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ICPE-CA: noi abordari privind dezvoltarea de metode rapide si echipamente
mobile pentru analiza pesticidelor in teren ca instrumente indispensabile
pentru companiile alimentare si cultivatorii de produse horticole

Potrivit Organizatiei Mondiale a Sanatatii, peste 1000 de
pesticide sunt utilizate in intreaga lume. in timp ce utilizarea
pesticidelor ajutd la combaterea bolilor si la imbunatatirea
productivitatii agricole, reziduurile lor pot raméane pe alimente,
aer, sol si apa. in ciuda meritelor si avantajelor aduse sectoru-
lui agricol, pesticidele sunt considerate a fi unul dintre cei mai
periculosi contaminanti ai mediului din cauza capacitatii lor de
a se acumula in sol si a efectelor lor pe termen lung asupra
organismelor Vvii. in cele din urma, reziduurile de pesticide isi
gasesc drumul in lantul nostru de aprovizionare cu alimente,
prin contactul rezidual direct cu fructele si legumele si con-
tactul indirect cu solul si apa, ceea ce are un impact negativ
asupra oamenilor. In acest context, trebuie subliniata si adusa
in prim plan preocuparea ICPE-CA privind identificarea de noi
metode alternative, capabile sa detecteze nivele in urme ale
acestor compusi (in apa, sol si alimente). Trebuie mentionat ca
senzorii electrochimici, varianta de detectie abordata si dez-
voltata in cadrul ICPE-CA, ofera mari avantaje fata de tehnici-
le analitice conventionale, incluzand inalta specificitate pentru
analiza a unor amestecuri complexe in timp real, sensibilitate
crescuta, operare simpla, fara necesitatea unor pre-tratamen-
te scumpe ale esantioanelor si costuri scazute.

Metode de detectie
a pesticidelor

Pentru a masura concentratii extrem
de scizute sunt necesare metode analitice
extrem de selective, sensibile si precise.
Din cauza numarului mare de pesticide
de pe piata, utilizarea metodelor capabile
sd analizeze un numar mare de pestici-
de in acelasi timp este cea mai comuna
si mai eficienta abordare. In baza celor
mentionate, trebuie amintit ca pesticidele
sunt, in general, detectate prin utiliza-
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n multe tari, cand o gama de pes-
ticide a fost interzisa sau retrasa
din motive de sanatate sau de
mediu, soarta stocurilor existente
este adesea ignorata. Stocurile
raman acolo unde sunt depozitate

si, in cele din urma, se deterioreaza. Une-
le dintre pesticidele depozitate au aproa-
pe 30 de ani, sunt prost depozitate si se
scurg in mediu, contaminand solul si apa.
Exista multe cazuri in care pesticide ex-
trem de periculoase, ce nu sunt permise
pentru utilizare in tarile industrializate,
sunt exportate catre tarile in curs de dez-
voltare, companiile de pesticide reusind
si ocoleasca interdictiile asupra anumitor
produse periculoase.
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rea unor tehnici costisitoare, de ultima
generatie, cum ar fi cromatografia cu gaze
(GC) si cromatografia de lichide de pre-
siune inalta (HPLC) sau combinatii ale
celor doud, cuplate cu spectroscopie de
masi (GC-MS or LC-MS/MS) si analiza
de tip flow injection. Toate aceste metode,
cu toate ci oferd acuratete masuritorilor,
au o serie de dezavantaje majore, cum

ar fi: sunt consumatoare de timp, costi-
sitoare, laborioase, nu ofera posibilitatea

de a fi controlate de la distanta, nu sunt
potrivite pentru detectie rapida si masu-
ritori in teren, necesita personal calificat.
Pentru eliminarea acestor dezavantaje, in
ultimii ani au fost dezvoltate o serie de
protocoale, bazate in principal pe abor-
dari ce privesc nanotehnologiile.

