004

C Noul CODEXsimilar cu un registru) al produselor de LINE2 (i % QlanielSr

utilizate Tn Romaniaa fost publicat de MAAPR Acestcatalog este actualizatla
fiecare2-3 ani.
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Prin directivele 86/469 U B6/363, Comisia/ 2 Y dzy AE(rdpénk & stabilit
controlul reziduurilor din alimentelede originel y A YO&SNE S. G | £ N

CeleR 2 ddixective | O 2 LiSateNategoriile de reziduuri (pesticide, PCBuri,
hormoni, metale greleetc.).

Directiva 83/363 se NB T & MaXiduurile de pesticide U &ste A y O tUdkd N
Ordinul 82523.05.1994 pentru aprobarea normelor de A 3 A PviNd
alimentele URINZ (1 BGG AYTAUR2NANLI Jrit Ordiril 611/ 3.04.1995

Acestelimite aufost revizuite in Ordinul 356 2001 al Ministerului Agriculturii.
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3.1.Introducere

C Cerealele U Jrodusele pe 6 | Tdd cereale NBLINE O OF YNy Sy i~
T dzy Rl Y Syiétéi finne la nivel mondial, formand bazad S O dzN&
alimentare pentru miliarde de oameni.

C Consumul lor larg NN & LINgbmRBinét cu practicile agricole intensive
necesarepentru ad dza @ereye§3 t 2 ofacéchlproblemaO2 y G | Yeh Yy N
pesticide& Kle o preocupareY | 2 Ppénlu & Ny N (LBdzoS AdIN2 NJ (i
pentrud A 3 dzNX ¥ Y ISWikdustddN ANR2 F f A YSyYy 4 NN

C Pesticidelesunt aplicatein mod 2 6 A Uy titmpul O dzf (1, RBNJILA &M A N
Y |y A Lipetiebidiake pentru a proteja culturile de R N dzy” Nirfeztaid
¥ dzy’ Lpi@deri de randament

C 5 S Uageste & dzo & (& 3/Hi@Nrol vital in asigurarea LIN2 R dzO (i A |
culturilor, reziduurile lor pot persistain produsele alimentare finale. Prin
urmare, cerealele pot O 2 y Ur&zid&iri la niveluri care LINB T fisguii N
LJ2 (i S yperdtrt ¢ossumatori in specialin grupurile vulnerabile precum
copiii, femeilen y & N N$aupgrsoanslecu un consumridicat de cereale
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precumceleale! dz{i 2 NBurogenedeitru { A 3 dzMEmgnietor
(EFSA)CodexAlimentariusU diversel 3 Sy @i i A 2 ystalileSc
limite maxime pentru reziduuri (MRL)pentru a minimiza riscurile
pentrud Ny NG I G S

Respectareacestorpraguride reglementarey” S O SraetodoNgii
analitice robuste, sensibile U kalidate, capabile & Nletecteze un
spectrularg de reziduuride pesticidein diversematrice de cereale

CompIeX|tateacereaIeIorU A produselor derivate ( N A ypaah| 13 — 17 feaans

QRALITY

EDGCATION

DICENT WORX A0 mm 10 REDucEd
LTONONIC GROWTH INCRCALITES

LINR Q%\r@mhd}gﬂegatede efectele matriciale, A y i S NJF SoN
extraseU RINBS 1 &3f a reziduurilor de pesticide polare, cat U &
celornepolare

Prin urmare, chimial y I f X 2 R 8 Kgblle & e bazezepe
strategii metodologice care O2 Y 6 ALYNS6 AN & A NIB®RaS y i N
probelor cutehnici de detectareden y F NBRITN2.€ dzi A S

https://www.fao.org/fao -who-codexalimentarius/home/fr/
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3. 2. Conceptulde expozom

Green spaces W

Socieeconomic Q
status

C Expaomul, un conceptintrodus de pr. ChristopherWild, seNB ¥ S NN
la totalitatea expunerilor cu care se O 2 y T I\LMZ}ﬁaﬁyM de-a
lungul D A Scﬁu[arihzand nu doar I 3°S yhindici, ci U Xactori

Climate
conditions

C Pornind d|n Y S R A O &pjfiemiologie acestcadrudzNJY N NabNJ (
ny 0 S & bird impactul cumulatival acestorA Y T { da@rgal S
asuprad Ny NG NG A A

C / 2 SE A aaibiydelfactori de expunere Y dzf i ¥ Glisb
O NI O (fscalR A T Biddatedh v (i S NI DifkctAdriof 2
combinate

C Cutoate acestea I OS I canipleéxitate contribuie la ONB U (i S N
riscurilor pentru & Ny N, inlclisi8 boli cronice vulnerabilitate
a LJ2 NeMOyNF ) @erdchiilibrefiziologice asociate cu expuneri
repetate U viariate.

microbiota
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Expozomukhimic

C Expozomulchimic cuprinde toate & dzo & { Ichimics f
la care 0 LIS NA 2$teySNE LIdt&aNlungul @ A Sfie A
prin aer, | LJAlimente sauprodusede zi cuzi.

C t NB1 Snfiiide O 2 Y LIRA R SNk dirtke ein y O
slab O NI O i fadeARI Al Firdzaludrad LINS Oah 2
efectelorlor combinate

C Cutoate acestea I OS | divérsitate O NJB kisgusle
pentru & Ny N, (it gpécial prin O 2 y (i NJAaobofl 7
cronicg (0 dzf 0 érdd¢inR sau efecte toxice subtile
legatede expunerirepetate la dozemici.
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Alergii, boli respiratorii

Cancere

Tulburari neurologice Tulburari reproductive

Nanoparticule

Produse farmaceutice

Pesticide Metale grele

Contaminanti industriali

Expunere cronica de la conceptie pana la moarte
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Aditivi alimentari,

Expozomukhimicalimentar
Conservarii

hiceiuri Cancere, Reziduuri de pesticide

alimentare

variate U .
diferite in neurologice Cancer, alergii
funcle de U ’
consumatori g reproductiv Substanke chimice N
& e, boli industriale

cardiovascu

lare etc. Medicamente veterinare-

Rezistena
la I
antibiotice,
alergii .
g Microelemente ) . .
Simptome neuropsihologice,
Cancere, Hacilh'tl cancere_U diverse
N 0 alte simptome
o.gga 7
neurologice _As
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t SAGAOARSY SOKAfAOGNI NBI aA3dzNYyiuSA Odz yS@2AltNicioa dzo & d IOy thtiN
C Pesticidelesunt & dzo & chiyiiéeSau biologice folosite pentru a proteja culturile de organisme R N dzy N ip2duNB PPP npoatefi F 2 £ ZFaNAN{
insectelg ciupercile buruienile saubacteriile. aprobareaComisieiEuropene

C Utilizarealor I 2 daOWX U aSdbidehteloragricoleU i reducereapierderilor post-recoltare, dar A Y LIUMSOU pentru
& Ny N {dzYd §0#ediu, inclusivtoxicitate I O dgaud NP yLASONI deNdodxine® dontaminareasolului U dpei.