Tipuri de pesticide

Exista sase clase majore de pesticide,
organofosfati (OP), carbamati, organo-
cloruri, piretroizi, pesticide metalice si
organometalice. Carbaril (1-naftil N-
metilcarbamat) si carbendazim (metil
1 H-benzimidazol-2carbamat) sunt rezi-
duurile de pesticide cel mai des detectate
in analizele alimentare din lumea intrea-
ga. Prezenta urmelor acestor compusi
in fructe si legume prezinta un potential
pericol pentru consumatori i mediu,
ambii compusi fiind monitorizati in mod
curent in Uniunea Europeana.

Autoritatea Europeana pentru
Siguranta Alimentara (EFSA), prin
raportul realizat pe anul 2015, averti-
zeaza asupra prezentei reziduurilor de
pesticide in probele analizate, colecta-
te in Romania, cele mai multe dintre
acestea fiind de origine locala. EFSA a
gasit nereguli (substante chimice) la ur-
matoarele vegetale produse in Romania
sau importate si consumate de romani:
spanac (Clorfenezina, Iprovalicarb, Tio-
fanatmetil, Carbendazim, Fenhexamid),
struguri de masa (Carbendazim), mere
(Dimetoat, Carbendazim), piersici (Car-
bendazim), porumb (Imidacloprid),
pere (Carbendazim), capsuni (Dimetoat,
Carbendazim, Tebuconazole), brocoli
(Clorpirifos, Carbendazim), cartofi
(Carbendazim) etc.

Oamenii sunt expusi la Carbendazim
in diverse alimente (2 - 4% din toate tes-
tele sunt pozitive regasindu-se, in special,
in legume si fructe), iar standardele ad-
misibile sunt deseori depasite.

Solutii inovative ICPE-CA

Prin proiectul PN19310104/2019 ,,Dis-
pozitive si microsisteme de recunoastere
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a agentilor poluanti pentru monitori-
zarea si protectia mediului”, ICPE CA
si-a propus obtinerea si dezvoltarea unui
prototip de senzor carbonic cu sensibili-
tate si senzitivitate ridicata fata de carben-
dazim in lipsa unui bioconjugat (ex: an-
ticorpi). In acest context, trebuie precizat
ca in monitorizarea mediului imunobio-
senzorii pot oferi semnale dependente de
concentratie, putand reprezenta o alterna-
tiva viabila analitic si competitiva ca pret,
sensibilitate si timp de raspuns pentru
identificarea unui singur pesticid sau, in
unele cazuri, a unor grupe mici de pestici-
de similare. Insa, cea mai mare provocare
in cazul imunobiosenzorilor o constituie
in primul rand, dezvoltarea anticorpilor
potrivifi, cu specificitatea dorita si abili-
tate ridicata de cuplare, deoarece acesti
reactivi biologici critici necesita, de obicei,
laboratoare biomedicale cu experienta in
cercetarea si dezvoltarea de imunoteste.
De cele mai multe ori, specificitatea si afi-
nitatea anticorpilor sunt factori limitativi
ai acestor imunoteste.

Astfel, detectia bazata exclusiv pe uti-
lizarea de nanomateriale carbonice,
fara a fi implicat si un conjugat de
biorecunoastere, deci implicit, eli-
minarea elementului imunologic
sensibil, reprezinta o varianta fezabila
din perspectiva rezultatelor obtinute
anterior proiectului mentionat si, tot-
odata, o abordare inovativa in una din
cele mai fierbinti topici in domeniul
nanostiintelor si nanotehnologiilor

Fig1. Echi
pentru detectia pestic

bendazim

e Institutii publice coordonate de Au-
toritatea Nationald pentru Securitatea
Sanitar Veterinara si Alimentara;

e Laboratoare de analiza alimentara (pu-
blice sau private);

e Producitori de alimente ecologice/ferme.

4. Realizare senzor electrochimic pentru
detectie carbendazim pe bazi de elec-
trozi imprimati modificati cu grafene
(sensibilitate: 0,2 ppm);

5. Dezvoltare potentiostat portabil
(compact) - dimensiuni reduse;

1

destinate recunoasterii moleculare.