C Pentruareduceacesteriscuri, utilizarealor estestrict N5 3 f S Y &afla rtivél Buropean catU¥ | G A, 8uyirhite maxime
de reziduuristabilite pentru alimente, S @ | f rigeXosidede & A 3 dzNdcesarel dontroaleprivind autorizarealLJA S ?
Evaluarea riscului pentru fiecare

adzoail yiN n
I|I|I .
*ﬁ‘
:-efsam

zZ <
¢

Folositpea O I NNUR M G $nagridulturaY 2 R S N3/ N -A—
-.-

AgriculturaY 2 R S NBfdtejaread @ NB U te@mer: Disponibilitateehranei COI’T]ISIGQ dzN2P LJS | )/E v
uropean Food Safety Authority
Acumulareareziduurilorin sol U th LIN NZomésthileale plantelor ‘
’ Contaminarea { 5 W S 3t S Y éCSD'I'IJ,ES}IHITZaFEaj A — ey — -
produselor ® utilizareareziduurilor de pesticide LimitaY | E Ad¥€mdziduuri
s  alimentare fnalimente U furaje (LMR)pentru fiecarea dzo a u || Y t
| SO
! (RegulamentulCE) nr. A Y RA ORegdmeru(CE)
1107/2009) nr. 396/2005)
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LGMS/MS INStrUMente g GGMS/MS
(MRM) oficiale pentru (MRM)
controlul
alimentar
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Cuantificare: 6 &4 2 f dzii N

s &
IdentificareaU?? ~ Trece cwedereatoate
cuantificarea & dz0 & U thimic&arénu
adzoail yiast sypjincluseinY SU 2 RN
chimicell A y G A G S Nu suficient de exhaustiv pentru
2 O N} OGSNRT I NBE OgzL
pericolelor
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3.3.1. Controbficialin Europa

¢

n controlul oficial de NHz{ &l gfilkentelor, tehnicile cromatograficecombinate cu spectrometriade Y | aONG | R NJZLJRJf WSEN

MS/MS (cromatografiaf A O)KUNSREMS/MS (cromatografiain gaze),sunt utilizate pe & O I-f NJNNaBEnNu analizareziduurilor de
pesticide

Aceste metode permit detectarea U Euantificarea unei game largi de & dzo & la @ d1\y50 S yfdamélmicik du sensibilitate U A
selectivitateridicate R I (i 2naBuluiMRM (Multiple ReactionMonitoring).

¢ 2 O, detédt mod are unele f A Y ANAOAWMA (0 2 Ndai (SNIT Wipredefinkefpéntru O 2 Y LI0zlrK 2 AdedzdeXace RA T A
detectareapesticidelornecunoscutesauy S G A.Y G A G S

In plus, MRM poate fi afectatde A y G S NIn&thtkalg, deSesitando optimizarel (G S §O Ny R Ade depatareiNEagmentare U A
2 T SNaxibilitate £ A Y Apénkruil- NR N dz3de naB Iy | h pragramelede monitorizare consacrate

oA W

In ciuda acestorconstranger; LGMS/MS U &GMS/MS NN Y pilghi ai controlului oficial R 1 (i 2 NNBR di d¥aUiesl GLSFAQdr deMal
gestionaseturi mari UdiversedeS U Y G.A 2 I ¥ S

A A
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3.3.2.00 S K WEB@R { dziSpetsbmaiiBdea I adNO Y | vi SRR {HRKIF) S

Introducerea spectrometriei de masd de inalta rezolutie (HRMS) in sistemul de siguranta alimentara
oferd o completare valoroasa metodelor conventionale LC-MS/MS. Spre deosebire de modul MRM
directionat al LC-MS/MS, HRMS permite o scanare completa exacta a tuturor ionilor prezenti intr-o
probd, permitand detectarea atat a compusilor cunoscuti, cat si a reziduurilor neasteptate sau
emergente. Aceasta capacitate non-directionata este deosebit de utila pentru screening-ul cu spectru
larg al pesticidelor si pentru identificarea noilor contaminanti, metaboliti sau produse de transformare,
Mai mult, rezolutia ridicatdi a masei si acuratetea reduc semnificativ interferentele matricei,
imbundtatind fiabilitatea detectdrii in matrici complexe. Astfel, HRMS completeazd metodele
traditionale LC-MS/MS oferind o flexibilitate si o putere analiticd mai mare, deschizand calea pentru o
monitorizare mai proactiva si cuprinzatoare a alimentelor.

Pompd cu piston (alternativl)  Injectarea probei. Camach ‘(“" . B ' Gaz inent l‘"v"--"-lwtmvi
j / ‘ ®e » \l ai 0 ‘12 I s ar s de v mivan !
-~ ) Detector ; l
. ) Amcﬂcc complcx °° - © > .,F“i,- ) - ‘ ] \
p- .ﬁ. / e 0w ) L4] -§ ! -
ll o /I ] — |
- -g ML s prmursee. | M2 {ianl fragment x ‘: e
< Be. o I 'y :" ~
< £ — v &
Faze mobile £
- bl A0
— [—— !
EE= ol “Y's

Separare cromatografica Detectare prin spectrometrie de masa Analiza datelor
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In LC-HRMS, exista diferite tipuri de analiza. Analiza tintita isi propune sa
detecteze si sa cuantifice analitii pentru care sunt disponibile standarde de Sancii=a 1inkts Stendstoe d et s
‘4 o .
referinta. Screening-ul suspect permite cautarea compusilor pentru care nu sunt .& ? O
disponibile standarde de referinta in laborator, extinzand semnificativ //NH i : I
domeniul de aplicare al monitorizarii. Analiza netintita, pe de alta parte, O¢ "= O °
ope v v v v . v el O F
este utilizata pe scara larga pentru cautarea markerilor de interes. B screening B O)(F @ o
P a)
= - g% <L,
. w e ' 2 | .
(® Analiza netintita H,c/\u*u’ N oy
- Baza de date interna

Identificare neechivoca

|
. e

*==«  Vizualizare date

oy
s :
i Instrumente chemometrice

Analiza LC-HRMS (2 Screening suspect ,
b ."_p_\ 1

Fara standarde de referinta

ps‘?'o' 0 N nc/ll ) ‘ r,
v }/f?)\ Amprenta totala a probelor Screening 3 77/[/\—(
i B B = %
. ". J 'O, y ’
é Compararea grupurilor OH O  CHs

VT
[ MoNA N
o
Comparatie statistica pentru a gasi caracteristici si ] S : _
’ ’ Baza de date externa sau lista interna de compusi suspectati de [
markeri discriminanti

interes (de exemplu, in legatura cu o L ©
MassBank of North America) Doar adnotari provizorii
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Identification of pesticidesin LC-HRMS

In LC-HRMS, pesticides are usually identified by checking three key elements. First, the instrument
measures the exact mass of each molecule, and this value is compared to the known mass of a
pesticide to see if they match within a very small error margin. Second, each compound appears at a
specific time during the chromatographic separation, called the retention time; matching this time
with that of a reference standard helps confirm its identity. Third, the instrument can break the
molecule into fragments, producing a kind of “fingerprint” spectrum. If the fragments in the sample
look the same as those from the reference pesticide, the identification is considered reliable. When
a feature meets all three criteria, mass error, retention time, and fragmentation, it can be
unequivocally identified and confirmed.

LC-Q/ToF-MS analysis

Sample preparation

Examples : identification of piperonyl butoxide and tebuconazole in spice samples

[
| |
= - @ Piperonyl Butoxide, subrange from 3-526

Criteria & thresholds

=@ Spectrum from Ech_Curcuma_Melange7epi...(50 - 1000) from 11.895 to 11.924 min

el ¥ N " ~ @ Spectrum from Ech_Curcuma_Melange7e...F MS~2 (50 - 1000) from 11.931 min
6 ) O Piperonyl Butoxide, entire range @ C19H3005 +NH4 Precursor: 356.2Da, CE: 40.0 CE=40
L4 OMS/MS triggered at RT = 11.9311 M 0.4 @ Library Spectrum: Piperonyl butoxide (51-03-6) , CE=40£20
. 356.2433 ass error : U. m 100%
* Deltatg + 0.1 min 2o 1,91 5000 o pp ~
Hsc/\/\o/\/ :
4000 2 50% . . o
* Mass error + 5-ppm > Delta t, : 0 min > o 3 Library score : 100%
. 2 z > T
* Libraryscore MS2 > 70% £ £ o ¢} CHs 2 119.08| |
le4 357.2464 g I
1140 1000 356.1584 : 149.00
oot r M 358.3466 " 177.09
100
100 105 110 115 120 125 130 135 140 356.0 3565 3570 3575 3580 3585 3590 3505 100 =0 200 250 300 0
Time, min Mass/Charge, Da Mass/Charge, Da
- @ Tebuconazol (foficur), subrange from 3-535 ‘:Speclrum from Ech_Curcuma_Melange7epi... (50 - 1000) from 9.385 to 9.423 min - .gﬁxz "3%? ;g.%ggggégejiongek TOF MS"2 (50 - 1000) from 9.428 min
i i C16H22CIN30 +H ! =
8;%;’:?,;;',‘,%";‘:332’:5;? " @ Library Sp T [Smar (107534-96-3) , CE=40:20
308.1523 MMass error : 0.2 ppm 100%
b.41 000 70.0395
25000 ~ 137.0583
: “ i s  50% 308.1508
20000 Delta ty : 0.01 min > 3000 ", z -1
2> £ = 122.0355I .151'0334 186.1848 290.2907 |
£ 15000 £ a CHs > 0% - P pout .
= £ 2000 N 2
= 1o —n  310.3494 g
1000 309.1552 : -50%
5000 9.53 i . o,
! K A 311.1530 Library score : 98.9%
0 = o -100%"
8 9 10 KL 12 13 3080 3085 3090 3095 3100 3105 3110

Mass/Charge, Da

100 150 200

Mass/Charge, Da

250
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Metoda QuUEChERS

« ,Rapid3, Usoar3, leftin3, Eficienttd, Robust3 si Sigury”

e INntrodusa de Anastassiades et al.., 2003

e Cea mai utilizata si metoda de prima alegere pentru pregatirea probelor in analiza si controlul
reziduurilor de pesticide din alimente

Ap3a ultrapura ) Acetonitrii MgSO, / NaCIQ

. 3 Y., ®_ 1oy
= g (¥;f 1 {,t:) g J}/ LY P Separarea fazelor:

( Faza apoasa

*i
%

= Supernatant
(contine substante)
de interest)

Gy
¢

10 g de proba Adaugare de Agitare si Centrifugare k
omogenizata Acetonitril centrifugare 1,
Avantajele metodei QUEChERS ‘
Rapida, simpla si ecologica 1}
:: Efi::)ienté pe:tru analizag“multireziduuri f . -J/
—: -, ~
« Eficienta pentru analiza si cuantificarea ‘ ;_ G—
= e y \—

SR analitilor cu polaritate medie si nepolari

LC-MS/MS sau GC—-MSMS mod MRM

x Mai putin eficienta pentru pesticide foarte polare
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| =1,+k3m o | =1,+k3 C CalibrareaT dzy Ol A S A

Y O2SFAOASYylUdA RS NNalLldzya &aldz {9b{L.L[L¢!'¢9! o60S @I FA RS
[, intensitatea analitului

LeX AyidSyaraidlraSlI YSR
/| = O2yOSYUGNYGAL |yl f

N Ve

Metoda de calibrareS E (i S NI/ N

C Aceasta este cea mai O2 Y dzy 8 (i 2 &eRKcuantificare O2 v &ri XN & dzNJ NS K
Ay G Sy iaa iiuldi & 2 (=) Wdelicing) care 02 y O K y (i duriotlitdl fn
ONXB UafeélehﬁntuluicedzNJfSdtfilcmhntificat(é 2 { standargl)

C Curba de calibrare L :uf(/ ) éste apoi NB LINB 1 @eyfm:l (Il & Mtensitatea
semnalului analitic), unde L ~ este intensitatea semnalului O 2 NB @éntruigalul
analitic.