Realizari ICPE-CA.

1. Dezvoltarea de teste rapide pentru
detectia de carbendazim;

2. Dezvoltarea unei metode simple, iefti-
ne si rapide de determinare a carben-
dazimului folosind electrozi imprimati
modificati cu nanoparticule carbonice
de tip grafena functionalizatd;

3. Dezvoltarea unui echipament portabil
care sa permita realizarea de teste in
teren fira operatori specializati.

Nisa de piata/economica o reprezinta
domeniile agricultura, horticultura si
agro-alimentar. La nivel national, se es-
timeaza un numar total de aprox. 100 de
potentiali utilizatori ai tehnologiei rezul-
tate din acest proiect, de ex:

e Institutii publice implicate in controlul
fitosanitar coordonate de Ministerul
Agriculturii;

.

slactred Imprimat

Fig 2. Microscopie electronica de baleiaj: material grafenic obtinut

in cadrul ICPE-CA si utilizat ca element senzitiv

6. Dezvoltare Soft dedicat - pentru inre-
gistrarea datelor a fost conceput in
LabView un program capabil sa gene-
reze o forma de unda triunghiulara
standard caracteristica voltametriei
ciclice si sa inregistreze raspunsul siste-
mului. Caracteristicile programului:

lzm .

Fig 3. Interfata digitala a echipamentului de tip potentiostat

e capabilitatea de salvare a datelor;

e posibilitatea selectirii factorului de
amplificare al convertorului curent-
tensiune;

modificare slectrod imprimat

e afisarea voltamogramei in curent sau
densitate de curent;

e medierea valorilor pentru compensarea
abaterilor cu distributie gaussiana (zgo-
mot de fond aleator);

e alegerea preferentiala a frecventei
de esantionare si a numarului de
esantioane mediate pentru compen-
sarea influentei zgomotului produs de
reteaua de alimentare.

Rezultat Final: solutie mobila de testa-
re privind indentificarea de carbendazim
in produse horticole

Fezabilitatea analitica a acestei abor-
dari a fost demonstrata prin determina-
rea/identificarea carbendazimului pe pro-
be reale/matrici complexe de tipul: suc
de portocale, mere, castraveti, cartofi
si sfecl - obtinute fara pregatiri speciale
(separari, extractii, centrufigari etc).

Portabilitatea (asigurata prin realizarea
potentiometrului portabil), timpul de ras-
puns rapid, sensibilitatea inalta (10 nM /0.2
ppm) si manevrabilitatea facila a echipa-
mentului dezvoltat deschid calea catre in-
troducerea de noi instrumente de detectie

a pesticidelor daunatoare din produ-

se horticole si va conduce la diversi-

ficarea mijloacelor de monitorizare a

poluantilor alimentari. Evolutia ma-

terialelor nanostructurate (in cazul
de fata a materialelor de tip grafena

- elementul activ al senzorului dez-

voltat pentru detectia de pesticide)

constituie un domeniu activ si robust
de cercetare de la care se asteapta
tehnologii de generatie urmatoare
pentru mediu, spre imbunatatirea

si /sau suprimarea strategiilor

conventionale de detectare.

Prin acest proiect, ICPE-CA si-a pro-

pus sa aducd o contributie importanta

la sustinerea politicilor nationale si

internationale privind protectia mediului

in vederea eficientizarii utilizarii resur-
selor si cresterii eficientei sistemelor de
prevenire timpurie a calitatii alimentelor
cu impact pozitiv asupra calitatii vietii si
sanatatii pe termen mediu si lung.

In acest fel, produsul final al proiec-
tului vine in intampinarea reglemen-
tarilor economice si de siguranta ali-
mentari nationale/internationale, fur-
niziand un dispozitiv analitic compact,
proiectat pentru recunoastere molecu-
lara, cu posibilitate de analiza simultana
si multipla a probelor, independent de o
dotare specifica de laborator sau personal
calificat. =
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