C Intensitatea d 2 f dadchn®scuted Lesté apoi Y N & dzNar DR y OSy/iésle G A |

Ol f OfttbsindiONR S F A @@ ke§rgSietA My fa U YD ttrebuie corectat U pentru
A LI Enklitiz).

AS I &ASYYIlfdzd dzA | yidM AGAO 3T2¢
A G dzt dzA
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Pasul I:Calibrarea(analizad 2 f dzstahdarfd)®) Bisterminareaparametrilor ¥ dzy” @eéchliSrare

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

C_standard . < 2. <z - oz .
()YEIT[éu,L’)O /| Us [ Ui NV [ U] [ U
Intensitatea L e L™ Gs L™ 0 L™ L™ 0 L™ G
semnalului (1)

t adzZ LLY !'yFEtAT Ll &a2tdziASA ySOdzy2a0dziS o0- 0
t N2EON | X | X | X X X,

Intensitate L, | I |, 5 X |,

() Séi H

& H "H A [j1> P
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4.1. Introducere

C Oligoelementele sunt elemente chimice prezente intr-un anumit material la
O 2 y O S ynédidulb 100>g/g (ppm). Candnivelurile lor scadsub 1 ppm, sunt + Oligoelemente (optim) ++ Oligoelemente (exces)
adeseadenumite ultra-oligoelemente

C Elementeletracepot fin Y LIN MIR 2 dz®egoriimari:

AElementeS & S v (YMIGNR v dzNaddsB8efhliON vV (i rhidi peatu procesele
biochimiceU fiziologice

AElementelLJ? i S yoxick: 15 N dzy” N ictar NSO 2 v O S vhicidudakhdisunt
prezentein exces

C Istoric, oligoelementeletoxice erau grupate sub denumireade "metale grel€’, o
denumire 6 I T IpdidBnsitatealor relativ NA R AcGnpéradivcuapa ! OS | & (|
terminologie a fost n y U S f , Ni€o@récétdxicitatea nu este direct £ S 3 dell N
greutateasaudensitateal (1 2 YA ON

C InO2 y a S ternghul B fost inlocuit cu elemente LJ2 (i S yoxick (PTTE)care https://www.frontiersin.org/journals/plant -
NS F frrﬁ@aiel&lté S Y y- A Foi a@dprﬁrﬁehiului U A N )f N l:I N G A A science/articles/10.3389/fpls.2024.1377964/full
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C Dintre PTTEarsenicul(As), mercurul (Hg), plumbul (Pb) U éadmiul (Cd)sunt deosebitden y 3 NA 2 R NN & A N
( 2 EA OdicatdJlio3 ME A & @ 5 1Jb Sil& aisBloloAcAmulain ecosisteme

C In schimh mai multe oligo-metale suntY A O N2 y dzit Bl Seyhtii rdganismelevii, inclusiviod (1), zinc (Zn),
seleniu (Se),fier (Fe),cupru (Cu),crom (Cr), molibden (Mo), mangan(Mn), cobalt (Co),arsenic(As,in Ol Yy (G A (. NU A
urme), nichel (Ni) U vianadiu (V).

C Aceste elemente 2 2 | rQli S & S y GnA T dzySCedzimielor reglarea hormonilor, transportul oxigenului U A
I LIN N} WB K 2 ER R, &2i ANG digfros & $ yUtkkit depindedeO2 Yy OSY U NI G A S

ALaniveluri optime, oligo-metaleleS & S y & #z& T dgyy Ofizidlogitesitale.

ALaniveluri ridicate, pot devenitoxice, ducandla stres oxidativ, leziuni ale organelorsauLJS NJi deeiabolicd(de

exemply & dzLINJ n ydefierN¥®urodEcitate a manganulu)
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Oligoelementele sunt prezente la O2 y O S yedtiddh deh A

& O N TidsistBmele naturale U hiologice n y 2 B | ud Mol
crucialatat ina Ny N, gat UikScalitateamediului.
Deoarecenivelurile lor sea A  dzfiéséaM intervalul ppm
(LIN NjeA milion) sau chiar ppb (LIN NjpeA miliard),
cuantificarea lor y S O S dnktoddl analitice extrem de
sensibile

Metodele chimice G NJ R A [icurd ¥rlfif cBle bazate pe
tehnici titrimetrice, gravimetrie sau spectrofotometrie, nu
sunt suficiente la aceste & O Nasffel O Nchimia | Yy I £ A
Y 2 RS Ng/ON- 1 SpelteNnici spectrometrice U hucleare
avansate

Aceste metode permit oamenilor de U (i A & JINNL 2 EuN.
precizieoligoelementele & R A & Uirtrg spétiileS a Sy O A
cele toxice U & Msiguremonitorizarea¥ A | a prdbelor de

K NJ, iy NIsbl U Biologice

EFECT ADVERS

4 R

Efect toxc as

sanatatii umane

Bioacumulare la

animalele acvatice

ICP-MS

ICP-OES

APLICARE

Scop

agricol

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666831924000559
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Spectroscopiale! 0 & 2 NI 2 VYAAIN

C Spectroscopie demisie2 LJG duOIN | DAL ItinductN (ICROES)

C Cft dz2 NBaz€ddsX/(XRF)

C Analizal O (i An@udrdnRoA(NAA)

C Spectrometriade Y I d&aNlasmeicuplateinductiv (ICRMS)

Pentru simplitate, cele mai utilizate tehnici precum ICRMS, ICROES| AASvor fi discutate aici. Dintre aceste tehnici, ICRMS
este folosit Tn principal in prezent j ,érin urmare, AT @ A@@BAava fi gincipalul subiect al paragrafelor #e AAGCAe @
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4.2.1.Spectroscopiale! 6 4 2 NI B YRASN

Pr[[]cigiu
9 E ARAIdddri de AASIn T dzy @aphinSipiul surseide - {1 Y I O, Ardayie®) AAS ciF £ | O G)MNS decuptor de grafit.

(A) AAScu T f | @9ENN dintre cele mai utilizate tehnici pentru determinarea

metalelortracein & 2 f dri ACSS | Y&SHINe jRdba estel & LIATNG-0F X | (&l N flame —
obicei aerck O S (i &du 8xifie azoick O S i }i dndeysdiventul se S G I LIBNT ~ ‘“ 7 " |
atomii_analitului sunt I i 2 Y &ernticli Un fasciculde f dzY Mde/1&lo f | Y EUN o= =>_'=="’="> E B
catod gol, specificelementuluide interes, treceprin ¥ £  .O N NN Rolloe moncctomator
Atomii din starea T dzy Rl Y Saigsorb £ © S | MO RA I fuaghni de dzy R! .
caracteristice iar cantitateadef dzY k ¥ B 2 NieAJNH LJ2 NIuwO2 W IOS N { nebulizer .
elementuluitn LINR. 6 N o - )
Avantaje

Simply relativ ieftin, bun pentru analizade NHzii du yhNinqurelement. . recorder

[ AYAGNNR sample solution

- Estemai LJdzliskngibil (de obicei ppm la niveluri & O N iddzipl® decat AASsau

ICEMSdin Cthoru' de qraﬁt (https://www.priyamstudycentre.com/2021/11/atomic-

-Potrivit in principal pentru elementeprezentelaO 2 vV O S vhidsdatéi A A 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
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(B) Cuptor de grafit AAS (GE AAS)- in acestcaz o YA OGN A @¢ [IINP ésie A v (I NPiRrdzd tdb de grafit (cuptor).
Proba este & dzLJdza¢i & S OQ S gragfamate de  uscare  OS Vv dzUM atomizare la temperaturi  ridicate.
Atomii liberi T 2 NMrl clipkor absorbluminadelaof | Y ¢uNatod gol & LIS O élefm&ntuiNi, iar I 6 & 2 Ndel INB LJ2 NIUA 2V |
O2 v OS ydaanaliti A |

Avantai

~ ~ 4 AN M.

b S O S\oliniefbarte m|C| de probe (£20>L).

C N NdKulizarerhS ¥ A ORJIS K Al@intrddNcere a probelor.

Poategestionamatrici complexecu programede (i S Y LJS NabtitnidziteN

Foartepotrivit pentru analizaelementelortracein | LJHlimente, probe demediu saubiologice

o T T To o I

[ AYAUNNR

Tehnicacu un singurelement (un elementY N & d2NR i N

| VI fm&if N yedmparativcu|CROESsaulCRMS.

Susceptibilda A vy (i S NJImathcRIgTins S O SatldséamMNodificatori chimici.
Contaminareal éizuratuburilor de grafity’ S O SraA (i \NEUWiklod NS NA 2 RA ON
Are 03 | YR\ V | Nidi YN @ddattehnicile bazatepe ICP.

To o To T I I
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422t f I ®OYEAIHinductN - Spectroscopie demisie2 LJi ACBOES)

Principiu

ICROESsed | 1 Spe éxbitareaatomilor U ibnilor intr-o LJX | Ho¥rdé fierbinte 6 $.000c10.000 K) (ICP) Plasmaeste
3 S v S Mentfrudh flux de gazargon & dza (deyirdedmpde N} RA 2 T NEOdA &  gtdbeileste y S 6 dzf QA ||
AV (i NBER &3 Natefriperatura NA R AQQ |- dal N&tbriizAreaU éxcitareaelementelor PeY N & dzdINO SdibiniiU A
ioni revin la & (i Mé\Nghergie mai joase ei emit f dzY AayuNgimi de dzy" Re@racteristice Un spectrometrud S LJIU NN
Y N & 2 I &8I dAvns W K garfhtensitateaeste LINR LJ2 NAWO2 W I01S NTFIANT: @ilskhEldzA

Avantaje
Capacitatemulti-element PoateY N a dzaikle elementesimultan.

Interval dinamiclarg: Potrivit pentru 02 v OS ailab/Ii (3pk) LIN yaNng/L (ppm).
w20 dzfalﬁ Sai ['5:37\ andtlclconiblexe R A 3 Sdihlsal, & X f dirslystiiali, probe biologice).
+ A (: 8 IV N INX ILBoRparativcu tehnici cu un singurelementprecumAAS.

[ A )\GNNJ\

~ ~ e ~ =~

metalelede nivel de urme (intervalul ng/Lc>qg/L).

Nu esteideal pentru analizaultra-trace

Matricile complexe (deexemplu, probe biologice) pot produce multe linii de emisiecare sesuprapunLJ NJuA | f
semnalulanalitului.

Do Po Do Do To Do Do Do Do
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4.2.3.t f | & AL IAduct\ - Spectrometriedea | &(IKRMS)

Analiza de O N (IGB3/S incepe cu introducered transportul probei
O N (ndldlizator prin intermediul unei pompe peristaltice. Probaeste
y' S 0 dzt INATNI N F gt dedosolfin de O N (néhBlizator

Aerosolul este apoi transportat in centrul ICRului printr-o (0 2 Néii N
LI | &d¥ dbicei F 2 NJvdinidréN tuburi concentricede O dzl: INGS | &
02 NeBte\LI2 T A O Mn2-o/d 21 NA W IR dzOCaied BN S N&ArhplirN
magneticede T NB O @a8ig/(RAYe O NB SIATdAN plasyhd
Latemperaturi ridicate (6000¢ 8000K),plasmal ( 2 YA UK 2 ¥ NI
analitul, producand(in mare parte) cationin y* O NihdivituélA

~ ~ A W PN N ~ 4

lonii sunt ulterior S E { Nin WefjiuneaA y G S NIRS NSO ON 2 )NJB Lhtl}bs//WWW nature.com/articles/milemassspec10
optica A 2 ymm Net de lentile electrostatice care F2 OF f VARSI 1 N
3K A Rigrii.] N
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C ICRMS are Ul LJédtpartimente de o6 I 1 Bistemul de
introducere a probelor (nebulizator, O I Y Sidlulverizare, o
G2 NIEWA v S boRUUiE Uk v G A @ kinghe)Nabtica
A 2y, an@likorulde Y I 3UMetectorul.

C Sursa standard de ionizare 3 N & An(itdate instrumentele
comercialel CRMSeste un ICPbazatpe Ar.! O S | L3f dI NeesteN
O NX Ifolodihd campuri magnetice de T NB O a&li (R¥F)
generatedeo© 2 0 K Y N N Urcizikidt uneN(i 2 M@ CSdzl: NJ

C ¢ 2 NIstuid&d 3 N & k échipamentele comerciale sunt de
obicei bazate pe designul Fassel,caracterizat prin trei tuburi
concentricede O dzl: NJi

C Tn acestdesign,tubul exterior O 2 y Ugazyil8e LI | AtbN
intermediar 0 NJ Yy & ga2uNdixiNar, iar tubul central (numit
tub injector) este pentru gazulLJdzNJL N & 2 NJ

C Ar este adeseafolosit ca gazde operare pentru toate celetrei
fluxuri de gaze

“ 2P Ny

Q=95
adNsSes | %

- Bobina )
Proba/ H

Torta

Interfata

Diagramad O K S Y tateh RiRpartéa LINJA Y GRASLIIOEND &
mai susesteLINB 1 Siffigliraids mai sus.
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Regiuneade A y (i S & F # NlvdiniRR dadhuri:
samplerulU gkimmerul .

o o relevare Inel de ﬁxa_re
Aceste conuri extrag ionii din LJ | A& N2 Y LIN " Soy, (el
LINRA YY SWNUG A ynNvid Re aproximativ 101 Pa \
intre ei.

in spateleconuluide SUI Yy i Ase¥2 NBSh 1 N
jet supersonic care trece prin conul skimmerului

Tnainte de aintra Tn opticaA 2 Y, 8a@N2 y OSy (i NB | . o
fascicululde ioni UN 3 K A R ® N liaNdBzorul de - el
Y | adVadrupolar care LIN2 O S anScbrikindare

fascicululdeioni.

Carcasa interfata
racita cu apa

Cel mai comun analizator MAS 1n ICRMS sunt
cvadrupolele

ComponenteleleA y ( SaFEtuillQPMS.

https://www.agilent.com/cs/library/flyers/public/flyeiinterfaceconesicp-ms5994-4695EN
agilent.pdf?srsltid=AfmBOooVwnfd4r67@iIMOj11gAcjqQIfaixHVI5cnoQmYrVszjBTD
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C Analizorulde Y I &cMadrupoll Ol A 2 ga8r fiitrsl de Y I & N
constand din patru tije circulare supuseatat unei tensiuni de S S
curent continuu, cat U Xle una de T NB O G&S.0INOS | & (i N ey
O2 y T A & ENHoNMT dzy Odrdp&tul lordeY | &(1Vz).

~ W W ~ Ve

. T
1 & Area eficienta

.

multiplicator de electroni, care O dzI y dichif BrOud ridicat, o ‘.
Y Sy U Mg pzinpe turbomoleculare este S & S yperirl ta el % ot
analizorulU detectorul & M dzy O U kfReighS 1 S

C lonii T 2 NMr I@P&unt extrem de reactivi U ée pot combinacu
| £ i, ducand la crearea unor specii poliatomice care
contribuie la A )f U S NF SNDH )f us https://www.spectro.com/inductivehcoupledplasmamassspectrometryicp-ms-principle

C De exemply LINB T Slofulul (Cl) sau a carbonului (C) poate
Ay 0 S NI gded YIHzNI) Hrjod ), producand specii
poliatomice precunfCAr35CIU RArL2C

C AcestespeciiA Y (i S NJcS XIS & dzNILINI &/elanentelor
precum arsenicu{’®As) U xrom (52Cr) prin suprapunerea cu
semnalelelor.
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C Pentru a aborda Ay (i S NF Spelatgnice,t S
I 6 2 NRmaNadahs&teinclud utilizareacelulelor

NH3, CHi, H2) este introdus intr-o OSf dzf N
LINE & dzNA T I (i N

de coliziung care sunt acum standard in toate i | Gazde | o
sistemelemoderne ICRMS, sceptaml | reactie R s
C Celulele de coliziund NB | ORideySOG A pe/ ST 1T N | A '
baza RA a O NJ ankrgiall bidetice (KED) In i (. —
I O S IHi&KN Uk gakbe coliziune(cumar fi He, e gy = e V= =310 e || produs
H2 sau Xe) sau un gazde NB | Qclim & fi 02, 2 PR I . Il JES—E | e AR
1° Cvadrupol (Q1) Celul de reactie 2° Cvadrupol (Q2)

C Gazulde coliziuneA y G S NJ Oaiah cd spéclild N
poliatomice interferente, cat U &u analitul G A y (0 N
5 ( 2 Nl#nénsiunii lor mai mari, speciile
interferente vor pierde energie O A Yy SmaiAdNe NJ
decatanalitele l\:l A ﬂamy A S}ép\&mréajon”or https://www.ams.ugent.be/tandericp-massspectrometryico-msms
analitului de ionii Ay ( S NJF 8diiey deA
detectareade O N (ahalzorulde Y I & N

WSLINBT Sy il NB aO0OKSYIF GAON I LINR y-®IS/MB dzt



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
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C Alternativ, candun gazde N5 | @dieintodus,
acestapoate NS | O liekc@ayiadlitul G A yfié du
speciacare A y (i S NFI6 piilil tak analitul
0AYERANY So Ispécie y 2 dzN A L& G N
AYISNEESBYOE Il 6 Af N

C In cele din dzNJy Npeciile interferente sunt
convertite in forme nesuprapuse asiguranduse
ONu A y i S NJcbanahithl DeNnteres. Aceste
R 2 dp¥ocese sporesc semnificativ I OdzNJ G S0 S
Odzl y (i kl@anfe@dloNA A

Exempludevaloarel R N dz& maddluided St R@H&E N
masei(MS/MS)pentru determinareaAsin matricile
complexe

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

4
\ Y 4

75AS+
“Ar3sCl+
40Cg35C|+

150Nd2+
1SOSm2+

75AS+
4Ar35Cl+
40C835cl+

Q1

Ghid de ioni

Celula de reactie Q2

150N d2+

150§ M2+

7SAst
AW0Ar35C|+
40Ca35C|+
150N d2+
150§ M2+

7SAS+
AWOAr3SCl+
40Ca3sc|+
150Nd2+
1SOSm2+

Q1 Banda de trecere pentru ioni Q2

m/z =75

m/z =91

75As160O*

Q1

m/z =75

Celula de reactie Q2
m/z =91
O,
> o o o =
°>—o— —
Celula de reactie Q2
m/z =91
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wki N RS A2yA

. | C A 5A2RN |RS
C Majoritatea sistemelor ICRMS se 0 | | Spelul detector cu y/ conversie
multiplicator de electroni (EM) pentru a cuantifica semnalelede (
joni. Un EM este I f O Ndinlzh succesiunede L MQAONNIDF { - 9
numite dynode. %/\ ,
C Candun ion f 2 @ SptiniuBdinanod, el 3 Sy S NdBdi Y dkf G A , §i Electroni

electroni caresuntl O O S fs@eNENIGYAN (dthanbdf unde sunt
St A oefebdlionishiplimentari.

C ! OS I GiaNOD RWi peyirdrdgul £ | dinanod, amplificand
progresivsemnalulLIJN ye&hddevine suficientde puternic pentru
caelectronicade y dzY N NuMidBgistrezecaevenimentionic. { SYVYI f RS A SUA

secundari

ST ——

Schemade b a zatunui multiplicator de
electroni .

https://lwww.thermofisher.com/fr/frlhome/industrial/spectroscopyelementatisotope
analysis/spectroscopglementatisotope-analysidearningcenter/trace-elementatanalysis
tea-information/inductivelycoupledplasmamassspectrometryicp-ms-information/icp-ms-
systemstechnologies.html
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4.3. s e @& A mébei Péntru determinarea
elementelor trace

C Pentrudeterminareaelementelortrace, probele solidetrebuie digerate pentru a fi compatibile cu tehnicile bazate
pe spectrometriel U 2 Y ®dedtrierea principalelortehnici pentru dizolvareaprobelor este2 ¥ S M jasN

C EstedemndeY Sy 0 AN/ ® $iIS&Id Mo Y S G 2dRINY | OK K NeateD INS R A & Wigfiza NR e N
marea dzNiB ihtertitudine (vezimaijos).

Pregatirea probei
Eroare umana

Analytical S———
i Calibrare [
Methods RSCPublishing )
o Eroere do coico [
View Article Online
AMC TECHNICAL BRIEFS s e Selectarea metoce |
Problemé legats de materialul de test _
What causes most errors in chemical analysis? Transport si depozitare ([N

hY
@
o)
8
@
o
=
3
)
=
Qx

Cite this: Anal. Methods, 2013, 5, 2914 Analytical Methods Committee, AMCTB No 56

Mediul de laborator -
Problema a furnizorului de teste -
de competenta (PT) -
Trasabilitatea probei [:l
Alta categorie de probleme : : : ; . ; ;
0 10 20 20 30 40 40

Numaér de cazuri raportate
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4.3.1.Tehniciclasicede dizolvare

Aciziputernicio | b HCEX | iHCIgj vz
sau
Aciziputernici+2 E A RA 1yiUhii 0

t f FedibNte BombaRA 3Sa i A&
(n ¥ O Ndudistem B (n Y O NdusisteNB
deschig inchig
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4.3.2.Tehnicimoderne dedizolvare

(A) Digestiel a A oiinlulfrdsunete

~ ~ Ve ~ ~

dzf G NJ @ 20¥Hz)pewtru aamplifical 3 A {ploleid |

C 5 2 d#puri diferite de sisteme cu ultrasunete sunt disponibile in prezent pentru |
utilizare in laborator, U Aanume 6 N Aultrésonice U &ondele ultrasonice (vezi mai f

jOs).

Aciziputernicio | b HCEX | i { hj X
HCI ©
sau

Aciziputernici+2 E A R 1YilhAi 0

: = & 2 y&NI NI a2
Baiedzf G NJ a2y A ON {2y@®NUNI a2y




BNY AS STO

WIS,
PRl Cofinantat de Open "Q gfg_/;‘ 2
UL Uniunea Europeana EAT 2% 3G =

| Eat to Live or | Live to Eat

. [O10) e
anses ss

(B)Digestiel & A dublod den v ONf T A NB

C Acesttip de sistemede digestieeste, in general, proiectat U fabricat cu ‘ - |

tehnologie cu blocuri de grafit pentru a oferi LIS NJF 2 NsMplerjbaresn |
medii de laborator aspre

[ SCP science Tl

C Toattauo O2 y & (i WB2D 8 &, Buio/O® MINBA M dalic&roziiine ‘\-‘ |
U @n bloc de grafit acoperitde LINE (i RCeastaSt A Edniarinarea
probelor din instrument, NB | Atdcuriddr coroziveagresive asigurand Tip bloc den vy O NDidiPeplB
longevitateasistemului
C Sistemelede bloc de n y O Nof FAdRAO (id ¢ yhl-controler simplu . L, ,
del | & U [ficicdadiontroler cu ecrantactil color multi-Y S G 2 R N Aciziputernicio | b’HGZEZ b {h]2
HCIQ 0
sau

Aciziputernici+2 E A R lYilhi 0

Oimagineabloculuide n y* O Ndentrd digBstiamostrelorde R A 3 S &ldratidul@ DigiPrepeste LINB T SiyfiguradiN dreapta
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(C)Digestiel & A Jprinkmictdunde

C Energiade microundeeste o T2 NY RA 2y dé Ny RN GA S
St SO0 N2 YB®m yWHA AN 300 GHz) care induce
Y A U OY NSS O grin ImN@rea ionilor U N2 { Idipalului,
dar in mod normal nu LINE @ 2Y12QR\R T aleOdur iedurii
moleculare Sample-solvent

Sample-solvent mixture
(absorbs microwave energy)

: , Sk B X iy N mixturg 2 ¢
C Digestial OAIRaNA apuirk midounde (vase inchisg este o Convection ks g f g
USKYyRON R2 LJide GLNNIS 3 Nai prdlBlor pentru R i S ot vgl” Superheating

determinareaelementelortrace U déltra-trace de O N (1QRBIS. .

C PermitemineralizareaNJ- LJa raflicelor alimentare complexe o
sub presiune NA R AUDkenipétaturi ridicate, folosind | b h i C°“fe“;“v°/ f 1

’JJ’I‘q b’“(l\ Vessel wall

(transparent to

) A = _ A AL + “ Temperature on the outside .
concentratsingursauin O 2 Y 0 A yull (HASY H A Rdayde A surface is in excess S microwave enrgy)
descompunerea matricei (de exemplu) i ihBICII Ck | i.. h  oiteblrgpomBotsuEle S - _

a : Conventional heating b: Microwave heating

C Probaestel Y S & U Si@dt cukeactivele digestive din vasul

digestiy care poate fi format din Teflon (in majoritatea Reprezentarei YA RMTOSNBE § $ ONE T A NB I

) g . OKS
cazurilof) sauO dzl: NIi 02y @Sy deacyimicrddnde
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Aciziputernicio | b RICEX | i { h
HCIQ O
sau

Aciziputernici+2 E A R 1Yilhi 0

CuptorcumicroundeO 2 Yy @ S y(tukeBipiehtédin Teflon)

Sistem de microunde de tip "autoclave'

(https://www.chemeurope.com/en/products/1128777/microwavedigestionsystemethos.html)
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4.4. EXEMPLIX NJ 3 NofioheNFBdketerminareal CRMS a elementelor trace pe bazametodeide NBE T S WHz/ i NS S

ANSES

C Laboratorul de Elemente Trace U Nanomateriale (TEN)al ANSESa publicat recent o Y'S U 2 rRuli-element pentru
determinareaoligoelementelorintr-un panoumare de probe de alimente (inclusivcereale),d | T pelYN & dzNIERMS U A
digestial O AciknNcrounden y OK A & N

C EstedemndeY Sy U AGNfetodaestede asemened O NB Rig@ @OFRA®rganismulfrancezde acreditare).
C Principaleleviitoruri ale acestormetode, perfect compatibile cu proiectul actual, sunt prezentatepe scurt maijos.

~

t NB 3 NoioheNaBntrul v I f AT N

In toate etapele, este S 4 S vAiINel 8 v U divéliNile de contaminare cat mai & O N 1 pdgibi§decontaminareasticlei U A
altor materiale aflate in contactcu probele/ standardele bune practici de laborator).

QUL ViA2YI NB

9O Ul v i A@obdi théBuke I R I LJinIF WAy @eislstSmul de digestie (capacitatearecipientului U ® NB U iL.2 NS lval A
presiunii electrice). Este S & S v & BIaNgYy A iy2 (i NHz@inizatzydd £JISE R dzO SlsfethNdiZblosit pentru digestia

probelor.
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I R N dz3de Akl {pentru digestiaprobelor)

¢

Volumulde & 2 f ¢z® AnBcRsarpentru dizolvarea(digestia) probei depinde de sistemul folosit

U #e natura probei. | b hdste folosit Tn general (~3,0 mL). Utilizarea unei O y {i tici Nell A
amestec| b hi k I(05¢1j0 mL) este, de asemenea LJ2 & A @eitri I O NB thpaSitatea

2 E A R hdigesfiel 4 limita formareaoxizilor de azot

I RN dz3 bnNiKil2 f deiHCheste de asemenealJ? & A debdreNe T | @2 NXikoSarda N
anumitor O 2 Y LJdzlth/ar fi clorurile de plumb, UX A y A Y All RS& 2 Niboti éleimente pe
LIS N¥mselorke digestiesauin timpul transferuluid 2 f dzniRekaliz&eNJ

In toate cazurile programul de digestietrebuie adaptat conformNBE O 2 Y I yIRNENR dz@ Wd
sistemuluide digestiefolosit.

e . s e A i~ &
5 dzUINR N dz3de &l (sauamestecde reactivi), N2 U S0 @&Bidlde digestiepentru a evita ca k
aglomeratelede LINR 3 B¢t A LISde 209 NiBainte de a inchidevasul

https://lab -training.com/how-to-safely-

v LA e M . . . . . carry-out-laboratory-digestions/
I Ul S hftiokimakiv 30 de minute la temperatura camereipentru a permite un paspre-digestie 4 Y

(recomandatin cazulsistemelorde mineralizarecu microunde) inainte de a incepeprogramulde
digestie

Pasulpre-digestie poate dura catevaore sau chiar peste noapte, in ¥ dzy” @eitipub probei U de
sistemulde digestiefolosit (nu estenecesarR | @igestiasefacecuun blocden y O NdedcHigNB
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PLANTS

Digestie

¢ /| 2y ( Adigegtiaprabei, I R N dz3 NLgNR (1 NJR LIJ@&NSecesay
folosind sistemulde digestieales

¢ StareaT A ya-digdstiei probei depinde de temperatura digestiei¢ cu cat
temperatura este mai mare, cu atat calitatea & 2 f dmin&r&lizate este
maio dzy N

¢ { 2 f d2IOAIIA R dizfidMyestie trebuie & Nie limpede, ¥ N axticule
suspendateU& N A anNolum echivalentcu cel de dinaintea digestiei

¢ 9UI yiA Zoumdldd 2 f ddigas®va U duratele n y ON frebuieNA A
adaptate n T dzy OdeA Spul echipamentului utilizat, urmand
NBE O2 Y I VR NWION (i 2 NHzf dzA

~ Ve ~ ~ Ve ~

(inclusiv capacu) cu | LIt O NJ ApimlzaNNI vy AF SiNdaw-& & G A Of N
@2t dzYy SelbNRLSaintr-untub delLJ?2 f A LINE&EBOML S RN dza | G A
100 >L de & 2 f dgtardd&d A y (0 SINED R Y LI Salumul xu | LIN

dzf G NJ LJdzZNN
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Note:

() { 2 t dpbtifiXilfrag folosind filtre cua S NJAR/l 3@#te necesar(mai alescandse
T2t 2 anSisténtcu bloc de n vy O Ngentrd digestie); In acestcaz a LIS Otipdl Aed N
filtre folosite (dimensiuneaporilor U® 2 Y LJ2 © & Ai ¥ $&pat folosi seringide 20 mL

cu filtre PVDFde 0,45 >m (Millex sau echivalen), sau DigiFILTER,45 >m PTFHSCP
SCIENCE&auechivalen).

(i) Toated 2 f deé dzWNX¥ Sa fi aNalizate (inclusiv blank-urile U gtandardeld trebuie
a KD 2 y Ustanbatdeinterne lal O S Sontkhtrare { 2 { daanfldrdA vy 0 SHOEE N
| R N dzB éniinRfolosindo LJ2 Y ILIS NR& a.0F £ G A ON

MW rrrrri

(i) Pentru a asiguravaliditatea (- O dzNJ) tiegultaelor analitice, este necesara e
analizezesimultan materialele de NB T S (RMycii B 2 y U duyfodziitde | y I tnA G A
I OSt 82 YR MU A0AA S BNkdrilor, I O dzNJ é@sBUSSINA FphinOanalidarea
probelor cu spikeuri la niveluri de O 2 y O S ydiuddcitel 32 asemenea trebuie  Mtps:/www.flaticon.com/iree -icon/notebook_7063317
efectuate teste Tn blank pentru a asigural 6 a S@O# ¥ G | Y & ¥ N Mitokel

RM/spiked in sistemul de digestie trebuie I £ (1 S NaatrulaNesta S F A O peSoata |

L2T AGAAE S
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Programede digestiepentru R 2 deiStemede digestiecu
microunde (Anton PaarMultiwave PROU Wultiwave 7000).

Multiwave Pro

Pas Putere (W) Timp (min)
800 1
800- 1300 3

3 1300 35

4* 0 -







